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Ăùºêù 

   ¾LĊâ¤ù ĂLí ¢LÅv ĈîĊùwþĉ¹ ø¤ÆĊÅ ìĉ Ăýw·¹ÿ½    IĈLúĊöév ćwLă

üĊù¿  ¢LĊõwÞå ÿ Ĉåv¾ñĀĉÀĊå IĈÅwþÉ     ćÿ½ ¾Lz ĈîĊýĀL¤î£ ćwLă

Å   ½¹ ÿ xĀLÅ½ ôLêý ÿ ôú³ ûvÀĊù IèúÝ Iûwĉ¾« ÛĀý ÿ ¢Ý¾

ā½wÆ·½ ôĊîÊ£ ¾z Ă¬Ċ¤ý ĈzĀÅ½ ćwă ûj ½¹   wLæĉv ĈĉvÀÆz Èêý

 ĈLù   ºLþþí$Sear and Newson 2003; Friend and Dade 2005; 

Demoulin 2011# )ĈLLÅ½¾z ĂLLýw·¹ÿ½  ¢ĉ¾ĉºLLù ½ĀLLÚþù ĂLLz wLLă

xĒĊÅ £ Iwămówýwí ¢·wÅ ÿ xj üĊù     ĂLÞõwÖù IĈÝĀþLÎù ćwLă

åĂýw·¹ÿ½ ÈĉwÅ¾  xĀLÅ½ ÿ ćv    ºLÅ û¿wL¸ù ½¹ ć½v¼Lñ   ÿ wLă

 Ĉñ¹ĀLõj wz ā¿½w{ù  xj ćwLă     ĈLþĊù¿¾ĉ¿ ÿ Ĉ´ÖLÅ ćwLă  ÷wL¬ýv

Ĉù ¹ĀÉ)       ĂLýw·¹ÿ½ ¡wzĀLÅ½ ¾ĊLÆæ£ ćv¾Lz Ĉ¤·wþLÉ üĊLþ¯  ćv

Ĉù ā¹wæ¤Åv Ăúĉºé   ÜzwLþù ¢ĉ¾ĉºù ÿ ĂÞÅĀ£ IãwÊ¤ív ½¹ ÿ ¹ĀÉ

I¿wñ I¢æý Ixj āºý½v¹¾z½¹ øĄù ć¹wÎ¤év  ĈýwLí    ÿ ¾LÅĒ~ ćwLă

¿   ¢LÅv ¢LĊúăv Àtw³ ówá$Thompson 2008; Uribelarrea and 

Benito 2008; Lehotsky, et al. 2010; Mori 2010# )  ¡wLÞõwÖù

       üĊĉwL~ ¢úLÅ ĂLz ¡v½» ā¿vºLýv ¡v¾LĊĊâ£ ËĀLÎ· ½¹ ć¹wĉ¿

    ĂLz ¡v½» ā¿vºLýv ÈăwLí Ĉòúă Ăí ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ¢Å¹

üĊĉw~ ¢úÅ £ v½ ¢Å¹mā¹Āúý ºĊĉ ºþĉj¾å ôÍw³ ¹Ā· Ăí ºýv ćwă 

  ¢LÅv ¡v½» ÈĉwÅ ÿ ĈñºÉ½Ā«$Parker 1991a,b; Ferguson 

et al. 1996; Lewin and Brewer 2002# ĈöùvĀÝ ¢Åv üîúù wùv I

 ºýĀÉ Āòõv üĉv ĈñºĊ°Ċ~ y{Å$Rice and Church 2010#) 

Ĉù ôùvĀÝ üĉv Ăöú« ¿v   xĀLÅ½ øLí ºĊõĀ£ Ăz ûvĀ£ I  ÜzwLþù

 xĀLÅ½ Ĉ{ýw« (Heller et al. 2001; Davey and Lapoine 2007) 

   ówLýwí ¾LĊĊâ£ Ĉö´ù ôùvĀÝ ÿ$1996 Rice and Church#   ¾LÚý ¿v

   ûwLLÆýv ÔLLÅĀ£ ówLLýwí ¡v¾LLĊĊâ£$Surian 2002#  LL£ wLLĉ ÿm ¾Ċ§

ðþÅ ¢¸ĉ½ ½¹ ĈÅwþÉ  ówýwí ĈÅwþÉ$Constantine et al. 2003; 

Heitmuller and Hudson 2009# ¹¾LLí ā½wLLÉv )ā½wLLÆ·½  ćwLLă

¤LLÊĄý ĂLLýw·¹ÿ½ ©½wLL· ÿ ówLLýwí ½¹ ĂLLí ĈzĀLLÅ½ĈLLù Ă  ºýĀLLÉ

$Kjemperud et al. 2008; Mannai-Tayech and Otero 2005# 
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  ĈLù Ă¤LÉv¼ñ ćw« ¾z ĈzĀÅ½      øLĉÁ½ ¡v¾LĊĊâ£ ¿v ĈLÉwý ºýĀLÉ

    ½¹ ¡v¾LĊĊâ£ ¾L¤ñ½Àz ÃwLĊêù ½¹ wLĉ ÿ ûwĉ¾«    ĈzĀLÅ½ ÔĊL´ù

 ºþ¤Æă$Kumar et al. 2007; Miall 2006#) 

    ā½wLÆ·½ ĈLÅ½¾z ĂLÞõwÖù üLĉv ¿v ãºă    ÿ ĈzĀLÅ½ ćwLă

  ôLLùvĀÝ I¡v½» ā¿vºLLýv ¡v¾LLĊĊâ£ Ić½w¤·wLLÅ ¾LLÍwþÝ¾§oLLù ½¹ 

üĊĉw~ ã¾Õ Ăz ĈñºýĀÉÀĉ½ ¢Å¹ I ôùvĀÝ üĊĊÞ£¾§où   ¹wL¬ĉv ½¹
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º³vÿ üĊù¿ ćwă ÂýĒù ¢ĊõĀĊåv ôùwÉ ĂêÖþù üĉv ĈÅwþÉ   wLă

