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 ����"5      ������ ���"5 g� C���_
 ����

�
 ��23 E"1�� )\��� KL�S
 �� �+����
 ,��� )Singh & Narwal, 1984( . 

��2R ����*� �()( ��h�� )�� �����2R �� VM(� ,�L)�R g2P %E"
/ ��Q� �R  ��L0  ����L  ���)*�  �  i�!�L 

�L ��2R ��� �()*+ 7*B �2_L �()?B /( E( /�"3 ��?	
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GBC 7�)5 ��	3( �"Z()��( ��2R 7P�� . 

 

O��X1- .���&� � �$95(�����D ���� �B$�C ��
'� �+\
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(varian/standard conditions. 2002) 

�9�C  H�� O�U(nm) F
:- �$95(� .���&� ��
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E�0 3/248 (�� +E�"��( 15-06/0 

��� 9/213 (�� +E�"��( 2-01/0 

A)� 0/217 (�� +E�"��( 30-1/0 
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 (,�L( %  K�d� �� )� �()L �!?� ���

)��"
 `O-)L�)5��"R )L �)5(         )���S
 %j��P �� ����)L ����
 F(!��� 7�T�N )���S
 �L �B�+ �L Xs� � �?��e


,
0 7�� �L ���OL�+ � ��*L Kd� �� �� %�JZ�f
 ���
 ����"5 �L F(!�� ��S�3( `)Y .      E"13��"
 )���S
 ��L ��B�+ ��L

7�OM �� F(!�� 7T�N�!?� �R(��P ����3(/�� c)d
 )��S
 %�JZ�f
 ���
 ����()L F(!�� �    �Z��L �()��()  �/� ��L

 k���
60 �)5��"R ( ,�)5 �?��e
)Singh et al., 2010(. 

 

Z<$+� 

�3��3 !"Z�30 /( K\�- r��3   %��� %E��0 E"1��� F(!�� �()L %(�2"� �Sf�
 �� ���OL�+ � ��*L ��d� �� �!?� ���

��"
 `O-)L K4"3 � A)� ��,B �� �)5��"R )L �)52 7�( �,  ��(� ��23 . )��S
 Kd� �� E�0 )[R(,- � KM(,-

 �hL)+ �2� �� ��*L)5/318 ��"
�)5��"R )L �)5 ( v��J3 �2� �)98/755 ��"
�)5��"R )L �)5 (  ����OL�+ Kd� �� �

 �hL)+ �M�� ��)65/481 ��"
�)5��"R )L �)5 ( v��J3 �2� �)63/522  ���"
   �)5���"R )�L �)�5 ( ��
 ,� �L .  )���S


� �� ��� )[R(,- � KM(,- �hL)+ �M�� �� ��*L Kd)67/17 ��"
�)5��"R )L �)5 ( ���  i)L �)10/68 ��"
 )L �)5

�)5��"R ( v��J3 �M�� �� ���OL�+ Kd� �� �)78/28 ��"
 �)5���"R )L �)5 (   ����  i)�L �)50/147  ���"
   )�L �)�5

�)5��"R (�
, �L . ���  �2� �� ��*L Kd� �� A)� )[R(,- � KM(,- )��S
)00/6 ��"
�)5��"R )L �)5 (  ��2� �

 v��J3)00/13 ��"
�)5��"R )L �)5 ( u����( �M�� �� ���OL�+ Kd� �� �)00/9 ��"
�)5��"R )L �)5 (   v���J3 ��2� �

)50/38 ��"
�)5��"R )L �)5 (�
, �L .  ����  �2� �� ��*L Kd� �� K4"3 )[R(,- � KM(,- )��S
)40/53  ���"
-
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�)5��"R )L �)5 (2� � v��J3 �)73/93 ��"
�)5��"R )L �)5 ( v��J3 �2� �� ���OL�+ Kd� �� �)95/176 ���"
  �)�5

�)5��"R )L ( �hL)+ �2� �)08/199 ��"
�)5��"R )L �)5 (7�(. 

�3��3 �� Kd� �� )� �()L E"1�� F(!�� 7T�N��"
 `O-)L �ef� A0 ���   ��3��3 � )��"Z )�L �)5   j��P ����

��"
 `O-)L ���!
L �)5 ��,B �� %�)5 ��"R )3 7�( �,  ;�(!5. 

