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Ã�¬¿��Âb¯�ÊÅZ»�ÉZÅÁ�Ó��{�ÉY�(Hypophthalmichthys molitrix) 

��
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Ã|Ì°q��
½M� �Y�¯� Zm�iY� Z]� �Z^e�Y� �{� É{| f»� cZ��Y�³� ÄdÌ»Â¼�»� cY��½�ÂÀÌ��Z¯� Á� ½�ÂeY�e� ,½�ZeÂ»� ,Y�

dÌ�ÓZ»�{�Y{�{ÂmÁ�¾Ë�³,�Ã{Z»�¾ËY�cY�iY�ªÌ¬ve�¾ËY��{�Y~·�É�ZnÀÅZ¿�{ZnËY��{��ÊÅZ»�ÉZÅÁ�Ó�ÉZÅ
Ã�¬¿� �Âb¯�ÉY�d�Y� Ã|�� Ê���]� �� �Â�À»� ¾ËY� Ä]�� ÃÁ�³����ºze� �Y� ÊËZe��ÉZÅÅZ»�ÊÃ�¬¿� �Âb¯���ÉY

Á�|Ë{�³�[Zzf¿Y� �Z]� Á{��¸�Z§� Ä]È���d�Z��� ��Z]� �Å=|»�Ä]�d�¸£��� »� �{�d�Z��®Ë�c��ÉZÅ
�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�¦¸fz»���,����,���,��Á��Ê¸Ì»���fÌ·��{�¹�³��|��Ã{Y{��Y�«|¿����Ì¿�Ä]Z�»�ÃÁ�³�®Ë

½YÂÀ��Ä]|ÅZ�����ÓZ»�¹Z¼u�½Á|]Ì�³�dË¾�|��Äf§�³���¿��{�� ��½ÂÌ�Z]Â°¿Y� Ã�Á{�½|��Ê���Y��a
ºze��ZÅ�Áºze�Z�³ÊË,ZÅÁ�Ó�¸u�»�Ze�ÈÉ�ZnÀÅZ¿�Á�Ã|��É�Y|Æ´¿�|«�d�´¿Y��½M�ÉZÅ�|��Ê���]�ZÅ��

e�Z^��ªÌ¬ve�¾ËY� �{� ½ZÌÅZ»� Är]� �{� Ã|�� Ã|ÅZ�»�cZ ËZ�|À�Y�� �� �{�É�Ë�¿Ây¹Y|¿Y�ZÅÉ��Y�¦¸fz»�
Ä¸¼m�ÄÌ¸¯�Ä·Z]� ,ÊÀ�]�Ä�Âv»� ,ZÅ�Ê»{�Ä«Z��Á�cÔ���,ZÅ,Ã�Æ»�½Âf��Ê¸°�|]���¶»Z¯�[~m�¹|�� ,ZÅ
�Ì¯ÈÃ{���,|��� Á� µÂ�� ,½�Á��ÅZ¯�½Y{Y�Â¿�{Â]�� ����]� �{Ê�Z»M�ÉZ��Ë{�³��z�»�cZ Ë�Ä¯�|

ÅZ»�|��{Ì�|mYÁ�½Z�Âv»��{�É�Ë�¿ÂyÈÄÌ¸¯�Á�Ê»{�Ä«Z��,cÔ���,ÊÀ�]���|ÅZ��ÃÁ�³�Z]�Ä�ËZ¬»��{�ZÅ
ÔfyYÊÀ »�¥�Ê¼¿�½Z�¿�É�Y{�|ÀÅ{���Ì¯��«Z¿�[~mÈ�{�ZÆÀe�Ä¯�Ã{����ÃÁ�³��ÉZÅ���,��Á��Ê¸Ì»���¹�³
�{��|��Ã|Ë{��fÌ·�½M��Á�]�{�YÂ»�Ä¯�ÃÁ�³�Á{��{��Á��Ê¸Ì»��ÊÀ »��ËY�§Y��fÌ·��{�¹�³�É�Y{�Ä]�d^�¿�

ÃÁ�³�ZÅÉ{�Ëd�Y�Äf�Y{��´��]Y��pÌÅ�ªÌ¬ve�¾ËY��{�ÈÊÀ »���Á�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�¾Ì]�É�Y{�Ê¸°��|]�½Y�Ì»
Ã�Æ»�½Âf��|Ë{�´¿� Ã|ÅZ�»� ZÅ� ��®Ë�¶«Y|u�Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»� Är]� {Y| e�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�d�¸£��ËY�§Y� Z]

Ê»� ½Z�¿� Y�� Ä ËZ��� ÃÁ�³� �{� �m� Ä]� |¿{Y{��Ê¸Ì»��ÊÀ »�¶°�� Ä]� �fÌ·� �{� ¹�³�Ê»��ËY�§Y�É�Y{�|]ZË�
)˹̋�˹ (P<���µÂ���ÅZ¯ÃÁ�³��{��Ì¿�½ZÌÅZ»�Är]�½�Á�Á��ÉZÅ���,���,���,��Á��Ê¸Ì»����fÌ·��{�¹�³

ÊÀ »�|ÅZ��Z]�Ä�ËZ¬»��{�Ê»��Y{��|�Z])˹̋�˹ (P<���

ÉZÅ�Ã�YÁ¸¯�Ì|É����ÓZ»Ì�³�dË�,¾Á�Ó�ZnÀÅZ¿�,ÉÃ�¬¿��Âb¯�,��YÉ�ÅZ»�ºze�,Ê���
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Ä»|¬»���
»� �Y�Ê°ËR�e�iË�¾�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�Êq�Z«�|��cZ^Ì¯�e