 ¢Å¹đwz ½¹ Ăí ìăj ÿ¹Ā«ÿ ºý½v¹  ĂLÅwù ÿ v¾ùĀLöòþí I   ðþLÅ

 û½wLLù ÿ ôĊLLÉ ÿ ĈýwLLĊù ¢úLLÆé ½¹ ÿ ĈýwLLĊù ¢úLLÆé ½¹ ĂLLí
üĊĉw~ ¹½v¹ ½v¾é ĂÑĀ³ ¢Å¹ ) ôLÆñ ¾¤ÊĊz     ¿v ĂLêÖþù üLĉv ćwLă

 Üévÿ ĂÑĀ³ üĉv ĂýwĊù ÿ ¢Å¹đwz ¢úÆé ½¹ ÿ ā¹Āz ówù¾ý ÛĀý

āºÉ     ç¾LÉ xĀLþ« ºLýÿ½ ćv½v¹ ÿ ºLýv(   ºþ¤LÆă x¾Lá ówúLÉ 

$ ćºþĄÅ,.2,# $ôîÉ.#) 
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ĂÞõwÖù Çÿ½ 
  üĊLù¿ ĂLÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz   ĈLÅwþÉ,5-0++++   ½vÿÀ{LÅ$  ćºþĄLÅ

,.2,#Ăăv¾zj IĈöÍv Ăăv¾zj I   ÀLĊý ÿ ĈÝ¾å ćwă ĂLÑĀ³¾ĉ¿   ćwLă
 ¾LLă ¢³wLLÆù ÿ ĈĉwLLÅwþÉ ¹ĀLL«Āù ºLLÉ Ă{LLÅw´ù ĂLLÑĀ³¾ĉ¿

$ôîÉ/ óÿº« ÿ,)# 
ºLLÞ£ ¹v0/ ĂöLLÍwå ½¹ xĀLLÅ½ ĂLLýĀúý  óĀLLÕ ĂLLz ćv0*,1 
¤ùĀöĊí½¹ ¾  ¾ĊÆù ĈöÍv ówýwí    üĊĉwL~ wL£ ¢LÅ¹đwz ¿v ĂLýw·¹ÿ½  

   wLĄýj ¿v ìLĉ ¾ă ¢ĊÞéĀù ÿ ¢Év¹¾z ĈöÍv ówýwí äí ¿v ¢Å¹
 wzGPS ºĉ¹¾ñ Ì¸Êù $ôîÉ- )#ĂýĀúý ½¹     ºLÉ ĈÞLÅ ć¾LĊñ
ĂýĀúý         øLĉÁ½ wLz ĈLîĉ¹Àý ĂLÖzv½ ĂLí ówLýwí ówLÞå ¢úÆé ¿v wă

w³ Ĉýwĉ¾«  ºýĀLÉ ¢LÉv¹¾z Iºý½v¹ Ăýw·¹ÿ½ ¾Ñw³ ó )  ¿v ÄL~
ĂýĀúý ā¹wùj ô³v¾ù ć½v¹¾z    ÿ ĂLĊõÿv ¢LzĀÕ½ ã¼³ ôùwÉ ć¿wÅ

ĂýĀúý Ä Å IĈõj¹vĀù  ćÿ¿v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wăMettler PL62  wz
 ¢é¹++,*+ ºÉ üĉ¿Ā£ ÷¾ñ ) ìÊ· ówz¾á Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åv wz

 ôÍvĀå wz ÿ0*+  Ĉå$ ¿v1(  w£ Ĉå/ Ĉå #ĂýĀúý  LÉ ìõv wă ÿ āº
ā¿vºýv ½¹ ¡v½» Ĉý¿ÿ ºÍ½¹   Ă{LÅw´ù ôñ ÿ ĂÅwù Ióÿv¾ñ ćwă

÷wý Ä Å ÿ ºÉ      Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤LÅv wLz ¡wzĀLÅ½ ¢Låwz ć½v¼Lñ 
 ìõĀå$,42/ #¢å¾ñ ÷w¬ýv )ĂÎ¸Êù   ôùwLÉ ¡v½» ā¿vºýv ćwă

    ÿ ĈñºLLÉ ªLLí IĈñºLLÉ½Ā« I¡v½» ¾LLÖé ĂLLýwĊù ÿ üĊòýwLLĊù
 Üùw« ĈúĊÅ¾£ Çÿ½ Ăz ĈñºĊÊí ìõĀå$,42/#  ºLÉ Ă{Åw´ù )

þ°úă     óĀLÕ ½¹ ĂLí Ĉĉv¾´LÍ ¡wLÞõwÖù ÿ ºăvĀÉ ÃwÅv¾z üĊ
 üĊĉwL~ w£ ¢Å¹đwz ¿v ¢í¾³ ¾ĊÆù      ÿ¾·ºLÍ ĂLýw·¹ÿ½ ¢LÅ¹

ā½wÆ·½ I¢å¾ñ ÷w¬ýv   ĂLýw·¹ÿ½ ā½vĀĉ¹ ½¹ ¹Ā«Āù ĈzĀÅ½ ćwă
 ā¹½ ÃwÅv¾z ÿ ĈÅ½¾z  ćºþz(Miall 2006)  ÷wLý   ºýºLÉ ć½v¼Lñ )
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ĂÊêý üĊù¿  ĈÅwþÉ  ÿ¾·ºLÍ ĂLýw·¹ÿ½ Àĉ¾zj ā¿Ā³    ÔLÅĀ£ ÀLĊý
ù¿ ĂÊêýüĊ ĈÅwþÉ,5-0++++    ºLÉ øLÅ½ ½vÿÀ{Å$ ôîLÉ.)#  ½¹

