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�Á��É�¾Ë�Ì·�Ä]�¾Ì¿ÂÌf»�Ã{Z¨f�Y� Z]��Y��¾Ì¿ÂÌf»
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�É�eY�Ç�Z���®�y�Ç{Z»��Y�|��{��  ���  ���  ���  

�ÊjÀy�Ç|ÀËÂ���{�µÂ¸v»Z¿�¥ZÌ·Y�®�y�Ç{Z»��Y�|��{��  ����  ����  ��  
��Ì£�cY�|ÌÅÂ]�¯�Ê§ZÌ·Y�®�y�Ç{Z»��Y�|��{��  ��  ����  ����  

�¾Ì¿ÂÌf»�º�Ì·Â]Zf»�¾ÌXeÁ�a��Y�|��{��Ë~a��  ���  ���  ���  
�¾Ë�Ì·�º�Ì·Â]Zf»�¾ÌXeÁ�a��Y�|��{��Ë~a��  ���  ���  ���  

¾Ì¿ÂÌf»�Ä]�¾Ë�Ì·�d^�¿�  �  �  ���  
�ºÌ�¸¯�®�y�Ç{Z»��Y|��{��  ���  ���  ���  
��¨�§�®�y�Ç{Z»��Y|��{��  ���  ���  ���  

½ÂÌeZ¯�µ{Z e�/��Ã�Ìm�½ÂÌ¿M�Ê¸Ì»�Ê¯Y�®�y�Ç{Z»�¹�³Â¸Ì¯��{�½ÓYÁ��  ���  ���  ���  
�� {�ÁM�]��Ë{Z¬»��Z]�Ã|� NRC�2001�� 

�� DCAD �(Na+K)-(S+Cl) 
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�µÁ|m���ÅÁ�a�½Z»���{�Ê�Ìv»�d]Â���Á�Z»{�  
    ÃZ»    
  �Ìe  {Y{�»  �ÂË�Æ�  

�c�Y�u�Èm�{�Êf¿Z��Èm�{�{Y�³�        
ÄÀÌ¼¯  ��  ����  ��  
ÄÀÌ�Ì]  ��  ����  ��  
��Y��eÓZ]�ÈÀÌ�Ì]�ÉZ»{�Z]�ÉZÅ�Á���Êf¿Z��Èm�{���{Y�³�|��{�  ���  ���  ��  
��Y��eÓZ]�ÈÀÌ�Ì]�ÉZ»{�Z]�ÉZÅ�Á���Êf¿Z��Èm�{���{Y�³�|��{�  ��  ���  ��  
d]Â���|��{�        

ÄÀÌ¼¯  ��  �  ����  
ÄÀÌ�Ì]  ����  ��  ��  

c�Y�u�Êf]Â����yZ�1(THI)        
ÄÀÌ¼¯  ����  ����  ����  
ÄÀÌ�Ì]  ����  ����  ���  
¾Ì´¿ZÌ»  ����  ��  ��  

THI1=0.72(W+D)+40.8 

  
�¼m�Ä¿Â¼¿�É�ÁM�{�Â¯��Á�ZÅ�É�Ì³  

Ã�Ìm��ZÅÄ]�0Ô»Z¯�c�Â���Â¸z»��TMR�Î��Á�Z]�Ä���Á���{�
� �Y�«� ZÅÁZ³� �ZÌfyY� �{� Ê�Á{�Ì�� �Y� �a�d§�³�Á�

Ê«Z]�|¿Z»ÇÄ]�Y�Ây���¼m� �ÂyM� �Y� Ä¿Y�Á��c�Â���Á�É�ÁM
½Y�Ì»� cÁZ¨e� Á� |�� ¾Ë�Âe� Ç{Z»�ÄfzË�� ®�y��Z]� Ã|�

Ê«Z]�Ä]� Ã|¿Z»�½YÂÀ�� Ç{Z»��d^i� Ä¿Y�Á�� Ê§��»� ®�y
|Ë{�³� �Ä¿Â¼¿�� Y�Ây� �Y� É�Ì³Ä]��Â�À»�É| ]� �Ì·Z¿M�

Ä]�d§�³� ¹Zn¿Y� Ê´f¨Å� c�Â�� ���{� �Z]� Ä�� Ä¿Y�Á�� ZÅÁZ³
d�Z���ÉZÅ��,��,�Á����É|Ì·Âe��Ì��Á�|¿|��Ê�Á{�Ì��

|Ë{�³�d^i��n»�É|Ì·Âe��Ì���Â¼Ä�Ä]�d]Â¿����Ì��½YÂÀ�
|Ë{�³� d^i� Ä¿Y�Á��Ä¿Â¼¿��� �Ì�� �Y� É�Ì³ÉY�]�¾ÌÌ e�

�Ì�� cZ^Ì¯�eÄ]��d§�³� ¹Zn¿Y� Ê´f¨Å� c�Â�� ��cZ^Ì¯�e
�Z]��Ì��¾°�YÂ°¸Ì»�ÃZ´f�{�µ|»������minor�dyZ��,
�d¯��Foss�Z¼¿Y{���|��¾ÌÌ e��½�Á�fÌ¿� Ã{�Z]�ÉY�]�

��Ì��|Ì·Âe�Ã�Ìy}���§�Z]�½|�¿Â»�Á��½�Á�fÌ¿�½ÂÌ�Y�Ì¸]
Ê¿|]� ���]� É|Ì·Âe� �Ì�� ½�Á�fÌ¿� ¾
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  �Ê»Ô£�ÁÂ¸¿Z»Y���ÅZ¯��iY�Ìm�¾ÌXeÁ�a�ÊËY~£�Ç�Á�É|Ì·Âe�{�°¸¼���]���  ��� 

Bk����Â¸]��iY��ËY��{Y| e�  
Al����½YÂÌu��iY�Ê§{Z�e�¶»Z��  

= (Ti ×Pj) Ã�Á{�Á��Z¼Ìe�¶]Z¬f»��iY   
(Ti×Bk)��]Z¬f»��iYÂ¸]�Á��Z¼Ìe�¶�  
(Bk×Pj)��Â¸]�Á�Ã�Á{�¶]Z¬f»��iY� 

Cf��dË�YÁÂ¯��iY�   
eijklf���PeÌiÊ«Z]�cY��Ã|¿Z»   

  

Ã{Y{�¹�¿� Z]� ZÅ�� �Y�§YSAS�� Äz�¿���ËÁ�� Z]È�Mixed�
|¿|��¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne��Ã�Y|¿Y�ÉY�]�É�Ì³��ÉZÅËÁ���Y���°»È�

Ã�Y|¿Y�É�Ì³�� ÉZÅ�Y�°e�� Ã|��Repeated measure��
|��Ã{Z¨f�Y���ËZ¬»È¾Ì´¿ZÌ»��Z]�ZÅ�|��¹Zn¿Y�Ê¯Âe�½Â»�M�

ÊÀ »� t��� Á��É�Y{����PÊÀ »� Ä]� ¶ËZ¼e� Á���Z]� É�Y{
���!P!��|��Äf§�³���¿��{��  

  
hv]�Á�lËZf¿�  

{Z»ÇÊ§��»�®�y�  
¾Ì´¿ZÌ»�Ç{Z»�Ê§��»�®�yÃ�Ìm�Z]�Ä¯�ÊËZÅÁZ³��{���ÉZÅ

�� Ze����Ä]�� ÉÁZu� \Ìe�e���� ,���� ,� Á�����|��{
¹Zy�¾ÌXeÁ�a��~¤e|��ÄË|¿Ä]���\Ìe�e����� ,����� ,Á�

����Â]��Á���{�¹�³Â¸Ì¯��{�µÁ|m���Ë�ne�ÁÈ�½M�É�Z»M�
ÊÀ »�{Â^¿� �Y{������P��� Ç{Z»�Ä]�Ê§��»�®�y���Â�À»

eP��Ì��|Ì·Âe� Á�d»Ô���¨u�ÉY�]�½YÂÌu�ÉZÅ�ZÌ¿�¾Ì»
�Ä]��Á{� ¶ËYÁY� �{� Ã�ËÁÇÊÅ{�Ì��� �� dÌ¼ÅY{�Y{� É{ZË���

� Ê¸»� cZ¬Ì¬ve� ÉY�Â��NRC, 1981�� �ÅZ¯��� Ze���
¥��»��{�É|��{� Ç{Z»���Àe�dve�ÉZÅÁZ³� �{�®�y

u�É�Y|Æ´¿� ÉZÅÁZ³� Z]� Ä�ËZ¬»� �{� Êe�Y���ËY��� �{� Ã|�
Ê Ì^�Êe�Y�u��d�Y� Ã{�¯� ��Y�³� Y�� �Ê���]� Z]�Ç{Z»�

ÁZ³�Ê§��»�®�y��ÉZÅÄÌ�Âe��Ë{Z¬»�Z]��ÅÁ�a�¾ËY��Ã|�
{�ÁM�]�Á�|�Ç�Ê¸»�cZ¬Ì¬ve�ÉY�Â���2001�NRC,��ÉY�]�

¹Y{�Ë~¤e�ÉZÅÄ�� Ã|�ÀÌÆ]��ËY��� �{È��ÅZ¯� ,Ê�Ìv»���
�{� É|��{� Ç{Z»�|Ë{�³� Ã|ÅZ�»� Ê§��»� ®�y��

�ÅÁ�a��ÉZÅ��ÌyY�Rhoads et al., 2009;  Shwartz et 

al., 2009�{Y{� ½Z�¿��ÅZ¯� Ä¯�� Ç{Z»��Ê§��»� ®�y
�¬§���� Ze�����Àe� ¹Z´ÀÅ� �{� |Ì·Âe� �ÅZ¯� |��{�

� ÊËZ»�³Ê»� ÄÌmÂe� Y��|À¯Ä]� ÊËZ»�³� �Àe� Á���Â���Ì£�
�»º�Ì¿Z°»�Z]�ºÌ¬f��ÉZÅÄfyZÀ�Z¿��ÉY\^�|Ì·Âe��ÅZ¯��
Ê»�{Â��¾f�Y|¿�ÌiPeÃ�Ìm��� ÉZÅ�]� �ÅÁ�a� ¾ËY�Ç{Z»�

�®�yÊ»�Ê§��»��|¿YÂe�Y�Ê�Z¿½|�¿{ZË���Ê¨À»�µ{Z e�

� Ze� Ã�Ìm� ¾ÌXeÁ�a� t��� �ÅZ¯� Z]� É��¿Y�����|��{
|�Z]� �� �{ªÌ¬ve�et al.�Broderick��2003��ÊÀË�´ËZm�
·ZnÀ¯È�§Y� Á�c�}� Z]� ZËÂ���¹Zy�¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� �{��ËY
Ã�Ìm��{��ËY�§Y�,ZÅ�Ç{Z»��Y��Ê§��»�®�yÊa��{�Äf�Y{�

ÄnÌf¿�¾ÌÀq���Zu��ÅÁ�a��{�Z»Y�d�Y��ÉYÄ]�|»ZÌ¿�d�{��
�Êy�]½Z¬¬v»��2007�Baumgard & Rhoads,����Y�³�
Ã{�¯�|¿YÄË�ne� Ä¯����Àe� �ËY��� �{� ¾ÌXeÁ�a� É�Ë~a

e�ÊËZ»�³P{�Y|¿�Ê§��»�Y�Ây��]�É�Ìi,¿�Z]�Ä¯��¾ËY�lËZf
Ä ·Z�»d�Y� �Z³�Z���� ¾ËY� lËZf¿�ªÌ¬ve��Y�³� Z]���ÉZÅ

� ½Y�´�ÅÁ�a� �Y� Êy�]�Arieli et al., 2004�
�Cunningham et al., 1996��1995�Belibasakis et 

al.,���Y�Êy�]�lËZf¿�Z]�Á�{Â]�ª§YÂ»�½Z¬¬v»��2009�et al.,�
Law�� 2009�et al.,�Broderick��2000�et al.,�

Bruckental��1998�Butler,��Chen et al., 1993��
d�Y|¿�d¬]Z�»�  

  
�Ì��cZ^Ì¯�e�Á�|Ì·Âe  

Ã�Ìm�Ä¯�ÊËZÅÁZ³��{�¹Zy��Ì��|Ì·Âe�¾Ì´¿ZÌ»��ÉZÅ��Ze���
Ä]�|¿{Â]� Ã{�¯�d§ZË�{� Y����]Y�]�\Ìe�e����� ,����� ,�Á

����� {Â]� �Á�� �{� ¹�³Â¸Ì¯��µÁ|m�� ���ÉZÅÁZ³
ÄË~¤e�Ã|�Ã�Ìm� Z]��� ÉZÅ� ÉÁZu���� Á�����|��{�

�a�Ìm�Z]�Ä�ËZ¬»��{�¾ÌXeÁÇ�ÉÁZu�����¾ÌXeÁ�a�|��{�
�|¿{Y{�½Z�¿�Y��É|Ì·Âe�¹Zy��Ì���{��ÅZ¯�Ä]�¶ËZ¼e�¹Zy