¾Ë�³� dÌ�ÓZ»� ,�Ìj°e� �¯Y�»� �{�d�Y�� ��dÌ�ÓZ»
�Z]�¾Ìf�z¿�¾Ë�³��µZ���{�����Á�cÔÌ���ËZÀ���{�

d§�³��Y�«�Ã{Z¨f�Y�{�Â»�É�Á�a�É�]M��������Y��Ìa�Ze
½M,�²¿��½YÂÀ��Ä]�Ã{Z»�¾ËY��Y�]Ì��f��,¹�q��ËZÀ���{

Ê»�Ã{Z¨f�Y�ÊmZ�¿�Á�É�Z�~£Z¯�|����Ã{Z¨f�Y�½Z»���Y
�ÓZ»� �YÌ�³�dË�]M� �{�¾É�Á�a�É��cZ¬Ì¬ve�½ÂÀ¯Ze
Ã{�f�³��³�dÌ�ÓZ»� ½Y�Ì»� {�Â»� �{�ÉY��ZÌ¿� {�Â»� ¾Ë

�{É�Z¼Ì]�½Z»�{��Ê¸´¿Y� Á�Êq�Z«�ÉZÅÅZ»�Ê�c�Â��
�d�Y�Äf§�³]�ÄÂv¿É�Ä¯��Ã{Z»�¾ËY��Y�½ÂÀ¯Y�ºÅ]�Ä��Â�

�µÁY|f»d¿Â¨��É�Ì´�Ìa�Á�½Z»�{�dÆm��Êq�Z«�ÉZÅ
´¿Y� Á¸� ½ZÌÅZ»� ,|·Â»� ½ZÌÅZ»� ÊM�Á� ZÅÁ�Ó� ,Ê»ÂË�YÂ¯
ºze�Ê»� Ã{Z¨f�Y� ZÅ�{Â�� �Ê¸�� Ã�Á�»Y���{� Ä¯� ¾ËY� º£�

ZÅ�Â�¯�Êy�]�{�Ã{Z»�¾ËY� �Y� Ã{Z¨f�Y���Ä]�Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»
Ê»�Ê¯Y�Ây�¥��»��Ä]�µZu�¾ËY�Z]�d�Ì¿��Zn»�|À��

��ÂÀÅ��´Ë{�\�ZÀ»�ÉÁ�Y{���Âe�ÊÀË�´ËZm�¹|��¶Ì·{
ZÅ�Â�¯� �Y� É�ZÌ�]� �{� ½M� �Y� Ã{Z¨f�YY��� dve�Ë��

�Zyd�Y�µÁY|f»�� ��Z]��Z^e�Y� �{�É{| f»�cZ¬Ì¬ve
Y¼��¦¸fz»�cY�iÊÅZ»��{�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�LÂ��Á�Ê�

d�Y� Ã|�� ¹Zn¿Y���,��� ,�Á�������Ä]�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»
Ã{Z»�®Ë� ½YÂÀ���Ì¼ÌZÊËY� Ä¯�Ë�ZeÂ»� {ZnÌ»� ½ÂÊ��|À¯

�½�ZeÂ»�� Ã|�� ÄfyZÀ��d�Y���� Á���� �Ã{Z»� ¾ËY�
Ê»�¾ÌÀr¼Å��Á�Ê´f�°���Ì�¿�ÊeÓÔfyY�\mÂ»�|¿YÂe

¹Á�Â»Á�¯� Ê³|Ì^�q� ºÅ� Ä]��½YÂÀ�� Ä]� �Ì¿� Á� {Â�� ZÅ
|À¯�¶¼��½�ÂeY�e�Ã{Z»�®Ë����Á���� ��¾Ë�³�dÌ�ÓZ»

�ÄqY�]É�Äq�Á�½ZÌÅZ»�Y�]É�½YÂÀ��Ä]��´Ë{�cY{ÂmÂ»�

                                            
1- Malachite green 

½Z����Á�½�ÂÀÌ��Z¯�®Ë�d�Y�Ã|��ÄfyZÀ���Ì¿�Y�����{
�¾ËY�¥��»�Z»�y��Â»�|À¿Z¼Å�ÊÅZ´�ËZ»�M�cZ¿YÂÌu

�Æm� �Á�]� h�Z]� Ã{Z»�¶�¿� {ZnËY� Á� Ê¿�� ÉZÅ��ÉZÅ
d�Y�Äf�³�Ê¿Z����µÂ¸�������ÅZ»��{Ì¿�½ZÌ���dÌ�ÓZ»

ÂÀ��Ä]�¾Ë�³�½YË{Z»�®Ç��d�Y�Ã|Ë{�³�Ê§� »�½�ÂeY�e
Ä¯½M� LÂ��cY�iY��y�]� �{Ê�½ZÌÅZ»����cZ^iY� Ä]Ì�Ã|

d�Y����Á��������
Å� �Â¿� ®Ë� ¾ÌÀm� �{� ¾Ë�³� dÌ�ÓZ»Z��f�»

��Â»Âe�{ZnËY�Á�Ê·Â¸��ºÌy|]�½ÂÌ�Z»�Â¨�¿Y�e�\mÂ»
d�Y�Ã|Ë{�³��������½YÂÀ��Ä]�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�¾ÌÀr¼Å

Â»� |^¯� cZ ËZ�� ¶Ë|^e� �{� ½�ÂÀÌ��Z¯]� Z»�y� ��Ä
»�ºÌy|]�ÉZÅ�Â»ÂeR�Á�d�Y�Ã{Â]��i�½YÂÀ��Ä]��v»