üĊù¿ ĂÊêý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ºÞz Ăö³¾ù ā½vĀăwù ÄîÝ ÿ ĈÅwþÉ  Ićv
Ăăv¾zj     ½¹ Ä LÅ ÿ āºLÉ øLÅ½ ĈzĀÅ½ ĂÑĀ³ ½¹ ¹Ā«Āù ćwă

¢úÆé Ă·wÉ Ăí Ĉĉwă Ăăv¾zj ćwă  ĈöLÍv ćv      ĂLÖêý ìLĉ ĂLz ¾L£
¢Ą« āºÉ Ĉzwĉ       Ì¸LÊù ĂLÑĀ³ ¾Lĉ¿ ¿¾Lù ìLĉ ûvĀþÝ Ăz ºýv
ºýºÉ )þ°úă ½vÀåv ÷¾ý ½¹ üĊGIS ºÉ øÅ½ Ĉåv¾ñĀ~Ā£ ĂÊêý ) 
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ĂÑĀ³¾ĉ¿  ¢³wÆù$Km2# 
ĂÑĀ³¾ĉ¿, +-,*/ 
ĂÑĀ³¾ĉ¿- +1*. 
ĂÑĀ³¾ĉ¿. 00*- 
ĂÑĀ³¾ĉ¿/ /,*. 
ĂÑĀ³¾ĉ¿0 ,*/ 
ĂÑĀ³¾ĉ¿1 -,*,+ 
ĂÑĀ³¾ĉ¿2 10*3 
ĂÑĀ³¾ĉ¿3 .,*3 
ĂÑĀ³¾ĉ¿4 ,0*1 
ĂÑĀ³¾ĉ¿,+ 3-*,0 
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  ÔĊL´ù ½¹ Ăýw·¹ÿ½ ĈÑ¾Ý ÿ ĈõĀÕ ôĊåÿ¾~GIS   øĊLÅ¾£

 ºÉ$ôîÉ 0 ÿ 1 )#ûwúă       ¹ĀĄLÊù ĈõĀLÕ ôLĊåÿ¾~ ½¹ ĂLí ½ĀLÕ

Ûwæ£½v ¢Å¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¢Å¹đwz ¿v ¢Åv    ÿ ĂL¤åwĉ ÈăwLí
     ¾ĉĀLÎ£ ćÿ½ ½¹ ĂLí āºLÉ øLÅ½ ĈÑ¾Ý ÜÕwêù Ăz Ă«Ā£ wz ÀĊý

ā½vĀăwLLù  Ì¸LLÊù I¢LLÅv āºLLÉ ā¹v¹ ûwLLÊý wLLĄýj ¢LLĊÞéĀù ćv

Ĉù           yĊLÉ ¢LÅ¹ üĊĉwL~ ¢úLÅ ĂLz ¾ĊLÆù óĀLÕ ½¹ ĂLí ¹ĀLÉ

ā½vĀĉ¹ Ĉù ÈĉvÀåv ówýwí Ï¾Ý ÿ Èăwí ówýwí ćwă  ºLzwĉ ) ćv¾Lz 

ćÁĀõĀ¤Ċõ Èêý ÿ ¡wzĀÅ½ Äþ« ¾ĊĊâ£ ĈÅ½¾z  ãv¾LÕv ćwă  ½¹
Ĉýwí ĂÞõwÖù ½ĀÚþù Ăz ÀĊý ÿ xĀÅ½ ºĊõĀ£   ½¹ ¹ĀL«Āù ì~v ćwă

 yĊ£¾£ Ăz wĄýj ¿v ¡wzĀÅ½-+  ÿ Ĉ~ĀîÅÿ¾îĊù ÜÖêù,+  ÜÖêù

ºĉ¹¾ñ ĂĊĄ£ ë¿wý ĈöêĊÍ)   

 
ôîÉ 0( ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ ĈõĀÕ ôĊåÿ¾~ )ûwúă  ôîÉ ½¹ Ăí ½ĀÕ

¢Åv āºÉ øí Ûwæ£½v ¢Å¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¢Åv Ì¸Êù) 

 

 
ôîÉ 1( ôĊåÿ¾~ ăĂýw·¹ÿ½ ¿v ÜÖêù ºþ¯ ½¹ ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ ĈÑ¾Ý ćw ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ¾ĉĀÎ£ ½¹ Ăí ) ÿ ÈĉvÀåv Ï¾Ý ¡ ¾ĉĀÎ£ w£ äõv ¾ĉĀÎ£ ¿v

¢Åv Ă¤åwĉ Èăwí ówýwí yĊÉ $ĂýĀúý Ówêý ¢Åv āºÉ Ì¸Êù ôîÉ ½¹ ć½v¹¾z#) 

 

¦´z ªĉw¤ý ÿ 

¡v½» ÀĊõwýj 

Ā£     LÊþù ðþLÅ ¡wLÍwÎ¤·v ĂLz xĀLÅ½ ½¹ ¡v½» ā¿vºýv Üĉ¿m 

ćwăºþĉj¾å      ½¹ wLĄýj ĈzwL¸¤ýv ĈñºLÉ½Ā« ÿ ÈĉwLÅ IĈñ¹¿vĀă

  ā½wLÆ·½ ÛvĀLýv ćÿ½ ÿ Ă¤Év¹ Ĉò¤Æz ôêý ÿ ôú³ ÷wòþă   ćwLă

£ ĈzĀLLÅ½m ¢LLÅv½v¼ñ¾Ċ§$Snelder et al. 2011 )# ÀĊõwLLýj ¿v ÄLL~

       ¡wzĀLÅ½ Ióÿv¾Lñ ÿ ĂLÅwù IôLñ ºLÍ½¹ Ă{LÅw´ù ÿ ¡wzĀÅ½

÷wý     ìLõĀå ¦Lö¨ù ½¹ ÿ āºLÉ ć½v¼ñ$,42/ #   ºýºLÉ Ì¸LÊù

$óÿº« - ôîÉ ÿ 2)# 
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óÿº« -( ÷wý IÛwæ£½v IyĊÉ ¡wÎ¸Êù ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ¡v½» ā¿vºýv ćwă¾¤ùv½w~ ÿ ¡wzĀÅ½ ć½v¼ñ 