�����P�� �� Z»YtÌv�e��Ì��|Ì·Âe�¾Ì´¿ZÌ»��ÉY�]� Ã|����
ÊÀ »�cÁZ¨e� ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]� �{�Ê]�q�|��{��½Z�¿� Y��É�Y{

ÉZÅÁZ³��{�Á�{Y|¿ÄË~¤e���Ã|�Ã�Ìm�Z]��ÉZÅ�Ê�ËZ»�M��Ze�
�Ä]���e�\Ìe����� ,����� ,� Á������Á�� �{� ¹�³Â¸Ì¯�

�{Â]������P���Ê»�µZ¼fuY��Á�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»��ÅZ¯�{Á�
Y�Ì»�½RUPÄf�Z¯� ,�ÂÀÌ»M�½ZË�m�½Y�Ì»�½|���Ä]� ZÅ|Ì�Y

®qÂ¯� Ç{Á�,Á��¾ÌËZa�½|»M�¾ÌXeÁ�a� ½Y�Ì»�
º�Ì·Â]Zf»�,�Ë~a�Z]� Ã|�� �Ì��|Ì·Âe� �{��ÅZ¯�h�Z]�/|�

�et al., 1996�Cunningham���� �{Ä]�ÊËZ»�³��Àe��d¸�
�t���Ä]�½Ây�,d�Âa�ªË����Y�c�Y�u��§{�ÉY�]��Ôe

Ê»�Y|Ìa�É�f�Ì]�½ZË�m�½|]�Á�|À¯{Á�Á��Ä]�½Ây�½ZË�m�
YÂ³� ÃZ´f�{º¯� ��Ê»���»Y� ¾ËY� Ä¯� {Â�Ê»���Ä]� |¿YÂe

�{� Á� ��YÂ³� ÃZ´f�{� cZ¯�u� �ÅZ¯�ÄnÌf¿�º¯��½|��
�Â^�� d���� ,Ë�ne� �ËY�§YÈ¾ÌXeÁ�a� É�Â^�� �z]�,�

a�½Y�Ì»��ÅZ¯�¾ÌXeÁ�É�Â^�,��{�Á�½ZËZa�½Y�Ì»��ÅZ¯�
º�Ì·Â]Zf»� ¾ÌXeÁ�a��Ë~a�|»Zn¿ZÌ]��Silanikove, 2000�
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

�Beede & Collier, 1986���½Y�´�ÅÁ�a��Y�Êy�]��2005�
et al.,�Schwab�|¿{�¯�ÄÌ�Âe��Ä¯�RDP��{Á|u��{����

�Ze����Y�|��{��Ç{Z»�ÄÀÌÆ]�ÉY�]�®�y�½{�¯�cY�Ì¼ze�
Ä^¼°���fÀ��Á�ÉY¾ÌXeÁ�a����Y�Ã{Z¨f�Y�½Z»���{�Ê]Á�°Ì»
� µ|»�Ê¸»�cZ¬Ì¬ve�ÉY�Â��NRC, 2001��d�Y�Ê§Z¯�

{�Y{�d¬]Z�»��ÅÁ�a�¾ËY�lËZf¿�Z]�Ä¯���¾ËY�lËZf¿Ä ·Z�»�
�Z]cZ��Y�³��Y�Êy�]�½Z¬¬v»��2000�,�Wu, Z & Satter��
�1998 �et al.,�Dinn�� Cunningham et al., 1996; 

1990�,�et al�Kalscheur�f¿� Z]� Á� ª§YÂ»���Y� Êy�]� lËZ
��´Ë{�½Y�´�ÅÁ�a�2006�et al.,�Olmos��2003�.,�et al�

Davidson�d�Y|¿�d¬]Z�»����Ì��Ê]�q�|��{�¾Ì´¿ZÌ»�
ÉZÅÁZ³ÄË~¤e���Ã|��µÁ|m����Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�Z¼Ìe�Z]��Ze�

�Ä]��� \Ìe�e���� ,���� ,���� {Â]� |��{�������P���
�Canningham et al�(1996)��¾ÌXeÁ�a� |��{��ËY�§Y� Z]

ÌmÃ�,�Ã|ÅZ�»�Y��Ê]�q��{��ËY�§Y�|¿{�¯�Y��½M�¶Ì·{�Á�
�Ä]�É�Á����Ì£�Á�É�Á���ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�½ZË�m��ËY�§Y

{Á�Ç� ®qÂ¯�|¿{�¯� ��Y�³ ��ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿� Z]� Ä¯
{Â^¿�ª§YÂ»��Ã�Ìm��ÉZÅ��Y��ÅÁ�a�¾ËY��¿�M�ÉZÅ|Ì�YÂÀÌ»

¹�Ó»�|u��{�Ê^�ZÀÃ{Â]���Â�Â»�¾ËY�Ä¯�|¿YÊ»����Y�|¿YÂe
� ¶ËÓ{|¿� cÁZ¨e¾f�Y�Ê]�q� |��{� Á� ½Y�Ì»� �{�
Ã|ÅZ�»�|�Z]�Ã|���Ê¸»�cZ¬Ì¬ve�ÉY�Â� �NRC, 2001��
�½YÂÀ�{�¯|Ì�Y��ËY�§Y�Z]�Ä¯��ÄÀÌ»M��ÉZÅ�,Ã{Á��Ä]�Ã|Ì��

ÓZ]��Ì¿�¾ÌÀË��M�½Y�Ì»Ê»��{Á����Ìa�¾ÌÀË��M��¾Ì·Á�a��Z�
d�Y�Ã|��ÄfyZÀ��  

�Ìa� ¾Ì·Á�a��� �Z�Êy�]|Ì�Y� �Y��� ÉZÅ�Ì�� [�qd�Y��,
�»Y� ¾ËYÊ»��YÂe��{� ÊW�m� �ËY�§Y� Ê·Z¼fuY� ¶ËÓ{� �Y� |¿

|�Z]�|ÅZ���Z¼Ìe��{��Ì��Ê]�q��Y|¬»����Zu��ÅÁ�a��{�
�Z£M� ½Z¼Å� �YÄ]���Ìv»� ÊËZ»�³��Àe� d¸�,��Ì�� Ê]�q�

¾ÌËZa�d�Y� Ã{Â]� Ê Ì^�� |u� �Y� �e� �� ¾ËY� lËZf¿ªÌ¬ve�Z]�
½Y�´�ÅÁ�a��Y�Êy�]�lËZf¿��et al., 2004�Arieli��ª§YÂ»�

� �Y�Êy�]� Z]� Á�cZ ·Z�»�et al., 2006�Olmos��d¬]Z�»�
d�Y|¿����Ì��Ê]�q�¾Ì´¿ZÌ»��µÁ|m����¹�³Â¸Ì¯�\�u�]

ÉZÅÁZ³� �{� �Á�� �{ÄË~¤e��� Ã|�Ã�Ìm� Z]�� ÉZÅ�� Ze���
Ä]�� \Ìe�e��� ,���� ,� Á����{Â]� �Á�� �{� ¹�³Â¸Ì¯�
�����P��  

�µÁ|m���ËZ¬»�Á�lËZf¿�ÈÉZÅÁZ³��{�É|Ì·Âe�cZ¨��¾Ì´¿ZÌ»�ÄË~¤e���Ã|��sÂ���Z]½Â³Z¿Â³a�¾ÌXeÁ�  
    ¾ÌXeÁ�a�|��{        
d¨�  ���  ���  ���  SEM  P-value  

�Ê§��»�®�y�Ç{Z»�¹�³Â¸Ì¯�  ����  ����  ����  ��� ��� 

�Ä¿Y�Á��¹Zy��Ì��|Ì·Âe��¹�³Â¸Ì¯�  ���� ����  ����  ���  ���  
tÌv�e��Ì��|Ì·Âe���Z�Y�]�Ã|����Ê]�q���¹�³Â¸Ì¯�  ����  ����  ����  ��  ���  

£�Ã{�Z]ÊËY~� ��� ��� ���  ��� ��� 
��Ì��Ê]�q�|��{�  ���  ��  ���  ���  ����  
��Ì��Ê]�q�¹�³Â¸Ì¯�  ��  ���  ���  ��� ��� 

��Ì��¾ÌXeÁ�a�|��{�  �  ���  ���  ����  ���  
��Ì��¾ÌXeÁ�a�¹�³Â¸Ì¯�  ���  ���  ���  ���  ���  
��Âf¯Ó�|��{�  ���  ���  ���  ��� ��� 

½�Á�fÌ¿Ã�ÁY���Ì��ÉY��Ê�{��{�¹�³�Ê¸Ì»��fÌ·�  ����a ����b  ����b  �� ���� 
��Ì��|Ì·Âe�ÉY�]�½�Á�fÌ¿�Ã{�Z]�|��{�  ����c  ����b  ����a  ���  ����  

�� tÌv�e��Ì��|Ì·Âe���Z�Y�]�Ã|���Ä]�Ê]�q�|��{��¹�³Â¸Ì¯�®Ë�ÉY�Y�Ç{Z»�Ê§��»�®�y  
�� c, b,a½Z�¿�¦Ë{���Å��{��f�»��Ì£�¥Á�u��|ÀÅ{Ç�ÊÀ »�cÁZ¨e�¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]��Y{��d�Y�ZÅ�����P��  

SEM��¾Ì´¿ZÌ»�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y�ZÅ  
  

�Z¼Ìe� �{� �Ì��¾ÌXeÁ�a� |��{�¾Ì´¿ZÌ»�� ÉZÅ�� Ze���
Ä]�� \Ìe�e�� ,���� ,� Á���� {Â]� |��{��µÁ|m�� ����iY

��Y��Ì��¾ÌXeÁ�a�|��{�¾Ì´¿ZÌ»��]�Ã�Ìm�¾ÌXeÁ�a��ÅZ¯
��¿ÊÀ »� É�Z»M��� {Â^¿� �Y{�����P�� �� Ê·Á�½Y�Ì»� ¶¯� �{

�ÉZÅÁZ³� �Ì�� ¾ÌXeÁ�a� |��{� ¾Ì´¿ZÌ»� �Y� �Ì�� ¾ÌXeÁ�a
¾ÌËZa�¾ËZf�¸Å�Ä¯�{Â]��eÊ»���Ä]�|¿YÂeÌiPe�¶�§�cY���]�

|�Z]� Äf�Y{��1999�West,��ÄË�ne�¾ÌXeÁ�a��]ZÀ»���Ë~aZ¿�
¶Ì¼°e� Ä¯� Ä^¼°�� �{�|ÀÀ¯Ç�Ê]Á�°Ì»�¾ÌXeÁ�a�|À�Z]�Á�

§� Ã{Á�� �{� Y�� É|Ì�YÂÀÌ»M� ¶Ì§Á�a� ¾Ë�fÆ]� |À¿YÂf]�ºÅY�
|ÀÀ¯,� �Y� Y��x�Za�¾Ë�fÆ]���¿{Y{�|ÅYÂy��Ì��¾ÌXeÁ�a���

¾Ì��{�µZuY|m��� ½{�¯�ÌiPe�¶°�»�É��¿Y� Á� ¾ÌXeÁ�a�cY
¾ÌXeÁ�a�Y�Ë��d�Y�Ç{Z»��Y��º�Å�dÌ¸]Z«�Á�Ê§��»�®�y

ÓZ]Ê»��{�]��Collier,  1985� ��Broderick et al.��2003��
�½Y�Ì»� �ËY�§Y� Z]� Y�� ¾ÌXeÁ�a� Á� Ê]�q� |Ì·Âe� �{� {Â^Æ]

��Y�¹Zy�¾ÌXeÁ�a����Ä]����|¿{�¯���Y�³�|��{����Z»Y
�Ìm� �{��ËY�§Y�¾ËYÇ�ÉÁZu�����¹Zy�¾ÌXeÁ�a� |��{�
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  �Ê»Ô£�ÁÂ¸¿Z»Y���ÅZ¯��iY�Ìm�¾ÌXeÁ�a�ÊËY~£�Ç�Á�É|Ì·Âe�{�°¸¼���]���  ��� 

|Ë{�´¿� Ã|ÅZ�»,ºÅ� �ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿� Z]� Ä¯��{Â]� Â���
��Ì��¾ÌXeÁ�a��Y|¬»�¾Ì´¿ZÌ»�µÁ|m����]��¹�³Â¸Ì¯�\�u

ÁZ³� �{� �Á�� �{ÉZÅÄË~¤e��� Ã|�Ã�Ìm� Z]�� ÉZÅ�� Ze���
Ä]�� Z]� �]Y�]�\Ìe�e���� ,���� ,� Á�����Á�� �{�¹�³Â¸Ì¯�

�{Â]�����P���  
  

ÄnÀ�Y�§�Z¼�Ôa�ÉZÅ  
� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� �¯Â¸³� ÊËZ¼�Ôa�d�¸£� ¾Ì´¿ZÌ»�� Ze���

Ä]��\Ìe�e�����,�����,�Á���Ê¸Ì»��Ê�{��{�¹�³���fÌ·
�{Â]�����P���ºÆ»��Ìa�¾Ë�e�À��ÉY�]�Ã{Z»��{��¯Â¸³��f

�cZ¿ÂÌaÁ�a� ,½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿� �{� �¿�ÂX¿Â¯Â¸³� �Ì�»
|Ì·Âe�� Ä^¼°�� �{� Ã|�d�Y��ÅÁ�a� �{�et al. �Dinn�

�1998���½Y�Ì»� �Y� Ã�Ìm� ¹Zy� ¾ÌXeÁ�a� t����ËY�§Y� Z]
� lËZf¿� Z]� Ä¯� |�� Äf�Z¯� ½Ây� �¯Â¸³ªÌ¬ve� Z»�ºÅ��Â�

{Â^¿� ��ÅÁ�a� �{et al. �Arieli��2004���{��ËY�§Y� �Ì¿�
XeÁ�a�½Y�Ì»��¯Â¸³� �]�É�iY�ÊËZ»�³��Àe��ËY��� �{�¾Ì

d�Y� Äf�Y|¿�½Ây� �Ä]��Â��0ÓÂ¼ »� �¯Â¸³�d�¸£� ,Ê¸¯�Ä]�
e� dve� É{ZË�� �Y|¬»PÊ¼¿� �Y�«� Ã�Ìm� cY�ÌÌ¤e� �Ìi�{�Ì³�

�NRC, 2001����ÉZ¼�Ôa� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� d�¸£� ¾Ì´¿ZÌ»
�ÉZÅ�Z¼Ìe�ÉZÅÁZ³��Ze��Ä]���\Ìe�e����,����,�Á����

Ê�{� �{� ¹�³�� {Â]� �fÌ·�Á|mµ��� �����P� ���¾Ì´¿ZÌ»
�Z¼Ìe� ÉZ¼�Ôa� ¾Ì»Â^·M� d�¸£�� ÉZÅ�� Ze��Ä]���\Ìe�e

���� ,���� ,� Á��Ê�{� �{� ¹�³��{Â]� �fÌ·��µÁ|m���
�����P� ��ºÆ»� Z¼�Ôa�¾Ì»Â^·M�e��^À»�¾Ë�eP¾Ì»�|ÀÀ¯Ç�

ÂÀÌ»M�{ZnËY� dË{Á|v»� ½Z»�� �{� ÉZÅ|Ì�Y�� Ã|�Z]�Ìm�Ç�
ÊËY~£d�Y���al., 2002�Moorby et���{� cZ¿Z�Â¿�|��

� �Ì�� ¾ÌXeÁ�a�ÌiPe� dve� ¶»Z�� Á{���Á� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a
¾Ì»Â^·M� �Ä]� Á�� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� Ã�ËÁd�Y��Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿��ÉY
��Ì��MUN��ÉZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]��{���Ze��Ä]���Z]��]Y�]�\Ìe�e
����� ,����� ,� Á����Ê¸Ì»��Ê�{� �{� ¹�³��{Â]� �fÌ·
�µÁ|m��� ������P� ��Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿� d�¸£��ÉY

½Ây(BUN) ]Ze� �Ì�� Á��,¹Zy� ¾ÌXeÁ�a� |��{� �Y� Ê 
ÄË�ne�Ä^¼°�� É�Ë~a��É��¿Y� ,Ê§��»� ¹Zy� ¾ÌXeÁ�a� ÉY
Ê§��»,Ä¿Â¼¿� ½Z»�� Á��� É�Ì³Z]� Ä�ËZ¬»� �{�½Z»��
Y�Ây�ÊÅ{d�Y���NRC, 2001���Ã�ÁY�½�Á�fÌ¿�d�¸£��ÉY

Ã�ÁY�½�Á�fÌ¿�d�¸£� Z]� �Ì���ÊËÓZ]�Ê´f�^¼Å� Z¼�Ôa�ÉY
ÀÌXeÁ�a��Ì£�½�Á�fÌ¿��Y�Ê³��]�d¼�«�Ã�ÁY�Á�{�Y{��{�Y��Ê

¶Ì°�e� �Ì�Ê»��� |Å{(Baker et al., 1995)���ËY�§Y�
Ä���� ½�Á�fÌ¿�d§Z]� Ä]� ZË� Ä^¼°�� Ä]� Ã|��� ÉZÅ��Y� �a

�Á��Ì��ZË�Z¼�Ôa��{�Ã�ÁY�d�¸£��{��ËY�§Y�h�Z]�Ä^¼°�
�Ì��Á��Y�{Y�ªË����Y�½M�Ê§Z�Y��§{Ê»��{Â����dÌ �Á�¾ËY

�Á�½�Á�fÌ¿��§{��´¿Z�¿�Ã{Z¨f�YZ¿»R�i�¥��»�¾ÌXeÁ�a��Y�
|�d�Y� Ã� �°Ì·Â]Zf»� ¥� »� Ã�ÁYÊ¦¸e� �Y���½�Á�fÌ¿� ½|�

d�¸£� Á� d�Y�� ÉZÅÃ�ÁY� ½�Á�fÌ¿���Ì�� Á� ½Ây� ÉY
½Z�¿�ÁZ³��{�Y��¾ÌXeÁ�a�º�Ì·Â]Zf»Ê»��|ÀÅ{��d�¸£��ÉZÅ

�Ã{�Z]� ,Ã{�Ì�� ÉZÅÁZ³� ½|]� cZ ËZ»� �{� Ã�ÁY� ÉÓZ]
� º¯� Y�� �Ì��|Ì·Âe�®Ì·Â]Zf»Ê»�|À¯� Á�cY�ÌiPe��]�Ê¨À»�

|Ì·Âe�¶j»,¹Y{�d»Ô��,Á��{�Y{�d�Ë���Ìv»�(Baker et 

al., 1995)� �¶v»� Á{� �Y� ¹Y{� ½|]� �{� Ã�ÁY� �^À»d�Y���
|Ì·Âe� ZÌ¿Â»M� �Y� Êf¼�«��Ä¯� ,Ä^¼°�� �{� Ã|�

º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»�Ã{�°¿�¥��»� Y�� ½M� Ä^¼°��ÉZÅ���Y� Á� |¿Y
� ½Ây� {�YÁ� Ä^¼°�� �Y� �Z�f¿Y� ªË��Ê]Z]Ê»��{Â���|^¯�,