YË¿��Â»Âe�{ZnÌ��d�Y�Ã|��ÄfyZÀ����������
�ÉY�]� ¾Ë�³� dÌ�ÓZ»� �Y� ��Zu� µZu� �{

¶´¿Y� �Y� É�ZÌ�]� ½Z»�{�d¿Â¨�� Á� Êm�Zy� ÉZÅ��ÉZÅ
�Ã{Z¨f�Y� Ê»ÂË�YÂ¯M� ½ZÌÅZ»� Á� ½ZÌÅZ»� Är]� Êq�Z«

Ê»�{Â�� �ÉÁ���]� Ã{Z»�¾ËY�d�Y� Ã|���z�»� 0Y�ÌyY�
ÄfyZË�®e��d�Y��iÂ»��Ì¿�Ê¸yY{�ÉZÅ��������Y�Äq��³Y

ºze�Ê¿Â¨��|��dÆm�Ã{Z»�¾ËY�½ZÌÅZ»�ÉZÅÁ�Ó�Á�ZÅ,�
� 0Z�Â�yÅZ»Ê�µ�«��Ã{Z¨f�Y� Ê Ì�Á� �Â�� Ä]� ÓM

Ê»��Zn»�ÉÁ�Y{�®Ë�½YÂÀ��Ä]�Ê·Á�{{�³Á�e�{�Â»�P�|ÌW
FDA�d�Ì¿�� 

�ÊÀÌÀm� ½Y�Á{� �{� Ã{Z»� ¾ËY� �iY� {�Â»� �{
ÊÅZ»�µ�«� 0Z�Â�y� ZÅ�e� ÓM�c�Â�� É{ZË�� cZ¬Ì¬v

¾ËY� Z]�d�Y� Äf§�³���Âb¯� Á�Ê]M� ¹�³�½ZÌÅZ»� �{� µZu
�É�f¼¯�cZ¬Ì¬ve�½ZÌÅZ»d�Y�Ã|��¹Zn¿Y�6¸��|ËZ���d

ºze�½ÂÌ�Z]Â°¿Y�ÃZeÂ¯�½Y�Á{��»Y�¾ËY��½ZÌÅZ»��Âb¯�ÉZÅ

                                            
2- United States Food and Drug Administration� 
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ºze�¹Z¼u��iY�Ê���]���{�¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�Z]�ZÅ���� 

|�Z]� �ËY�cY�iY�d�Y�Ã|��Ê ��ªÌ¬ve�¾ËY��{�Ã{Z»�¾
È¸u�»� �{� ½M� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ä¯� ÊÅZ»� ÊÀÌÀm�

�Z�u�¾Ë�e½Z���� {YÂ»� Ä]� d^�¿� Ä¸u�»���,d�Y� Y�
{�Ì³��Y�«�Ê���]�{�Â»���

�Z¯��Á��Á�{YÂ»���
ej°Ì¿��Ì�ÂÀ�»�Ä¼ÊÅZ»�Ê�ZÅ��

d¨m�Á{�{Y| e��Y�ÅZ»�Ã{Z»�Á��¿�|·Â»Ê�Ã�¬¿��Âb¯��ÉY
��{��YÂÅY�Ê°¸»�|ÌÆ����Á�a�Á��Ìj°e��¯�»ºze�³Ì�É�
]�Ä|»M�¶¼���Y�]ÉY�Ë¾���Z¯�ÊnË�|e��ËY�§Y�Z]�½Z»�¼Å

[M� ÉZ»{,»� Ä]�Ã|Ì��� Ã{Z»� ¾Ë|·Â,�Ä]�d]Â¿� Á{� �{�
¸�Z§È�����Ì§ÂbÌÅ�Ã�Z���d�Z�����»�Ì¸Ê��LY�Y�Ä]�¹�³
¯��ÅÌÅZ»�½�Á�¹�³Â¸Ê�ºze�ÉZ¬·Y�dÆm���ªË��e�É�Ë�
|Ë{�³� �Z]� ½Z»�¼Å� �Ì¿� �¿� ¾Ë|·Â»��¹Á{� Ä¸u�»� ªË��e

]� Á� Ã{Z»� ¾Ë|·Â»Ä�»Ì½Y�� Ã{Z»� ¾Ë|·Â»�¦�¿���eËª�
|¿|Ë{�³� �¸�Z§��{ÈªË��e�Á{�¾Ì]�,Ë|·Â»��Ã{Z»�Á��¿�¾

Är�Âu� �{��É�Y|Æ´¿� Ä¿Z³Y|m� �Â�� Ä]� �»Y�M� ÉZÅ
|¿|�� �ÊËZÆ¿� ªË��e� �Y� �a,��Ä]� Ã{Z»� Á� �¿� ¾Ë|·Â»�

Är�Âu�ºze��Â�z»�{�³�ÉZÅ��Á�Äf§ZË�µZ¬f¿Y�É�Ë�
e�dvePÅ� �ÌiÂ�½YÁ��[M� ½ZË�m� Á� Ã|��ªË��e� ½Â»�
Är�Âu�{�³�ÉZÅ,ºze��|Ë{�³�¹Zn¿Y�É�Ë�����¿�¾Ë|·Â»

ºze�ÉÁ�� Y�� ¹�b�Y��Ì¿�Åºze�Á� Ã{�¯� ZÅ�� Z��sZ¬·�ÉZÅ
�¼m� |^�� Ä]� º�q�Ë�� É�Âe�®Ë� ÃY�� �Y� Äf§ZË��É�ÁM

ºze�|Àf§ZË�µZ¬f¿Y�ZÅ����

�¼m��ÁMÉÁ�ºze���Z¼���ZÅ��

� | ]� È¸u�»� �{ºze�ZÅÉ�¼m���ÁMÉ��Y� �a� Ã|��
�Z]Â°¿Y�¥Á���Ä]���Z¼�Ìºze�½Â�� ZÅ��ËÁ���¶¬fÀ»

|¿|�� �dÆmºze� ��Z¼���� ZÅ� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]��Á�

¿�ÁÊ�M���Z¼��Á�|Ë{�³��z�»�Ê�ËZ»�� Ä¯��Å��
�µ{Z »�ºze�¹�³���Ê»�ºze�{|���|�Z]��½Y�Ì»�Ä]�Y~·�

�� µ{Z »� ¹�³����� ¾Ë�Âe� ºze� {|��� Á� Ä]��¥���
�½ÂÌ�Z]Â°¿Y��|��¶¬fÀ»�É�fÌ·����

��
ºze�¹Z¼u��¾Ë�³�dÌ�ÓZ»�Z]�ZÅ��

ºze�¸�Z§�Ä]�Ê·YÂf»��Z]�Á{�ZÅÈ����Ä]��Z]��Å�Á�d�Z��
»=|®Ë� c��{� d�Z���³� dÌ�ÓZ»� �� »¾Ë��

(Malachite green Oxalate, Zinc free. 
Merck. Germany)d�¸£� Z]��� ¦¸fz»� ÉZÅ����,

��� ,��� ,�� Á��Ê¸Ì»���fÌ·� �{� ¹�³� �|Àf§�³� �Y�«���{�
=|»�Ê»Z¼e�ËÁ�É{Á�Á�[M�,½Z»�{�c�|����«�ZÅÃ�Á�

Ä·Â·� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ¶^«� �Y� Ä¯� ÊeÓZ�eY� ªË��� �Y��ÉZÅ
�®Ë�Z]M²À��Á�ÉÂË�YÂ¯�»M� YÂÅ�ÉZÅ³�Ã{Z{Â]� Ã|Ë{�,�
½�Ì�¯Y�e��Â�À»�Ä]�ÊÅ{Pºze��ZÌ¿�{�Â»�½�Ì�¯Y�¾Ì»��ZÅ

½M�¾f�Y{�Ä´¿�ª¸ »�Á�d§�³�¹Zn¿Y�ZÅ��0ZÀ¼��Ê°Ë��{�
ÃÁ�³� �Y��dÌ�ÓZ»� �Y� Êf�¸£� pÌÅ� µ�fÀ¯� ½YÂÀ�� Ä]� ZÅ

|Ë{�´¿�Ã{Z¨f�Y�¾Ë�³���
�½ZË�m�Äf�Z��®Ë�½Z»�{�c|»�¾f§ZË�½ZËZa�Z]

�ËÁ�É{Á�Á�[M�Ë{�³��Y�«�]�0Y{|n»�ZÅ�½Á�{�[M�Ze�|
{Â�� �ËÂ e� �ËÁ��Y�]ÉY�Ë¾�½ZË�m� ,�Z¯� [M��Y�

Y�§YËÁZu�[M�Ze�Ã{Y{��É���Á�Y{�Ë���e��{{�³��ËÂ e
� �Y� É�Ì³Â¸m� ÉY�]� ÁkÁ�yºze��ZÅ� ,�ÉZÅ�Âe

�Â�z»Ê�ËÁ�ÉÁ����ZÅ�Ã{Y{��Y�«|����
��

�Y|Æ´¿É~¤e�Á�Ë�¨e��Y��a�ZÅÁ�Ó�ÄËx��
�{Á|u�Ê¿Z»��c|»��{�ZÅÁ�Ó������ºze��Y�d�Z���

�k�Zy|¿|����d�~³�Z]�½M��Y��a�{Á|u��d�Z��,�
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[~m� Z]]�Ì¿� �Y��Ì¼Ê�Y��Ì¯� �È�ÉZÀ���Z£M� Á� Ã{���
�ËÁ� t��� �{� ZÅÁ�Ó� µZ §�ZÅ,Ë~¤e�È��Z£M� Êf�{�

|Ë{�³� �Ä]Y�Ì�� �Z¯� ¾ËY� ÉY�]��Ã{��� �Y� Ã|�� ÄÌÆe� ,ÉY
ºze�[M�¡�»���Å�Ã|��d¨���a��Ze���Ä]��Z^°Ë�d�Z��

Ê»�Ã{Y{�ZÅÁ�Ó�|����
� kÁ�y� �Y� �a� �Á�� Ä��,ºze� �Y� ZÅÁ�Ó

�Ä]�ZÅÁ�ÓM¹ÂË�YÂ¯�Å|¿|��¶¬fÀ»�Z��M¹ÂË�YÂ¯�^«��Y�ZÅ�¶
{Â]�Ã|��É�Ì´]M�Á�Äf���½ZÌÅZ»�Är]�{Á�Á�dÆm����{

¾ËY�Ä·Â·�[M��Y�Zm��0Z^Ë�¬e�ÉZ»{�Z]�É�Æ��Ê�¯������
� {Á|u� ÊËY{��¸¯� �Â�À»� Ä]� Á� |�� Ã{Z¨f�Y� Äm�{���

�É�Ì´]M� ½ZÌÅZ»� Är]�µZ¬f¿Y� �Y�¶^«�d�Z�M¹ÂË�YÂ¯��ZÅ
c�Â���Y� �f�Ì]� ½ZÀÌ¼�Y� ÉY�]� Á� {Â]� Äf§�³�

�·Zy�ºË|��cZ¨·Â�ÂÌe˺
 �½Y�Ì»�Ä]����ÉY�Y�Ä]�¹�³�

��Å���|��Ã{Z¨f�Y�ÊËY{��¸¯��Â�À»�Ä]�[M��fÌ·�� ���{
¹ÂË�YÂ¯Y� �Y�®Ë��Å���Ì¿� ZÅ���Äf§�³���¿� �{�[M��fÌ·�

|���� ½Á�{� Ä]� ZÅÁ�Ó� {Á�Á� �Y� ¶^«M¹ÂË�YÂ¯��Ä]� ZÅ
�Y�Ê�Z¿�Â���Y�É�Ì³Â¸m��Â�À»Z»{�¥ÔfyY�,��Ì]�

®Ë��Y�d§�³�c�Â��ÊËZ»{�ºÅ�d�Z����ZÅÁ�Ó�ÄË~¤e
{��� ��Âe� �Ì¿� ½Z»�� ¾ËY� �{Çºze���®�y� �Ì�� ,¡�»
�Ze�Á�d§ZË�Ä»Y{Y�Ã|¿��ÉY~£Á����Y�kÁ�y��Y��a��Á��

|��Ã{Y{�Ä»Y{Y�ºze���

���]ÊZ��Á�|���ËÅZ»�cZ Ê�ZÅ��
�ÊËZÆ¿���Z¼��,ºze��Y�kÁ�y��Y��a�ºf�Ì]��Á���{

½M�É�f»ÂÌ]�Á�Å|Ë{�³��Z£M�Z���É�Âe���Âe�½ZÌÅZ»�Är]
|�� |Ì�Ã�� ¹Y�M� �Y��a� Á�½|� ¾ÌWZ¯Á|Ì·� ��Âe���
|��{�½Y�Ì»�Ä]� �mg/l)���(�½{�¯�®�y�Á��d�Âa

Z]Ê§Z��~£Z¯�,µÂ���¶¯���Y�Ä·Z]�ÉZÆf¿Y� Ze� Ã�Âa�Â¿�

                                            
1- Na2S2O25H2O Merck Germany 

Ê»{���Á½�ÁÅZ»�Ê�Ã�Y|¿Y�³Ì�É��b��Ã|��\Ì�M��Á�ZÅ
Ê·Z¼fuY�cZ ËZ�½M��ZÅ�ÊÅZ´�ËZ»�M�_Â·��Ë����]�Ê�

{�³Ë|¿|���

���]Ê�Z»M�É��
���]� �Â�À»�Ä]Ê´¿Â´q�Ê»�Á�Ìe�½Y�PiÌd�¸£���ZÅÉ�
�ÓZ»�¦¸fz»Ì�³�dËÁ��¾ÉÅZ»�Är]�µÂ��Á�½�Á�Ì�½Z

·Z¿M� �YÌ��³�� �Ì¿ÂÊ{�³� Ã{Z¨f�Y�Ë|� �Y�]ÉZ¬»�ËÈ��
»Ì´¿ZÌÅZ»� Är]� ½�Á� Á� µÂ�� ¾Ìd�¸£� �{� ½Z�ZÅÉ�

·Z¿M� �Á�� ,¦¸fz»Ì�YÁ� �Ë��¿ZËÄ§���®��½Â»�M� Á�
Z¬»ËÄ��YÉ¯Âe�Ê�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]���Z»M��Y�§YÉ�SPSS�
]�Ä|��Äf§�³��Z¯����
��

lËZf¿��
¦·Y�½ZÌÅZ»�Är]�½|]��{�Ã|��Ã|ÅZ�»�É�ÅZ��cZ ËZ����

�Â�� Ä]��Z]� cZ ËZ�� Ê���]� �{� Ê¸¯
¶»Z�� Ã|�� Ã|ÅZ�»� cZ ËZ�� _Â°�Á�°Ì»ÂË�f�Y��

Ä·Z]� ,Ê»{� Ä«Z�� �{� É�Ë�¿Ây�ÄÌ¸¯� ,ZÅ��Á� cÔ��� ,ZÅ
�Âv»ÈÊ³|Ì¼y� Á� �«Z¿� |��� ,ÊÀ�]��½Âf�� �{�
Ã�Æ»�� {Â]� ZÅ� Ä¯��{� É�ÅZ�� cZ ËZ�� |��{� Á� �Â¿

d�¸£�ZÅÉ�ÓZ»�Z]�¹Z¼u�¦¸fz»�Ì�³�dË�|��{�Á�¾
Z��¶¯Ë��Y{Â¼¿��{�cZ ��Á��d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���

f°¿È�|��� |�� Ã|ÅZ�»� ½ZÌÅZ»� Är]� �{� Ä¯� É�´Ë{�
½M� �Y� Êy�]��«Z¿��d^i� ÊfuY�� �Â�À»� Ä]� Ä¯� {Â]� ZÅ
½M� �Ì�¨e� Á� lËZf¿�]� dÌ �Á� Ä�� ZÅ�Är]� |��� ÉY�

�|��Äf§�³���¿��{�½ZÌÅZ»��µÁ|m�����

                                            
2- One way analysis of variance  
3- Tukey test 
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�µÁ|m��ÃÁ�³��{�½ZÌÅZ»�Är]�|���dÌ �Á���ÉZÅ
¿Z»�{�¦¸fz»Ê��

|��{�Ä]�|���dÌ �Á ÃÁ�³��ÉZÅ
�¦¸fz»
Ê¿Z»�{ A B C 

µ�fÀ¯ ��� ���� 

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

�dÌ �ÁA����Á�{Â]�Ê Ì^��ÃÁ�³�¾ËY��{�Ê¿|]�|��
Ä·Z]�ÃZ´f�{�Á�ZÅ�|Àf�Y{�Ê§Z¯�|���½|]�¦¸fz»�ÉZÅ���

�dÌ �ÁB���¹Y|¿Y��Ì¿�ÃÁ�³�¾ËY��{���Ì��Ê¸yY{�ÉZÅ
�|��� Ê·Á� |¿{Â]� Ã{�¯� Ê�� Y�� {Ây� Ê Ì^�� Ê¸»Z°e

Ä·Z]�0Z�Â�y�Ê¿|]��Y|¿Y�Ä]�ZÅÇ{Â^¿�Ê¸^«�ÃÁ�³�����
dÌ �Á�C�� �|��� ¹|�� �]� ÃÁÔ�� ÃÁ�³� ¾ËY� �{�

¹Y|¿Y�Ä·Z]��Ì�¿�Êv���ÉZÅ�¹Y|¿Y�,ZÅ��|À¿Z»�Ê¸yY{�ÉZÅ
ÄÌ¸¯�� �Ì¿� ZÅ|Àf�Y|¿� Ê§Z¯� |����ÄÌ¸¯�È�Âv»� Á� ZÅ�

]|¿{Â]�®qÂ¯�ÊÀ��È�Ì¯���a� �Z³��Y�Ê]Ây�Ä]� ZÀ��
�Ì¯� Á� Ã|�¿È�Ã|�¿�[~m�¶»Z¯� �Â�� Ä]� �Ì¿� Ã{���

{Â]���
|ÅZ�� ÃÁ�³� �Ê���]� �{�� �{� ,Ã|»M�¶¼�� Ä]� ÉZÅ����

�³�¾ËY�½ZÌÅZ»�Är]�|��{�,Ê»{�Ä«Z���{�É�Ë�¿Ây�ÃÁ
���Ä·Z]� �{� É�Ë�¿Ây� |��{��� ,ZÅ����|��{�

ÄÌ¸¯� �{� É�Ë�¿Ây�� ,ZÅ����½Âf�� Ê³|Ì¼y� |��{�
Ã�Æ»�|��Ã|Ë{� ZÅ� ��®Ë�¶«Y|u�Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»�Är]�|��{

Ê»�½Z�¿�Y��Ä ËZ����Ì¿�|¿{Y{����{Â]�|��{����Ê»Z¼e

Är]��|¿{Â]��Y{�Ây�]�Ê]Ây�|����Y�½ZÌÅZ»�dÌ �Á�
A,��µÁ|m�����

�ÃÁ�³��Ê¸Ì»��¹�³�fÌ·��{����Ã|ÅZ�»�cZ ËZ�
e�Z^��ÃÁ�³�¾ËY�Ã|�|À�Y�� ������{�É�Ë�¿Ây�|��{�

� ,Ê»{� Ä«Z�����Ä·Z]� �{�É�Ë�¿Ây�|��{��� ,ZÅ����
ÄÌ¸¯� �{� É�Ë�¿Ây� |��{�� ,ZÅ����É�Ë�¿Ây� |��{�

��� �{� Á� cÔ����Âv»� �{� É�Ë�¿Ây� |��{��È
ÊÀ�]{Â]���Ê³|Ì¼y�½ZÌÅZ»�Är]��Y�®Ë�pÌÅ��{�½Âf��
Ã�Æ»�|Ë{�´¿�Ã|ÅZ�»�ZÅ�������½ZÌÅZ»�Är]��Y�|��{�

Ê»� ½Z�¿� Y�� Ä ËZ��®Ë� ¶«Y|u� �Ì¿� ÃÁ�³� ¾ËY�|¿{Y{��
�Ê Ì^��Á�µZ»�¿� �Ì¿�½ZÌÅZ»�Är]�Ê»Z¼e� |���d Ì�Á

�{Â]�d Ì�Á�A�µÁ|m�,�����
� ÃÁ�³��Ê¸Ì»���fÌ·� �{� ¹�³� ��ÃÁ�³� ¾ËY� �{

����,Ê»{�Ä«Z�� �{�É�Ë�¿Ây�½ZÌÅZ»�Är]��Y�|��{�
����Ä·Z]� �{� É�Ë�¿Ây� |��{��� ,ZÅ����|��{�

ÄÌ¸¯� �{� É�Ë�¿Ây�� ,ZÅ�����{� É�Ë�¿Ây� |��{�
�Á�cÔ�����Ã�Æ»�½Âf���{�Ê³|Ì¼y�|��{���Y��ZÅ
Ê»�½Z�¿�|¿{Y{� ������¶«Y|u��Ì¿�½ZÌÅZ»�Är]�|��{�

�|¿{Â]�Ä ËZ��®Ë�|mYÁ��µÁ|m�����
� ÃÁ�³��Ê¸Ì»���fÌ·� �{� ¹�³� �����Y� |��{�

Á�³�¾ËY�½ZÌÅZ»�Är]�,Ê»{�Ä«Z���{�É�Ë�¿Ây�Ã�����
Ä·Z]��{�É�Ë�¿Ây�|��{��,ZÅ�����{�É�Ë�¿Ây�|��{�

ÄÌ¸¯�� ,ZÅ����Âv»� �{� É�Ë�¿Ây� |��{�È�,ÊÀ�]�
����Ì¯� ¶»Z¯� [~m� ¹|�� |��{�È� Á� Ã{�������

Ã�Æ»� ½Âf�� �{�Ê³|Ì¼y� |��{�Ê»� ½Z�¿� Y�� ZÅ�|¿{Y{��
��Ì¿�|¿{Â]�Ä ËZ��®Ë�|mYÁ�¶«Y|u�Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»��Â¼n»

������{Â]�|��{���Y{Â¼¿�����
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�ΪϫΎѧѧη 0.1 0.2 0.5 1 2

�ϲѧѧѧѧϣΩ�ϪϗΎѧѧѧѧγ�έΩ�ϱΰϳήѧѧѧѧϧϮΧ

Ύѧѧѧѧϫ�ϪѧѧѧѧϟΎΑ�έΩ�ϱΰϳήѧѧѧѧϧϮΧ

Ύѧѧѧѧϫ�ϪѧѧѧѧϴϠϛ�έΩ�ϱΰϳήѧѧѧѧϧϮΧ

ΕήѧѧѧѧϘϓ�ϥϮΘѧѧѧѧγ�ϲ̳ΪѧѧѧѧϴϤΧ

��

��Y{Â¼¿��d�¸£��{�É�ÅZ��cZ ËZ��|��{�Á��Â¿��ZÅÉ�ÓZ»�¹Z¼u�¦¸fz»�Ì�³�dË¾��

�µÁ|m��ÃÁ�³��{�cZ ËZ��|��{�Á��Â¿��Ã|��½Z»�{�½ZÌÅZ»�Är]�¦¸fz»�ÉZÅ��
Ä ËZ���Â¿ ÃÁ�³�½Z»�{�dve�ÉZÅ 