  ć½v¼òùwý
¡wzĀÅ½ 

 ºÍ½¹
ôñ 

 ºÍ½¹
ĂÅwù 

 ºÍ½¹
óÿv¾ñ 

 ĂýwĊù$mm#  üĊòýwĊù
$mm# 

yĊÉ#"$ Ûwæ£½v$m#  w£ ĂöÍwå
ĂýĀúý,$km# 

 
 ā½wúÉ
ĂýĀúý 

óÿv¾ñ + -,*+ 24*44 30*,. 4-*,. -*0 ,1/, + , 
ñóÿv¾ +.*+ /2*+ 0*44 ,-*,, ,0*,, 0 ,1-/ /*+ - 

óÿv¾ñ +-*+ 2.*+ -0*44 22*- 24*- . ,1+. 12*+ . 
óÿv¾ñ +.*+ .3*1 03*4. +-*,/ +3*,/ ,0 ,03, +.*, / 
óÿv¾ñ +.,*+ 1,*0 .0*4/ 0,*1 //*1 2 ,02+ ,4*, 0 
óÿv¾ñ -4*+ /4*. /2*41 /-*1 /*1 -*- ,0/1 0,*, 1 
óÿv¾ñ +.*+ 0-*. //*41 /,*0 .3*0 2 ,0-. 31*, 2 
óÿv¾ñ +4*+ .3*2 0-*4- /0*0 0*. 1 ,0,0 ,2*- 3 
óÿv¾ñ -/*+ /4*,4 -0*3+ 4,*, 31*. 1 ,/4. /4*- 4 
óÿv¾ñ ĂÅwù ćv 1/*+ 2-*/- 1-*01 ,.*. +.*0 -*, ,/2/ 30*- ,+ 

ĂÅwù óÿv¾ñ ćv .-*+ ./*., .-*13 3+*. 3,*/ 2 ,/0, -1*. ,, 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,2*+ --*-0 01*2/ 24*, 22*. /*. ,//1 04*. ,- 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv -0*+ /2*/, 0,*04 2.*, 22*- ,- ,/-. 4.*. ,. 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,,*+ .0*0, 00*/3 ,,*. +4*0 3*0 ,/,, ,/*/ ,/ 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +4*+ 30*0+ /.*/3 02*- 01*- 3*+ ,.31 0-*/ ,0 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 3/*, .3*.- 03*12 .1*- /1*- 1*, ,.1/ +-*0 ,1 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +-*- .4*.. 21*10 +/*, ./*, 1*3 ,.1+ .4*0 ,2 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 4,*+ -3*// 3*0/ /3*. /3*, 3*- ,.0/ 13*0 ,3 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 14*+ /3*/2 .-*0. 1-*, 1-*, ,*- ,.-4 +.*1 ,4 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 10*+ 20*., 00*12 4/*, 4/*, 3*0 ,.,, /,*1 -+ 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv .1*+ ,1*0/ /2*/0 3/*, 0/*- .*. ,-43 1.*1 -, 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 02*+ /3*/0 4/*0. 0/*, 0/*. 0 ,-33 4.*1 -- 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 2-*+ 0.*0+ 23*/3 42*+ 42*. 3*- ,-23 ,.*2 -. 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv .3*+ 3/*/0 22*0. +.*. +.*. 0*. ,-13 /3*2 -/ 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 01*+ //*/1 44*0- /2*, /2*, 3*- ,-01 3,*2 -0 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 11*+ 0,*/4 1/*0+ .4*- ./*/ 1*1 ,-/. -2*3 -1 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,*- .,*/1 03*0, 44*, 4*. ,*. ,--+ 1,*3 -2 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv -/*, 04*/2 .-*0, 3.*. 3,*. ,*, ,-,0 22*3 -3 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,1*, ,*/0 2.*0. 12*. 1.*. 1*. ,-,- +.*4 -4 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 3*, /.*// 23*0/ 4.*- 4/*. 4*. ,-+. -3*4 .+ 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 43*+ 2,*0- 31*0, -.*, ,4*. 0*- ,,4- 01*4 ., 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv /0*, /4*/0 ..*0. -4*- .4*. ,*0 ,,34 13*4 .- 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv -.*, .,*0/ 0.*// ,*. +.*. 0*, ,,22 4,*4 .. 
ù óÿv¾ñĂÅw ćv 04*+ .3*/0 ,,*0/ 3.*- 33*- 3*- ,,2. +0*,+ ./ 

ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +0*, 0,*/. -,*00 -,*- ,3*- 0*. ,,10 0.*,+ .0 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 44*+ 10*/, /.*02 --*- -4*- 2 ,,0. 31*,+ .1 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,1*, /-*/, 03*0, ,.*- -.*- 2*0 ,,.4 +1*,, .2 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +-*, -,*// 10*0/ 0/*, //*- 3*+ ,,.2 .,*,, .3 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv -1*+ ,3*/. 2,*01 /2*, /2*, /*- ,,-3 21*,, .4 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 40*+ 0.*0, 1*/2 .2*, .2*, / ,,,1 +1*,- /+ 
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ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 34*, .,*0. 10*// , 42*, 0 ,,+0 -3*,- /, 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv -4*- ,.*00 /.*/- -.*, -.*, ,*- ,+44 01*,- /- 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 44*/ .*0- ,*/. 22*+ 22*+ 2*, ,+40 24*,- /. 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +,*. ,/*01 31*/+ +2*, +3*, 3*. ,+3, ,0*,. // 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 32*- 03*0. .-*// ,-*, ,/*, 3*, ,+2. 02*,. /0 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +.*. .2*0, 34*/0 +,*, +,*, 0*0 ,+/3 +-*,/ /1 
ù óÿv¾ñĂÅw ćv /,*. ./*0- 0/*/0 43*+ 43*+ .0*+ ,+/0 32*,/ /2 

ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 10*. ,,*00 4,*/+ +.*, +.*, .*- ,+.4 +0*,0 /3 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv +/*/ /.*0/ 04*/, 42*+ 42*+ 3*, ,+.1 --*,0 /4 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,/*/ 32*0- 21*/. 34*+ 34*+ 0*- ,+.+ /0*,0 0+ 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv ,*0 ,*04 24*.0 +4*, +4*, ,*- ,+-0 13*,0 0, 
ĂÅwù óÿv¾ñ ćv 2.*0 ./*10 31*.+ -4*, -4*, 2*, ,+-, 4-*,0 0- 
Ĉõÿv¾ñ ĂÅwù ,*/ ,*2, 42*-2 ,.*, ,3*, -*- ,+,1 ,/*,1 0. 
Ĉõÿv¾ñ ĂÅwù 4*. /0*2+ /2*-3 +,*, , - ,+,/ -/*,1 0/ 

 

z ªĉw¤ý ¿v ā¹wæ¤Åv wzĂ óÿº« ½¹ āºùj ¢Å¹- v¾ñIóÿv¾ñ óÿ

ĂLLÅwù  yLLĊ£¾£ ĂLLz ĈLLõÿv¾ñ ĂLLÅwù ÿ ćv11*,1  IºLLÍ½¹1-*24 

Ĉõÿv¾ñ ĂÅwù ÿ ºÍ½¹ 2*. Ĉù ºÍ½¹  ĂLÅwù óÿv¾ñ Ăí ºÉwz  ćv

¢Åv ā¹v¹ ËwÎ¤·v ¹Ā· Ăz v½ ºÍ½¹ üĉ¾¤ÊĊz) 

 

 
ôîÉ 2( ĂýĀúý ô´ù wăć ÿ½ ¾z āºÉ ¢Év¹¾zć ÷wý ¦ö¨ù ½v¼ñć $ìõĀå ,42/# 

 

 wLLz ¡v½» üĊòýwLLĊù ÿ ĂLLýwĊù ¡v¾LLĊĊâ£ ½v¹ĀLLúý ¿v ā¹wæ¤LLÅv

ā¹v¹  ºĉ¹¾ñ øÅ½ ÀĊõwýj ¿v ôÍw³ ćwă$ôîÉ3 )#  ĂLýwĊù ¾z āÿĒÝ

 ù ¾ĉwLLÅ I¡v½» ā¿vºLLýv ÜLLĉ¿Ā£ üĊòýwLLĊù ÿoĂLLæõ   Ĉ¤åwLLz ćwLLă

$ªí IĈñºÉ½Ā«  ĈñºĊLÊí ÿ ĈñºÉ #    ¹½ĀLù ĂLýw·¹ÿ½ ½¹ ÀLĊý

 ºÉ üĊĊÞ£ ĂÞõwÖù$óÿº«.)# 
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óÿº« .( ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ĈñºĊÊí ÿ ĈñºÉ½Ā« IĈñºÉ ªí ćwă¾¤ùv½w~ÿ 

 äĊÍĀ£
ĈñºÉ½Ā« 

ĈñºÉ½Ā« $Ĉå# ĈñºĊÊí äĊÍĀ£ ĈñºĊÊí  äĊÍĀ£
ªí ĈñºÉ 

ªí ĈñºÉ ĂýĀúý ā½wúÉ 

äĊÞÑ ĈöĊ· +-*- üĄ~ ĈöĊ· .,*+ Ĉæþù ½wĊÆz 30*+ (, 
äĊÞÑ 4*, üĄ~ ĈöĊ· /3*+ Ĉæþù ½wĊÆz 31*+ (- 
äĊÞÑ 32*, üĄ¯ ĈöĊ· .-*+ Ĉæþù .*+ (. 
ÔÅĀ¤ù 44*+ üĄ~ ĈöĊ· -0*+ Ĉæþù -.*+ (/ 
äĊÞÑ 20*, üĄ~ ĈöĊ· -4*+ Ĉæþù ½wĊÆz 4*+ (0 
äĊÞÑ 21*, üĄ~ 14*+ Ĉæþù ½wĊÆz /*+ (1 
äĊÞÑ 2*, üĄ~ ĈöĊ· ,-*+ û½wê¤ù w{ĉ¾ê£ ,*+ 2 
ÔÅĀ¤ù 44*+ āºĊÊí ÔÅĀ¤ù 42*+ Ĉæþù ½wĊÆz /.*+ (3 
äĊÞÑ 1*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù 40*+ Ĉæþù ½wĊÆz 31*+ (4 
äĊÞÑ .-*, üĄ~ 12*+ Ĉæþù ½wĊÆz 0/*+ (,+ 
ĊÞÑä -0*, üĄ~ ½wĊÆz .-*+ Ĉæþù ½wĊÆz 10*+ (,, 
äĊÞÑ ,2*, üĄ~ ½wĊÆz -0*+ Ĉæþù ½wĊÆz 32*+ (,- 
äĊÞÑ -1*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù 44*+ Ĉæþù ½wĊÆz ./*+ (,. 
äĊÞÑ 01*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù 42*+ Ĉæþù ½wĊÆz 20*+ (,/ 
ÔÅĀ¤ù 14*+ āºĊÊí ÔÅĀ¤ù ,*, ¢{¨ù -*+ ,0 
ÔÅĀ¤ù ,0*, üĄ~ 14*+ Ĉæþù -0*+ (,1 
äĊÞÑ -2*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù 4*+ û½wê¤ù w{ĉ¾ê£ +3*+ ,2 
äĊÞÑ ,0*, üĄ~ 30*+ ¢{¨ù ½wĊÆz /*+ ,3 
äĊÞÑ +.*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù +1*, ¢{¨ù ½wĊÆz 0*+ ,4 
äĊÞÑ ,4*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù , û½wê¤ù w{ĉ¾ê£ ,*+ -+ 
äĊÞÑ -0*, āºĊÊí ,2*, ¢{¨ù .*+ -, 
äĊÞÑ 00*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù +-*, ¢{¨ù ½wĊÆz /*+ -- 
äĊÞÑ ,4*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù +0*, û½wê¤ù w{ĉ¾ê£ ,*+ -. 
äĊÞÑ ,2*, üĄ~ 30*+ û½wê¤ù w{ĉ¾ê£ +,*+ (-/ 
äĊÞÑ .1*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù ,2*, ¢{¨ù -*+ -0 
äĊÞÑ ,0*, āºĊÊí -,*, ¢{¨ù ,0*+ -1 