�3(/�� c)d
 )��S
 � �JZ�f
 ���
 ����"5 �L F(!�� ��S�3( `)Y )��S
  �� ����OL�+ � ��*L Kd� �� �� F(!�� �

 ��,B4 7�( �,  ��(� ��23 . ��,B �� ��(,3���( )��S
 �L �,
0 7�� �L )��S
 7�*3 ��10,  ,�(�P �O�S
 %. 
 

 O��X2- \
g / ����D ���� ����� ��	
�)]23�D �
��6��
�0 �D 6�( �)±   ��D �����$+�� T��&��3=n ( ��

F��Y�  $! 	1� ��9�� $! � �$,D  *$+2D$A1390  ��(�) F�'�� �� 

 	1� �9� 6���� 	1�  $! �!�  �� ��� ���� 

u����( 

 

��*L 

 

�2� 010/0±750/436 060/0±700/48 004/0±500/8 013/0±8250/82 

�M�� 006/0±275/342 035/0±950/43 053/0±000/7 010/0±175/83 

i)L 002/0±500/358 043/0±600/58 074/0±000/9 020/0±925/84 

���OL�+ 

�2� 001/0±850/499 034/0±250/68 17/0±75/14 007/0±125/192 

�M�� 001/0±675/485 027/0±750/54 320/0±00/9 001/0±525/197 

i)L 004/0±800/490 056/0±500/76 240/0±75/10 009/0±150/188 

�hL)+ 

 

��*L 

 

�2� 005/0±500/318 050/0±550/24 066/0±500/7 011/0±450/86 

�M�� 003/0±200/326 181/0±670/17 044/0±500/7 003/0±275/62 

i)L 002/0±650/400 146/0±740/29 056/0±500/10 012/0±475/69 

���OL�+ 

�2� 002/0±225/488 021/0±650/31 140/0±750/13 010/0±075/199 

�M�� 001/0±650/481 018/0±500/35 450/0±50/9 040/0±575/197 

i)L 001/0±725/496 036/0±750/54 125/0±000/12 012/0±450/194 

���  

 

��*L 

 

�2� 005/0±050/430 092/0±870/56 043/0±000/6 007/0±400/53 

�M�� 002/0±725/339 083/0±670/67 048/0±500/7 009/0±450/84 

i)L 006/0±075/335 013/0±100/68 110/0±500/6 009/0±550/58 

���OL�+ 

�2� 001/0±950/486 043/0±500/113 160/0±750/13 011/0±825/187 

�M�� 015/0±475/484 074/0±500/93 150/0±500/13 009/0±150/198 

i)L 003/0±175/495 011/0±500/147 180/0±000/14 006/0±475/180 

v��J3 

 

��*L 

 

�2� 001/0±980/755 190/0±200/61 010/0±000/13 017/0±725�93 

�M�� 006/0±725/415 029/0±150/27 100/0±000/7 009/0±800�86 

i)L 001/0±700/398 007/0±480/34 060/0±000/9 002/0±000/90 

���OL�+ 

�2� 001/0±625/522 040/0±750/78 040/0±500/38 001/0±950/176 

�M�� 002/0±400/490 070/0±775/28 110/0±250/12 003/0±900/177 

i)L 002/0±550/497 045/0±370/38 160/0±250/15 005/0±725/194 
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O��X3- /\
gF��Y� �� ����D ���� ��	
�  M��$(0 ��  $!) ]23�D�
���+�� �D 6�(  �F��Y� #$%  $!