|ÅZ�
��Ê¸Ì»���¹�³

�fÌ·��{��
��Ê¸Ì»���¹�³

�fÌ·��{

���Ê¸Ì»��¹�³
�fÌ·��{

�Ê¸Ì»����{�¹�³
�fÌ·

�Ê¸Ì»����{�¹�³
�fÌ·��

��
�¶¯

cZ ËZ�   
{Y| e |��{ {Y| e |��{ {Y| e |��{ {Y| e |��{ {Y| e |��{ {Y| e |��{ |��{

�Ê»{�Ä«Z���{�É�Ë�¿Ây ��������������������������
�Ä·Z]��{�É�Ë�¿Ây�ZÅ ��������������������������������
�cÔ����{�É�Ë�¿Ây ��������������������
�ÄÌ¸¯��{�É�Ë�¿Ây�ZÅ �������������������������

�È�Âv»��{�É�Ë�¿Ây�
ÊÀ�] 

���������������������

���cY�¬§�½Âf��Ê³|Ì¼y �������������������������

���
È�Ì¯�¶»Z¯�[~m�¹|��

Ã{�� 
��������������������������

���½ZÌÅZ»��Â¼n»* 
Ä ËZ���Y{ 

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

���Ê§Z¯�|���¹|�**���������������������������

*ÅZ»�Är]Ê»�½Z�¿�Y��Ä ËZ��®Ë�¶«Y|u�Ä¯�Ê¿ZÌ�|ÀÅ{����
**�¾ËY�½ZÌÅZ»�Är]�\¸£Y�½Âq�d�Y�Ã|�¿�Ä^�Zv»�ÃÁ�³��Å�cZ ËZ��¶¯��Â¼n»��{��f»Y�Za�¾ËYa�ZÆÀe�Á�|Àf�Å�¶»Z¯�Ê¿|]���¿��Y��f»Y�Z

|¿�Y{�Ê¼¯�|������

��

Ä Ë
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�{ 
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�ÃÁ�³�Ê¸Ì»���fÌ·��{�¹�³��]�lËZf¿�Ä�¾ËY��{�Ã|»M�d�{
e�Z^�� ÃÁ�³|À�Y�� ����y� |��{��Ä«Z�� �{� É�Ë�¿Â

�,Ê»{���Ä·Z]��{�É�Ë�¿Ây�|��{���,ZÅ����|��{��
�Âv»��{�É�Ë�¿ÂyÈ�,ÊÀ�]������{�Ê³|Ì¼y�|��{�

Ã�Æ»�½Âf��Å�Á�Z�����Ì¯�¶»Z¯�[~m�¹|��|��{�È�
Ã{��{Â]�� �� ÃÁ�³� ¾ËY� �{�����|mYÁ� ½ZÌÅZ»� |��{�

Ê¿|]� |��� �{� ½Z�¬¿��� dÌ �ÁB� �|¿{Â]� ���Â¼n»
YÁ�¶«Y|u�Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»m�|��Ì¿�|¿{Â]�Ä ËZ��®Ë�����

d�Y�Ã{Â]�|��{����µÁ|m������
� ÃÁ�³�Ê¸Ì»���fÌ·� �{� ¹�³� �� ÃÁ�³�¾ËY� �{����|��{�

� ,Ê»{� Ä«Z�� �{� É�Ë�¿Ây�����{� É�Ë�¿Ây� |��{�
ÄÌ¸¯�� ,ZÅ����Ã�Æ»� ½Âf�� �{�Ê³|Ì¼y��Å� Á� Z�����

�Ì¯�¶»Z¯�[~m�¹|��|��{È|Ë{�³�Ã|ÅZ�»�Ã{������Y�
��ÊÅZ»� Är]�� �{� Ã|�� ��Z¼���Ê´¼Å� ÃÁ�³� ¾ËY

|���½Z�¬¿�|mYÁ�dÌ �Á��ÉZÅB��ÁC��|¿{Â]��»�½Y�Ì
� �Ì¿� Ä ËZ�� ®Ë� ¶«Y|u� |mYÁ� ½ZÌÅZ»� Är]�����

�{Â]�|��{��µÁ|m�����
�Ã|�� Ã|ÅZ�»�cZ ËZ��É�Z»M� Ê���]� lËZf¿
{�Y|¿Zf�Y�µZ»�¿� Ã�Z»M�¾ÌÌ e��Á��Ä]�½ZÌÅZ»�Är]��{�

Ê»� ½Z�¿�ÃÁ�³� {�YÂ»�\¸£Y� �{� Ä¯� |Å{��¦¸fz»� ÉZÅ
Y� Ê¿Z»�{ÊÀ »� ¥Ôfy�Äf�Y|¿� |ÅZ�� Z]� É�Y{�|¿Y��Ä]�
� c�Z^��´Ë{e� ¾Ë�³� dÌ�ÓZ»�PÊÀ »� �Ìi���{� É�Y{

d�Y�Äf�Y|¿�cZ ËZ���Y�Äf�{�¾ËY��ÅZ¯�ZË��ËY�§Y��
µZj»��Â��Ä]��Ã�Æ»�½Âf��Ê³|Ì¼y�½Y�Ì»�Ê���]��{��ZÅ

�½Âf�� �{� Ê³|Ì¼y� |mYÁ� ÉZÅÁ�Ó� |��{� �ËY�§Y
Ã�Æ»�d�¸£��{� ZÅ�ÊÀ »�Ê¿Z»�{�¦¸fz»�ÉZÅ�Y{�Ã{Â^¿��

                                            
˺�Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»�Är]��|���dÌ �Á��{�B� �Ê»����Ä]��L�m�|¿�]