äĊÞÑ ĈöĊ· +-*- āºĊÊí ,-*, Ĉæþù ,-*+ (-2 
äĊÞÑ -*, āºĊÊí .0*, ¢{¨ù ,.*+ -3 
äĊÞÑ -0*, üĄ~ 2*+ Ĉæþù ½wĊÆz ./*+ (-4 
äĊÞÑ 10*, üĄ~ 32*+ ¢{¨ù -,*+ .+ 
äĊÞÑ +/*, üĄ~ ½wĊÆz 1*+ ¢{¨ù ,/*+ ., 
äĊÞÑ -3*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù 4*+ û½wê¤ù w{ĉ¾ê£ ,*+ .- 
ÔÅĀ¤ù 42*+ āºĊÊí 0*, ¢{¨ù ½wĊÆz /*+ .. 
äĊÞÑ +.*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù +-*, Ĉæþù ½wĊÆz 0.*+ (./ 
äĊÞÑ ,*, Êí ÔÅĀ¤ùāºĊ +1*, Ĉæþù -0*+ (.0 
ÔÅĀ¤ù 3,*+ āºĊÊí ,/*, Ĉæþù ,*+ (.1 
äĊÞÑ --*,  ÔÅĀ¤ùāºĊÊí +2*, ¢{¨ù ,*+ .2 
ÔÅĀ¤ù 40*+ āºĊÊí .+*, Ĉæþù -*+ (.3 
äĊÞÑ ,/*,  ÔÅĀ¤ùāºĊÊí ,,*, ¢{¨ù ,,*+ .4 
ÔÅĀ¤ù 44*+ āºĊÊí --*, ¢{¨ù ½wĊÆz 02*+ /+ 

ÔÅĀ¤ù xĀ· 14*+ āºĊÊí ½wĊÆz 10*, ½wĊÆz ¢{¨ù 4*+ /, 
äĊÞÑ , āºĊÊí ÔÅĀ¤ù +.*, ¢{¨ù ½wĊÆz 32*+ /- 
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ÔÅĀ¤ù xĀ· 00*+ āºĊÊí ½wĊÆz 03*, ¢{¨ù ½wĊÆz 3+*+ /. 
ÔÅĀ¤ù 43*+ āºĊÊí ½wĊÆz 0+*, ¢{¨ù ½wĊÆz 12*+ // 
ÔÅĀ¤ù 32*+ āºĊÊí ½wĊÆz 1,*, ¢{¨ù ½wĊÆz 2*+ /0 

ÔÅĀ¤ù xĀ· /4,*+ āºĊÊí ½wĊÆz 03*, ¢{¨ù ½wĊÆz 4*+ /1 
ÔÅĀ¤ù xĀ· 2,*+ āºĊÊí ½wĊÆz .-*, ¢{¨ù ½wĊÆz 4,*+ /2 

ÔÅĀ¤ù , āºĊÊí .0*, ¢{¨ù ½wĊÆz 34*+ /3 
ÔÅĀ¤ù 4-*+ āºĊÊí ½wĊÆz /4*, ¢{¨ù ½wĊÆz 21*+ /4 
äĊÞÑ +,*, āºĊÊí ÔÅĀ¤ù +3*, ¢{¨ù ½wĊÆz .3*+ 0+ 

ÔÅĀ¤ù xĀ· 13*+ āºĊÊí ½wĊÆz 04*, ¢{¨ù ½wĊÆz /,*+ 0, 
ÔÅĀ¤ù -*, í ½wĊÆzāºĊÊ 1.*, ¢{¨ù ½wĊÆz 10*+ 0- 
ÔÅĀ¤ù 44*+ āºĊÊí ½wĊÆz 1,*, ¢{¨ù -,*+ 0. 