)�
�� ]23�D6��
�0 �D 6�( �)± ����A �$D F�  ��D �����$+�� T��&�� ( �� �F�'���9�  $!� �$,D *$+2D$A 

1390 ��(�) F�'�� �� 

F��Y� �9� �!�  �� ��� ���� 

�/���2R A0 
��*L 058/0±039/0 071/0±640/0 023/0±110/0 007/0±060/0 

���OL�+ 011/0±024/0 013/0±350/0 049/0±180/0 004/0±018/0 

�/���2R j�P 
��*L 020/0±75/388 010/0±500/59 050/0±250/23 010/0±250/18 

���OL�+ 010/0±25/391 010/0±750/61 040/0±750/37 200/0±750/26 

 

 

 O��X4-  ��	
� O$�+�� ]<�?)Tf  (F��Y� �� F��M�� T�9� �  	1�  $!) ]23�D�
�� �D 6�60 6��
�0(  ��

�9�  $!� �$,D *$+2D$A 1390 ��(�) F�'�� �� 

  H$�I�� FGD�A �!$- E$�:� 

!�� Kd� Tf 
 c)d


�3(/�� 
Tf 

 c)d


�3(/�� 
Tf 

 c)d


�3(/�� 
Tf 

 c)d


�3(/�� 

E�0 
��*L 97/0 84/5 89/0 80/5 95/0 62/5 35/1 80/6 

��OL�+� 26/1 14/8 25/1 15/8 25/1 16/8 29/1 23/8 

��� 
��*L 85/0 85/0 40/0 40/0 08/1 13/1 69/0 51/0 

���OL�+ 07/1 09/1 66/0 68/0 19/1 01/2 79/0 56/0 

A)� 
��*L 35/0 13/0 36/0 14/0 29/0 12/0 40/0 13/0 

���OL�+ 30/0 16/0 31/0 19/0 36/0 23/0 58/0 23/0 

K4"3 
��*L 60/4 40/1 00/4 21/1 60/3 19/1 90/4 47/1 

Kd� 20/7 20/3 40/7 28/3 06/7 15/3 85/6 10/3 

 

��(� ��
)3 V/�+ ���
 �� ���)L 7*Bc���5��Z�R ��
/0 /( %��- c�3)"���( )KS(   ,�  �������( .   K
��  r���3

 ��,B �� ��"J
 c()e3( � E"13�"
5 �3��3 ��*Q )� �()L  ��3��3 ���*Q �� ��B�
 !�� �  ��3��3 %�!?�� �  � A0 ����

7�( �,  ;�(!5 Kd� �� )� �� j�P . ��(�
 ���+ ��)05/0P> (� � �	"�3 �H0  )��(� ���L ��
)3 V/�+ ��� (  K�L�M

7�( ;)<�. 
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 O��X5– .��� O$��� b<M�A *��M� Z<$+�$! )KS( F��Y�  ��D $D  	1�  $!6=N $D #$% �2=N )�
�� ]23�D 6�

6��
�0 �D ( $D �� �2=N )�
�� ]23�D�+�� �D 6� (�9� ��  $!� �$,D *$+2D$A 1390 ��(�) F�'�� �� 

 

	
� �+���$) H$�I�� FGD�A �!$- E$�:� #$% �� 

E�0 
E"13�"
 

��"J
 c()e3( 

64/432 

79/74 

65/418 

23/82 

57/428 

30/74 

49/513 

37/128 

00/390 

77/1 

03/0 

01/0 

��� 
E"13�"
 

��"J
 c()e3( 

46/58 

17/12 

31/32 

61/12 

19/91 

46/34 

79/44 

68/20 

62/60 

59/1 

49/0 

20/0 

A)� 
E"13�"
 

 c()e3(��"J
 

83/9 

69/2 

12/10 

48/2 

21/10 

91/3 

83/15 

48/11 

50/30 

25/10 

49/0 

20/0 

K4"3 
E"13�"
 

��"J
 c()e3( 

12/138 

75/59 

88/134 

55/68 

14/127 

61/68 

68/136 

38/51 

50/22 

01/6 

04/0 

03/0 

 

��
/0 /( ������( �LT% ��\�� �� )��S
 ���"�D( �95 %  )�� �� ����)L ���
 !�� ��*Q �()L    �� � �?���e
 K�d�

��,B6 ,  ;�(!5 . ��(�
 ���+ ��)05/0P ( �	"�3 �� �H0 )�J
�B �� E"13�"
 ���O+ ( ��
 ��     �(,�S
 X�� %��� 

E"13�"
�
 � 7�( F����
 %Kd� )"a�
 `O- )L ��   K�d� )�"a�
 �R 7�)5 �	"�3 �(�+)  KS��O
 )�"a�
 (   )�"a�
 )�L

 Kd� )� �� !�� )� �(,S
)��OL(� )"a�
 ( )"^�+   K�4"3 ��� )�L )"^�+ E)�2"L �R ��J
 E,L %7�( �(<5)   c.��P( ��L

 E"13�"
41/112 ��"
�)5��"R )L �)5 (     A)�� ��� )�L (� )�^( E)���R �)    E"13��"
 c.��P( ��L5/6  ���"
   )�L �)�5

�)5��"R (�
 �,��2
�"�R . 