{�YÁ� ZÌ¿Â»M�� ½Ây� Ä]� Ã|�Y�¶Ë|^e� Z]��½{�¯Ä]��Ã�ÁY�
º��Ê»�ÊËY{��|À¯��|Ì·Âe�ZÌ¿Â»M��Y|¬»�Ã|��Á�Ä^¼°���{�

½Ây�[~m�Ä¯�É�Y|¬»d�Y�Ã|��Á��º��ÊËY{�Ê»��{{�³,�
Ä]�� ,ºÌ¬f�»� �Â�{ÂmÁÄË�ne� ¾ÌXeÁ�a���Ë~a�Á� Ã�Ìm� �{�

cY�|ÌÅÂ]�¯�� ÉZÅ�Ì¼zeÊ¿|��|��� �Y� Ê¿Z^Ìf�a� ÉY�]�
eÁ�a� �fÀ�� Á� Ê]Á�°Ì»X½Z�¿� Y�� Ê]Á�°Ì»� ¾ÌÊ»��|ÀÅ{�

�Butler, 1998�.Ä]�Ä¯� Ã�ÁY�¹Á{��^À»��¸Ì�ÁÈ|Ì·Âe�|^¯��
Ê»�ÄÀÌ»M� ¶�Zu� {Â��ÂÀÌ»M� º�Ì·Â]Zf»� Á� ½|�¿��ZÅ|Ì�Y
d�Y�ÂÀÌ»M���,¾ÌÀË��M� Á� ¾Ì»ZeÂ¸³� ¶j»� ÊËZÅ|Ì�Y
µZ¬f¿Y�Ã|ÀÅ{�� ÉZÅ¾Ì]� ºÆ»��Ê¯ZÌ¿Â»M� ½�Á�fÌ¿� Ê¿Z³�Y

Ä]�½M�Ê¼���Ì£�¶°�|Àf�Å�� ���´Ë{� Á� ZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�¾ËY
fÀ�� ÉY�]� Ä¯� ÊËZÅ|Ì�YÂÀÌ»M�ZË� �Ì�� ¾ÌXeÁ�a� �

Ã�Ìy}�Ê¼¿� Ã{Z¨f�Y� ½|]� �´Ë{� ÉZm� �{� ½|���,|¿Â�
Ä]�¸Ì�ÁÈ�Ìa� |Ì·Âe� ÉY�]� |^¯���,Ã�ÁY� Á� É��¿Y� ÉZÅ�Z�

ÄÀÌ»M�½Á|]Ê»��|¿Â����ÅÁ�a��{et al. �Olmos��2006��
Ê¿Z»��� �Y� Ã�Ìm�¾ÌXeÁ�a� Ä¯���� Ze� |��{�����|��{�

� ½Y�Ì»� d§ZË� �ÌÌ¤eBUN�� Á MUN� �Y|¬»� �Y����
Ê¸Ì»�¹�³Ê�{��{���Ze��fÌ·��Ê¸Ì»��Ê�{��{�¹�³��ÉY�]��fÌ·

BUN�Á���Ê¸Ì»��Ê�{��{�¹�³��Ze��fÌ·���Ê¸Ì»����{�¹�³
Ê�{��ÉY�]��fÌ·MUN�{Y{�½Z�¿�½Z�Â¿��¾ËY�lËZf¿� Z]�Ä¯

{�Y{�d¬]Z�»��ÅÁ�a� �� �{ªÌ¬ve�½�Á�fÌ¿� �Y|¬»� ��Zu�
Ã�ÁY�Ä]�ÉY�ÊÀ »� �Â���¹Zy�¾ÌXeÁ�a�½Y�Ì»��ÅZ¯� Z]�É�Y{

d§ZË��ÅZ¯��  
{Ä]� ÊËZ»�³� �Àe� �ËY��� ���cZ¯�u� �ÅZ¯� d¸�

,�Â^�� d���� Á� ��YÂ³� ÃZ´f�{�º�Ì¿Z³�YÁ�°Ì»��ÉZÅ
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���  ����������¿ÄË����Ê»Y{�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,�,½Zf�»������� 

Ä^¼°��ÉY� Ã�Ìm� ¾ÌXeÁ�a� �Y� É�f�Ì]� ºÆ��� Y��ÄË�ne
Ê»�|ÀÀ¯����{�Ä ·Z�»�¾ËY¹Zy�¾ÌXeÁ�a��ÅZ¯�Z]�Y��ºÆ��

RDP�Á�RUPZ¯��Ì¿�|��Äf���½Z�¿�lËZf¿Ê»��|Å{Ä¯���{�
Ã�Ìm��ÉZÅY�§Y� ,�eÓZ]�¾ÌXeÁ�a� Z]�½Y�Ì»��ËRDP�Ä]���Â�
ÊÀ »���ËY�§Y�h�Z]�É�Y{BUNd�Y� Ã|��� ���Y�Êy�]� �{

�ÅÁ�a��ZÅ(Davidson et al., 2003; Broderick et al., 

2008)Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿� Ä¯� d�Y� Ã|�� ��Y�³����Ì�� ÉY
�dÌ �Á� �Y�Ê]Ây��yZ��Y� Ã{Z¨f�Y�{�¾ÌXeÁ�a��ÈË~¤e�

d�Y� É�Ì�� ÁZ³� �t��e� ½�Á�fÌ¿���Y� �Ì�� �{� Ã|�
�yZ��ÉZÅ�¨f�Y� Ã{�Z]/fÌ¿� �Y� Ã{Z//§��»�½�Á�/Êd�Y��

�et al., 2005�Schwab��  
�{�È ·Z�»��2011��Abdi Benmar et al��Ì¿��ÅZ¯�
t���¾ÌXeÁ�a��Y�����Ä]�����|��{�Á�Ä§Z�Y�½{�¯�

¾Ì¿ÂÌf»�d�§Zv»�Ã|�,��ÅZ¯�½�Á�fÌ¿�Ã�ÁY�ÉY��Ì�,�Á�
{Â^Æ]�Ã{�Z]�½�Á�fÌ¿�ÉY�]�|Ì·Âe��Ì��Y��Ä]�µZ^¿{�Äf�Y{�

d�Y� �»Ì¨Ë�f�Y� �Ì£� [�q� ÉZÅ|Ì�Y� d�¸£� ¾Ì´¿ZÌÈ�
� ½Ây�NEFA�� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{��Ze���Ä]��� \Ìe�e�����,
����� ,� Á����Ê¸Ì»��� {Â]� �fÌ·� �{� µÂ»�µÁ|m���

�����P� ��|Ì�Y�d�¸£��ÉZÅÌ¨Ë�f�Y��Ì£�[�qÈ�Z¼�Ôa�
{Y�M� d���� �´¿ZÌ]�½M� ½|��� ZÅÊ]�q� d§Z]� �Yd�Y��

.(Pullen et al., 1989)�Shwartz et al.��2009����Y�³�
|¿{�¯��Àe�dve�cZ¿YÂÌu�Ê¿Ây�¶Ì§Á�a�Ä¯�ÊËZ»�³�Z]�

ÄË~¤e�{�Y|¿Zf�Y�|u��Ë��Ä¯�ÊeZ¿YÂÌuÊ»��|¿Â�,Ä]���c|�
�t���Á�d�Y�cÁZ¨f»NEFA½M�½Ây���ZÅ��Ìa�t���Z]

{�Y|¿� ÊeÁZ¨e� ÊËZ»�³��Àe� �Y,�{��Ê·Zu�Ä¯� Ç{Z»��®�y
½M� Ê§��»�� ZÅd�Y� Äf§ZË� �ÅZ¯��Ä]�Ê³�Ze�Ã|�� d]Zi�

� d�YÊfu�ÅZ¯� {ÂmÁ� Z]�� Ç{Z»���{� Ê§��»� ®�y
��Àe�dve�ÉZÅÁZ³ÊËZ»�³�sÂ���,É��¿Y�Ê¨À»�½�YÂe�Á�

NEFAÊ¼¿��ËY�§Y�½Ây���|]ZË�Wheelock et al., 2010�

�Rhoads et al., 2009���  
  

µÁ|m����ËZ¬»�ÈÄnÀ�Y�§�¾Ì´¿ZÌ»���ÉZÅ½�Á�cY�ÌÌ¤e�,Ê¿Ây,�sÂ���Z]�Ê¿|]��ZÌf»Y�Á�½Â³Z¿Â³¾ÌXeÁ�a�  
    Á�a�|��{¾ÌXe        
d¨�  ���  ���  ���  SEM  P-value  

�¯Â¸³��Ê¸Ì»�Ê�{��{�¹�³��fÌ·�  ����  ����  ���  �� ��� 

�¶¯�¾ÌXeÁ�a�Ê�{��{�¹�³��fÌ·� ���  ���  ���  �� ��� 
¾Ì»Â^·M��Ê�{��{�¹�³��fÌ·�  ���  ���  ��  ��� ��� 
NEFA��Ê¸Ì»��fÌ·��{�µÂ»� ����  ����  ����  ���� ��� 
BHBA��Ê¸Ì»��fÌ·��{�µÂ»�  ����  ����  ����  ����  ���  

�½|]�½�Á�cY�ÌÌ¤e��Á���{�¹�³Â¸Ì¯�  ���  ���  ���  ���� ��� 
�ZÌf»Y��ÌÌ¤e�Ê¿|]��ËY����Ê�ËZ»�M�Ç�Á{�Ê��  ���  ���  ���  ���� ��� 

d�Y��ÉZ»{�Ã{Á���Êf¿Z��{Y�³�            
�d�Z���  ����  ���  ���  ���  ���  
d�Z���t^��  ���  ���  ���  ���  ���  

��¨Àe�{Y| e�Ä¬Ì«{��{�            
�d�Z���  ���  ��  ��  ��  ���  
�d�Z��t^��  ����  ����  ����  ��  ��  

½Z�¿�¦Ë{���Å��{��f�»��Ì£�¥Á�u�|ÀÅ{ÇÊÀ »�cÁZ¨e��¾Ì´¿ZÌ»�¾Ì]��Y{��d�Y�ZÅ�����P�  
SEM��¾Ì´¿ZÌ»�{�Y|¿Zf�Y�ÉZ�y�ZÅ  

  
f]�d�¸£�¾Ì´¿ZÌ»Z��cY�ÌeÂ]�Ê�¯Á�|ÌÅ�BHBA� ��{

� ÉZÅ�Z¼Ìe�� Ze��Ä]��� \Ìe�e����� ,����� ,� Á�����
Ê¸Ì»�� {Â]� �fÌ·� �{� µÂ»�����P� ���½Y�Ì»� �{� �ËY�§Y

BHBA{Y�M� Êa� �{����ËY�§Y� Á� ½|]� Ê]�q� �ËZy}� ½|�
dyÂ��Á�|^¯��{�ÄÌ¨Ë�f�Y��Ì£�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��«Z¿��Z��
d�Y� �Á� Ê§��»�Y�Ây��ÅZ¯� ½Z»�� �{� dÌ �Á� ¾ËY�

w��|^¯�É|Ì·Âe��¯Â¸³�½Y�Ì»Ê»���|Å{�2001�(Drackley 

et al.,��ÊÀ »��Ì£�Ä]�ÄmÂe�Z]��Y{��Á��¯Â¸³�½{Â]NEFA�Á�
�¼¿� cY�ÌÌ¤eÇ�Z�f¿Y��ÅÁ�a� ¾ËY� �{� Ê¿|]�Ê»���Ä¯� {Á�

� d�¸£ BHBAÊÀ »� cÁZ¨e�|�Z]� Äf�Y|¿� É�Y{��Ã{�Z]�

� ½�Á�fÌ¿ÉY�]ÉZÅÁZ³� �{� �Ì�� |Ì·Âe�ÄË~¤e��� Ã|���Y
Ã�Ìm��ÉZÅ��Ze��Ä]����]Y�]�\Ìe�e����,����,�Á����{Â]�

�µÁ|m�� ��Ë�neÈÃ{Y{��¿ZË�YÁ��� ZÅÊÀ »�¥ÔfyY��Y��É�Y{
� {Y{� ½Z�¿� ZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]������P� ���Ã{�Z]� �ËY�§Y

�½�Á�fÌ¿ÉY�]���Zu��ÅÁ�a��{�Ä¯��Ì��¾ÌXeÁ�a�|Ì·Âe�
��Y�³� lËZf¿� Z]� |Ë{�³� Ã|ÅZ�»���Y� Êy�]� ¥��� �Y� Ã|�

�½Y�´�ÅÁ�a�2011���Abdi Benmar et al�2009; �et al.,�
Broderick�Arieli et al.,  2004;�1998;�et al.,�Dinn��

ºÅ�d�Y{�ÊËÂ�� ��½�Á�fÌ¿�Ã{�Z]��{�{Â^Æ]Ä]��Â�À»�|Ì·Âe�
Ã�Ìm��{��Ì���ZÅ|��Ã|Ë{�Ã�Ìm�¾ÌXeÁ�a�t����ÅZ¯�Z]��
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  �Ê»Ô£�ÁÂ¸¿Z»Y���ÅZ¯��iY�Ìm�¾ÌXeÁ�a�ÊËY~£�Ç�Á�É|Ì·Âe�{�°¸¼���]���  ��� 