ÔÅĀ¤ù xĀ· 1,*+ āºĊÊí ½wĊÆz 04*, ¢{¨ù ½wĊÆz 01*+ 0/ 

 

   
                                          $äõv  #                         $x# 

ôîÉ 3( $äõv # 5·¹ÿ½ ½¹ ¡v½» ā¿vºýv ĂýwĊù ¡v¾ĊĊâ£ÿ¾·ºÍ Ăýw$ )x#  5ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ¡v½» ā¿vºýv üĊòýwĊù ¡v¾ĊĊâ£) 

 

ýw·¹ÿ½ ¾¨ív ½¹Ă  vºLýv Ióÿv¾ñ ¾¤Æz ½wz wz ćwăā¿   ĂLz ¡v½»

üĊĉw~ ¢úÅ z ¢Å¹Ă  ĈLù Èăwí Ĉĉwúý ¡½ĀÍ  ºLzwĉ )  ¡wLÞõwÖù

  ôLÍv üĉv Ăúă ÿ ¢Åv Ă¤å¾ñ ¡½ĀÍ ËĀÎ· üĉv ½¹ ć¹wĉ¿

£ v½mā¹¾LLí ºLLĊĉ  ĂLLí ºLLývüLLĉv  ćwăºLLþĉj¾å ôLLÍw³ ĈñºLLÉ½Ā«

¢LLÅv ¡v½» ÈĉwLLÅ ÿ ĈîĊõÿ½ºLLĊă $Ferguson et al. 1996# 

Ăé½ÿ Ăöú« ¿v Ĉĉwăºþĉj¾å ôùwÉ ÈĉwÅ  IûºÉ āºĊĉwÅ IûºÉ ćv

ĂÅwù ¹½Ā·¾z ÿ Ĉò¤ÆîÉ ¢Åv ¾òĉºúă Ăz wă) øĄù   ôLùwÝ üĉ¾£

¾§où ÈĉwÅ µ¾ý ¾zI     ¢LÅv ¡v½» ĂLĊõÿv ôîLÉ ÿ ā¿vºýv IÄþ«

$Bertoldi et al. 2010# )ĀÅ½ ¡wÞõwÖùx ÅwþÉ  ówLýwí óĀÕ ½¹ Ĉ

Ā³ üĉv ĈöÍv¿Ĉù Ì¸Êù ā  I ¡v½» ā¿vºýv ¾ĊĊâ£ ºýÿ½ Ăí ºþí

øÊ¯ ôzwé Ăí ĈĉÀ« ¹½vĀù ½¹ À« Ăz  Ĉù ĈÉĀ~   ćĀLòõv ¿v IºÉwz

üĊĉw~ ¢úÅ Ăz Èăwí Ĉĉwúý  ĈLù ćÿ¾Ċ~ ¢Å¹   ºLþí$ ôîLÉ3 )#

Ĉù Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹ ĈzĀÅ½ Ĉò¤ÅĀĊ~ üĉv   ûwLÊý ºLývĀ£   āºLþă¹

£mz wĉ ÿ ü¤Évºý ¾Ċ§Ă   L£ Ĉ£½wL{Ým  øLÊ¯ ôLzwé ¾Ċ§    ôLùvĀÝ ĈLÉĀ~

 đwz ½¹ āºÉ ā¹¾{ùwý ºÉwz )   üĊĉwL~ ã¾LÕ Ăz ĈñºýĀÉÀĉ½ ¢õw³

 ĂLýw·¹ÿ½ ¾¤ÊĊz ½¹ Ăí ¢Å¹       øLî³ ĈLõÿv¾ñ ¾¤LÆz½wz wLz ćwLă

¢Åv āºăwÊù ôzwé ĈzĀ· Ăz ÀĊý w¬þĉv ½¹ ¢Åwù¾å) 

¢Ċúí ¿v ĈñºÉ½Ā«     ½¹ ºLývĀ£ ĈLù ĂLí ¢Åv ć½wùj ćwă

ÔĊ´ù   v¾Lz ĈzĀL· Ì·wÉ IĈýwĉ¾« ĈzĀÅ½ ćwă  û¹v¹ ûwLÊý ć

ºÉwz ûwĉ¾« ÷ÿvº£ ÿ ćÁ¾ýv )Ĉù ½wÚ¤ýv   ĈñºLÉ ½Ā« ûvÀĊù ¹ÿ½

 ĂLýw·¹ÿ½ ¢Å¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz ¢Å¹đwz ¿v I¡v½»    ÈĉvÀLåv wLă

ºă¹ ûwÊý)       wLz ĂLÖzv½ ½¹ ć¹wLĉ¿ ¡wLÝĒÕv IĈLþ´þù ĈñºĊÊí
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½ ÔĊLL´ù ¾ĊLLÆæ£ ÿ ¾LLĊ{Þ£ ćv¾LLz ¡wLLÝĒÕv üĊLLþ°úă ÿ ĈzĀLLÅ

xĀÅ½ ćwăºþĉj¾å     ¢LÅv ½v¹½ĀL·¾z ĈLÍw· ¢Ċúăv ¿v ć½v¼ñ

$Ĉù¾³ ćĀÅĀù ,.31# $ôîÉ4#) 
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ôîÉ 4(  ĂÞõwÖù ¹½Āù Ăýw·¹ÿ½ ½¹ ĈzĀÅ½ ćwă¾¤ùv½w~ ¿v Ĉ·¾z ¡v¾ĊĊâ£$äõv 5# ¢åwÆù ÈĉvÀåv ôzwêù ½¹ ĈñºÉ½Ā« ¡v¾ĊĊâ£$x 5# ½¹ ĈñºĊÊí ¡v¾ĊĊâ£

 ôzwêù¢åwÆù ÈĉvÀåv $©# ( ªí ¡v¾ĊĊâ£ ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹ ¡wzĀÅ½ ĈñºÉ) 

 

   ĈLÅ½¾z wLz ÀLĊý ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ óĀÕ ½¹    ¡½ĀLÍ ćwLă

  øĉÿ¾Lz ÈĊ~ ¢Å¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz Ă¯ ¾ă āºÉ Ì¸Êù Ă¤å¾ñ