�?JB ���3 �� %��)D /(��"
 �(,S
 �"�)+ �L �(- )L !�� )� �)5��"R )L �)5 �(,�3( `O   ���"5 ����)  K4� 1 ( �

�O�S
�3�"
 ��(,3( �� K4"3 !�� 7T�N �R ,  �,��2
 �� �!?� ���)�R �5,�R()� �L (  )��2"L F(!�� )�� �L 7?O3

)7P(��4)+ (�(,3( �� A)� !�� 7T�N �7�( )��R ��� /( )1� F(!�� �L 7?O3 �!?� ���. 

 

 O��X6–  *��M� Z<$+�T F��Y�  ��D  $!  	1�)�
�� ]23�D6��
�0 �D 6�(�9� ��  $!� �$,D *$+2D$A 1390 

 $D ��(�) F�'�� ��12=N 

 

F
B$� *$��YU�  95% �$�:� T��&�� ����$�� �9� 	
� 

86/68± 34/403 27/119 34/403 ��*L 
E�0 

24/6± 34/493 82/10 34/493 ���OL�+ 

26/10±89/44 78/17 89/44 ��*L 
��� 

80/20±48/68 14/36 48/68 ���OL�+ 

12/1± 25/8 95/1 25/8 ��*L 
A)� 

46/4± 75/14 74/7 75/14 ���OL�+ 

74/7±00/78 43/13 00/78 ��*L 
K4"3 

68/4±41/190 11/8 41/190 ���OL�+ 
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 ���) m$+12�  $!=*.����$�2D  $! ��) 

 ,  ������( E
)"s�( � ���)"� ���)   ���J� � ��
��


      ���
/0 b�?D �!?�� � j��P %A0 ����

        ���
/0 b�?D �����"5 i)�L � �M��� %��2� ����

�,  ;�(!5,3( . 

�3��3 � � j�P ��� �� )� �� �!?� ���

   F(!��� 7�T�N �(!�( �R ��J
 E,L %��(,3 ��B� ��(�

��?3 �!?� � � j�P ��� .    ��L ��B�+ ��L �Z�)01/0P ( �� �

 ��3��3 �� ��B�
 F(!�� �L j�P ��� ��   �� )�� �� �!?�� ��

�3��3 �� ��B�
 F(!�� 7T�N )L()L �� �!?� ���     �)��2"L 7"���O- j��P ����

  �(,�3( �� E"1��� F(!�� E"L ��(�  ����

�9� �� .$� � #$% ���  $!  $!� �$,D *$+2D$A 1390 

*����) ��+21Y! ]<�? 

925/0 

907/0 

927/0 

956/0 

����� ��	
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F1:X ����Y���	
�  � .R= �F(<�S= �FS$�B= �R�D.=.��� ���) m$+12�  $!

��J
 �1�O?�� ���
 �� ���)L 7*B��(� �(���
/0 /( %�� ,  ������( E
)"s�( � ���)"� ���

��J
 �1�O?�� r��3  ��3��3 �� ���B�
 F(!�� KR E"L �(�      ���
/0 b�?D �!?�� � j��P %A0 ����

��J
 �1�O?�� � ���)"�  �(,�3( �� ���B�
 !�� )� �(,S
 E"L �(�        ���
/0 b�?D �����"5 i)�L � �M��� %��2� ����

��(� �?+� o��()L��(��,B �� `"+)+ �L Kd� �� )� �� % ���7  �8 �,  ;�(!5

�3��3 �� ��B�
 F(!�� E"L �R ,  �,��2
�3��3 �L A0 ����3��3 � � j�P ���

P ( ;)<� ��H��J
 �1�O?�� %   F(!��� 7�T�N �(!�( �R ��J
 E,L %��(,3 ��B� ��(�

�3��3 �� F(!�� 7T�N �(!�( `B�
 A0 �����?3 �!?� � � j�P ���

�3��3 �� ��B�
 F(!�� E"L ��(� ��3��3 �� ��B�
 F(!�� �L j�P ���

�3��3 �	"�3 �� � ��(� ��B� Kd��3��3 �� ��B�
 F(!�� 7T�N )L()L �� �!?� ���

 �L �B�+ �L !"3)05/0P> ( ;)<� ��H��J
 �1�O?�� %  �(,�3( �� E"1��� F(!�� E"L ��(�

�3��3 i)L � �M�� %�2�� �� )� �� �!?� �����(,3 ��B� Kd. 

F��Y� �� ��X�� ��	
� ��+21Y! ]<�? �<�$���9� �� .$� � #$% ���  $!

 $D ��(�) F�'�� ��8= N 

F��Y� E�� *����) ��+21Y! ]<�? 

u����( � j�P 49/0-  

�hL)+ � j�P 54/0- 

���  � j�P 43/0- 

v��J3 � j�P 51/0- 

    ����� ��	
  

 

��-1- F1:X ����Y�

��J
 �1�O?�� ���
 �� ���)L 7*B

 %�
�"M1389 .(��J
 �1�O?�� r��3

��J
 �1�O?�� � ���)"�

 E
)"s�()��(� �?+� o��()L

��,B ��7 �3��3 �� ��B�
 F(!�� E"L �R ,  �,��2


 �L �B�+ �L Kd�)05/0

�3��3 ���3��3 �� F(!�� 7T�N �(!�( `B�
 A0 ���

�H��J
 �1�O?�� %�3��3 �� ��B�
 F(!�� E"L ��(�

�3��3 �	"�3 �� � ��(� ��B� Kd�

,3�(�. 

��,B b?D8  �L �B�+ �L !"3

�3��3 i)L � �M�� %�2�

O��X7– F��Y� �� ��X�� ��	
� ��+21Y! ]<�? �<�$��

F��Y� E�� 

u����( � A0 

�hL)+ � A0 

���  � A0 

v��J3 � A0 
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  34/0- j�P � A0 

O��X8- 6���� �� ��X�� ��	
� ��+21Y! ]<�? �<�$���9� �� .$�  $!  $!� �$,D *$+2D$A 1390  F�'�� ��

 ��(�) 

 $D24= N 

	
� �!�  �� ��� ���� 

 �1�O?�� `)YE
)"s�( 14/0- 01/0- 07/0- 01/0- 

 

��J
 �1�O?�� ,"�+ /( ,JL�3��3 �� ��B�
 F(!�� E"L ��M ��"OL �(��3��3 �L j�P ���   ��"��� ��L %�!?� ���

  ��
/0ANOVA  ��,B)9(�1�O?�� E( ���L �fP % ��) ���J
 yf� �� ��(�01/0 (  ��
 F��?^( ���  .  ����+ ��

 ��(�
)01/0P ( �	"�3 �� �H0 )�fL(���(,3 ��B� )"a�
 �� E"L �fP � (�
 �� �fL(� g X� %��    E"�L ��fP �

�3��3 �� ��B�
 F(!�� F()""a+�3��3 �L j�P �����(� ��B� �!?� ��� . 

 

O��X9– *��M� Z<$+� ANOVA   ��D8= N 

F��Y� E�� H$�I�� � #$% 
 � #$%

FGD�A 

 � #$%

�!$- 
E$�:� � #$% 

�1�O?�� `)Y 925/0 907/0 927/0 956/0 

 

F��+� � o&D  �� 

�3��3 �� !�� ��*Q )� ��
)3 V/�+ �L �B�+ �L       ����
 �����"5 �� ��D�L)
 F(!��� �(,�S
 � j��P %A0 %�!?� ���

 ��,B �JZ�f
)2(�R ,  ~_2
 % :   �0 i)�L %��hL)+ �� %A)� � ��� %E�0 F(!�� Ap�B E)�*L �0 �2� %v��J3 ��
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