� �Z¼Ìe�� ¾ÌXeÁ�a� t��� Z]�����¾Ë�fÆ]� ÉY�Y{� |��{�
Ä]�Ä¯�{Â]�Ã{�Z]��½Y�Ì»��ÅZ¯�d¸�{Â]�Ê§��»�¾ÌXeÁ�a��  

�Ê¿|]�dÌ �Á��ZÌf»YÁ�½|]�½�Á�cY�ÌÌ¤e  
�ÉZÅ�Z¼Ìe�½�Á�cY�ÌÌ¤e�� Ze��Ä]���\Ìe�e���� ,��,�Á�

����{Â]��Á���{�¹�³Â¸Ì¯��µÁ|m��������P����{ZÆÀ�Ìa
�Ä]�Ê´f�]�½|]�Êf§Z]�½ÂÌ�Y�Ì¸]Â»�½Y�Ì»�Ä¯�d�Y�Ã|�

{�Y{��ËY���Y��a��{�Ê¿|]��ZÌf»Y�Á�|Ì·Âe�t��� �et al.�
Kalscheur��1990��¾ÌXeÁ�a� t��� �ËY�§Y� Z]�

ÄË�ne��Ë~aZ¿Ã�Ìm��{���ÉZÅ�¹Zy�¾ÌXeÁ�a�t���Z]����Á�
����Ìm� �{� Y�� Ä¿Y�Á�� ½�Á��ËY�§Y� ¾Ë�f�Ì]� ,|��{�Ç�

� ÉÁZu����¾ËY� lËZf¿� Z]� Ä¯� |¿{�¯� Ã|ÅZ�»� |��{�
{�Y{� d¬]Z�»� �ÅÁ�a� ��Ê¿|]� dÌ �Á� �ZÌf»Y� cY�ÌÌ¤e

� ÉZÅ�Z¼Ìe�� Ze��Ä]��� \Ìe�e���,����� ,� Á����{Â]�
�µÁ|m��� �����P� ��Ã�Ìm�� ÉZÅ� Z]RUP�¾°¼»� ,�eÓZ]�

�|À¯� É�Ì³Â¸m� ½|]� �ËZy}� ½ÂÌ�Y�Ì¸Ì]Â»� �Y� d�Y
�Komaragiri et al., 1997��Ã{Y{���ÉZÅ�cY�ÌÌ¤e� {ÂmÂ»

�¼¿Ç{Á|v»� �ZÌ�]� Ê¿|]� dÌ �Á�d�Y�� ,¾Ì��{�µZu�
��{� Ê¿|]� dÌ �Á� Á� ½�Á� cY�ÌÌ¤e� ¾Ì]� Ê]Ây� �Z^e�Y

�ËZ»�M��ZÅmÁ{�Y|¿�{Â���´Ë{�¶»YÂ���Y�É�ZÌ�]�Ì¿���Ì£�Ä]�
�Y��{�½|¿Y�Ây��Y�d�{��|Àf�Å�¶Ìy{��Ì¿�½|]�½�Á�½{Y{

�Chilliard, 1993���d�Y��ÉZ»{�¾Ì´¿ZÌ»��d�Z���{�Ã{Á�
��Ã�Ìm��Y�Ä¯�ÊËZÅÁZ³�ÉY�]���ÉZÅ��Ze���Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�

Ä]� |¿{Â]�� �]Y�]� \Ìe�e����� ,���� ,� Á���m�{�È�
Êf¿Z��{Â]� {Y�³� �neË�ÈÃ{Y{��¿ZË�YÁ��ZÅ�¾ËY� �Y� ¶�Zu�É

ÊÀ »� ¥ÔfyY� d¨���{Y|¿� ½Z�¿� ZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]� É�Y{
�����P� ��d�Y��ÉZ»{���ÅÁ�a� ¾ËY� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� Ã{Á�

½Z�¿� Ä¯� {Â]� ½|]� Ê Ì^��ÉZ»{� �Y� �eÓZ]�|ÀÅ{Ç��ËY���
¹Y{�ÉY�]�ÊËZ»�³��Àe�� ZÅ{Â]� ���{��¨Àe� {Y| e�¾Ì´¿ZÌ»

�d�Z���Ã�Ìm��Y�Ä¯�ÊËZÅÁZ³�ÉY�]��ZÅ�É��Ze���ÄË~¤e�
Ä]�|¿{Â]� Ã|����]Y�]�\Ìe�e����� ,��� ,� Á����¨Àe� �Z]�
� {Â]� Ä¬Ì«{� �{�����P� ���ZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]� �{��¨Àe�½Y�Ì»
ÊÀ »�cÁZ¨e���¨Àe�É{Z��½Y�Ì»��Y�Ê·Á�{Y|¿�½Z�¿�É�Y{
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ÄnÌf¿�É�Ì³  
� ½Z�¿��ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿�Ìm� {Y{Ç� ÊËY~£�����|��{�

Ã�ÁY�½�Á�fÌ¿�Á��fÆ]�½�Á�fÌ¿�Ã{�Z]�ÉY�Y{�¹Zy�¾ÌXeÁ�a��ÉY
¾ÌËZa� �Ì���É�eZ]� Ä�ËZ¬»� �{Ã�Ìm���ÉZÅ��eÓZ]� sÂ��� Z]

{Â]� ¾ÌXeÁ�a���½Z»�� �{� �ÅÁ�a� ¾ËY� lËZf¿� Ä]� ÄmÂe� Z]
�ÅZ¯� Ç{Z»�ÊËZ»�³��Àe� �{� Ê§��»�®�y,�]���¥Ôy

Ì�Âe� �Y� Êy�]Ä�� ÉZÅlËY�,�t��� �{��ËY�§Y� Ä]� É�ZÌ¿�
� ¹Zy� ¾ÌXeÁ�ad�Ì¿����ÅZ¯� ¾ÌXeÁ�a� t���Ìm� ¹ZyÇ�

� ÄÀÌÆ]� d^�¿� Z]� ÃY�¼Å� ÊËY~£�{ÂÀÌ»M���ÉZÅ|Ì�Y
{Á|v»��{� Ã|ÀÀ¯ÊËZ»�³��Àe��ËY�����Âf»� Ze� ºËÔ»��

Ê»�ÄÀË�Å� �ÅZ¯� ,|Ì·Âe� �¨u� �{� |¿YÂe�� ÉZÅ�É|Ì·Âe
É�Ì�� ÁZ³� ��Á�a� ÉZÅ|uYÁ,�cY��y� �ÅZ¯� Á�
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