Ä ËZ���Â¼n»�Ã|�¿�Ä^�Zv»�ZÅ�|¿Y���

�d�Y����P>���È«Z���{�É�Ë�¿Ây�{�Â»��{��Ì¿�Ê»{�
nÌf¿ÈÊÀ »� cÁZ¨e� Ä¸�Zu���ÃÁ�³� Ä]� d^�¿� Y�� É�Y{

Ê¼¿�½Z�¿�|ÅZ��|Å{�����P>���ÅZ»�|���{Ì�|mYÁ�½Z
ÄÌ¸¯� �{� É�Ë�¿Ây�ÃÁ�³� �Y� ®Ë� pÌÅ� �{� �Ì¿� ZÅ��ÉZÅ

ÊÀ »� ÊeÁZ¨e� |ÅZ�� ÃÁ�³� Z]� Ê¿Z»�{��{�Y|¿� É�Y{
����P>��6f^·Y�� Ä½Z¼Å�Â��É��µÁ|m� �{� Ä¯�{�Ë�Ã|
»Ê�,{Â�d�¸£� �{��� ÉZÅ��� Á�Ê¸Ì»����fÌ·� �{� ¹�³

ÄÌ¸¯� �{� É�Ë�¿Ây� ½Y�Ì»� �{� Ê�ËY�§Y��{�Y{� {ÂmÁ� ZÅ
ÊÀ »�t���Ä]��Ì¿��ËY�§Y�¾ËY�Ê·Á�Ê¼¿�É�Y{�|������{

Ê���]���{� É�Ë�¿Ây� lËZf¿� ÉÁ�� �]� Ã|�� ¹Zn¿Y� ÉZÅ
�Âv»ÈÃÁ�³� �{� ZÆÀe� Ä¯� ÊÀ�]��� ÉZÅ��� ,��� Á���
Ê¸Ì»�{�¹�³ÊÀ »�¥ÔfyY��Ì¿�|¿{Â]�Ã|��Ã|Ë{��fÌ·�����Y{

{�Y|¿� {ÂmÁ� |ÅZ�� ÃÁ�³� Z]�����P>� �Pe� Á���Ìi
d�¸£� Z]� ¾Ë�³� dÌ�ÓZ»�]� ÉZÅ� Ä�¾ËY� �{� Äf§�� �Z¯

ÃÁ�³��{�,Ä�]Y��d�Y�½Z�°Ë�¦¸fz»�ÉZÅ���
d�¸£��Y� Ã{Z¨f�Y�cY�iY���Y�ÉZÅ��� ,���Á�

��Ê¸Ì»���¹|�� ÉÁ�� �]� ¾Ë�³�dÌ�ÓZ»� �fÌ·� �{� ¹�³
»Z¯� [~m�Ì¯� ¶È� ¾Ì]� �Ì¿� Ã{���� ÃÁ�³�¾ËY� Á� |ÅZ�

ÃÁ�³�ÊÀ »� ZÅ�� d�Ì¿� �Y{����P>� ���Y� Ã{Z¨f�Y� Ê·Á
�dÌ�ÓZ»d�¸£�Z]�¾Ë�³��ÉZÅ��Á��Ê¸Ì»����fÌ·��{�¹�³

ÊÀ »��ËY�§Y�\mÂ»��Ã{���Ä�Ì¯�¶»Z¯�[~m�¹|���Y{
r]��{ÃÁ�³�¾ËY�½ZÌÅZ»�Ä��d�Y��Ã|Ë{�³�ZÅ����P>����

�dÌ�ÓZ»��Y�Ã{Z¨f�Y�¹|��ZË�Ã{Z¨f�Yd�£�Z]�¾Ë�³��ÉZÅ
]�Ä��Z¯�d�¸£��m�Ä]�ªÌ¬ve�¾ËY� �{�Äf§��Ê¸Ì»����¹�³

Ä·Z]��{�É�Ë�¿Ây�ÉÁ���]�Ê¿Z�°Ë��iY��fÌ·��{��Är]�ÉZÅ
d�Y� Äf�Y{� ½ZÌÅZ»�����P>���ÃÁ�³� Ä�� �{� Äf^·Y�
ÃÁ�³�ÊÀ Ë�d�z¿���Y�ÉZÅ��� ,���Á���Ê¸Ì»���¹�³

Ä·Z]� �{� É�Ë�¿Ây� ½Y�Ì»� �fÌ·� �{���ËZ�� �Y� �Ì]� ZÅ
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ÃÁ�³�ÊÀ »�t���Ä]�ºÅ��Z]�Äf^·Y�Ä¯�d�ZÅ�Ê¼¿��Y{��|��
����P>����

�¶«Y|u� Ä¯�Ê¿ZÌÅZ»� Är]� �Â¼n»�Ê���]� �{
Ê»� ½Z�¿� Y�� Ä ËZ�� ®Ë�Ã{Y{�� ÃÁ�³� �m� Ä]� |¿Y����

Ê¸Ì»�Ì¬]�¥ÔfyY��fÌ·��{�¹�³ÈÃÁ�³���|ÅZ��Z]��´Ë{�ÉZÅ
ÊÀ/ »�� Ã{Â]� �Y{����P<� �½M� cZ ËZ�� �Â¼n»� Á��ZÅ

�Y� Ã{Â]� |ÅZ�� ÃÁ�³� �Y��Ì]d�� �{� Äf^·Y�� ÃÁ�³���
Ê¸Ì»�Ä ËZ��½ZÌÅZ»��Â¼n»��Ì¿��fÌ·��{�¹�³���Y��Ì]��Y{

ÊÀ »�¥ÔfyY� ¾ËY� Ê·Á�d�Y� |ÅZ�� ÃÁ�³��d�Ì¿� �Y{
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