Ĉù ÈĉvÀåv ĈñºÉ½Ā« ºzwĉ )  ĂLýĀúý ¾L¨ív     ¹½ĀLù ĂLÑĀ³ ½¹ wLă

 äĊÞLÑ ĈñºÉ½Ā« ćv½v¹ ĂÞõwÖù $  ¿v ¡v¾LĊĊâ£ ĂLþùv¹34*+   wL£

+-*- Ĉå # ½¹ ûwĉ¾« øĉÁ½ Ăí ¹½v¹ üĉv ¾z ¢õđ¹ üĉv ÿ ºþ¤Æă

ÈLL¸z  ûwLLîùv ĂLLí ¢LLÅv Ĉ£½ĀLLÍ ĂLLz ĂLLýw·¹ÿ½ ĈöLLÍv ćwLLă

 ¹½vºLý ¹Ā«ÿ ¡wzĀÅ½ ½¹ ć¾¤Ąz ĈñºÉ½Ā« $ ôîLÉ 4  äLõv )#

Ĉù ÛĀÑĀù üĉv ûwĉ¾« Ĉò¤æÉj ºývĀ£ v½   ÿ yĊLÉ ¾ĊĊâ£ ôĊõ¹ Ăz

ðþÅ ¡wĊÍĀÎ·     ûwLù¿ óĀLÕ ½¹ ĈLÅwþÉ  ºLă¹ ûwLÊý)   ĂLþùv¹

¾ĊĊâ£Ăýw·¹ÿ½ ¡wzĀÅ½ ½¹ ĈñºĊÊí ¡v  ćvĀ³Ñ¹½Āù Ă  ĂÞõwÖù

 üĊz,-*+  w£10*,   ¢LÅv ¾ĊĊâ£ ½¹$ ôîLÉ 4 x )#   Ĉ£½wL{Ý ĂLz

ĂýĀúý  w£ üĄ~ ½wĊÆz Ĉþ´þù ćv½v¹ wăāºĊÊí ºþ¤Æă) 

Ăýw·¹ÿ½ ¡wzĀÅ½ ªí ćv½v¹ Mw{õwá ćv   Jºþ¤LÆă ¢{¨ù ĈñºÉ

  Àĉ½ ĂLýv¹ ¡v½» ĂLí wþÞù üĉºz ¾L£    ć¾¤LÊĊz Ĉ{LÆý ĈLývÿv¾å ¿v I
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    ½vºLêù ĂLí ¢LÅ¹đwz ¢úÆé ½¹ ÀĊý ÿ¾·ºÍ Ăýw·¹ÿ½ ½¹

Ĉù øí Àĉ½ ¡v½»    ¾Lă wLùv ā¹Āz Ĉæþù ¡wzĀÅ½ ĈñºÉ ªí ºÉwz

 ½ĀÒ³ ¢öÝ Ăz øĉÿ¾z ¢Å¹ üĊĉw~ ¢úÅ Ăz Ă¯ ¡wzĀÅ½  ĂLýv¹

Àĉ½¾£ MđĀúÞù Ăí ¿wÅ ¿vĂăv¾zj Iãv¾Õv ćwăºý   ÀLĊý ÿ ĈÝ¾å ćwă

Ă¤åwĉ āv½ ĈöÍv ówýwí Ăz ĈzĒĊÅ ¢É¹ ªí ºýv āºÉ ¢{¨ù ĈñºÉ 

 v¢Å )Ăþùv¹  ªí ¡v¾ĊĊâ£      ¹½ĀLù ĂLýw·¹ÿ½ ¡wzĀLÅ½ ½¹ ĈñºLÉ

 ĂÞõwÖùôîÉ Ăz Ă«Ā£ wz,, I ¿v31*+(  w£4*+ ½¹   ¢LÅv ¾LĊĊâ£ )

ªí wz ¡wzĀÅ½ ûwÊý ¢{¨ù ĈñºÉ    ¡v½» ¾¤LÊĊz ĈLývÿv¾å āºþă¹

¹ Àĉ½¢É½¹ ¡v½» üĊz ½   ĈLù ¾L£  ºLÉwz ) ªLí    ¡wzĀLÅ½ ĈñºLÉ

MwùĀúÝ ÔĊ´ù ½¹ ¾ùv üĉv Ăí ¢Åv ¢{¨ù Ăýw·¹ÿ½ ćwă  ĈÞĊ{Õ ćv

    ĂLýv¹ ¡v½» ü¤LÆÉ ćv¾Lz û¹Ā{ý Ĉåwí ¢Í¾å ¿v Ĉíw³ ÿ ā¹Āz

  xj ûwLĉ¾« ÔÅĀ£ Àĉ½ ¢LÅv $Rice 1999# $ ôîLÉ,+   ÿ äLõv

x# )Ăýv¹ ûºÉ¹¾· ÿ ÈĉwÅ ºþýwù ć¾òĉ¹ ôùvĀÝ   ½vºLĉw~wý ćwă

ÀĊý ÿ  ĂLăv¾zj ÔÅĀ£ ĈöÍv ówýwí Ăĉ¼â£      ºLĊõĀ£ ĂLz ĈLÝ¾å ćwLă

 ĈLù ìúí ¾£Àĉ½ ¡wzĀÅ½  ºLþí ) ªLí     ¢úLÆé ½¹ ĈLæþù ĈñºLÉ

Ĉù āºĉ¹ ±ĀÑÿ Ăz ¢Å¹đwz Ĉù ûj ¢öÝ Ăí ¹ĀÉ    Ă¤LÆÉ ºLývĀ£

 ¢LÉ½¹ Ăýv¹ ¹ÿ½ÿ wĉ ÿ ¾¤Æz ºþ£ yĊÉ IÀĉ½ ¡v½» ûºÉ    ĂLz wLă

 ¢Åv ĈöÍv ówýwí ô·v¹$ôîÉ ,+¡ ÿ |)# 
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$Gcm#  ÿā¹Ā£ óÿv¾ñ   Äîĉ¾£wLù ĂLþĊù¿ wz ćv $Gmm #  ÔLÅĀ£

ûwĉ¾« ûwĉ¾« üĊþ°úă ÿ Ă¤æÉj ÿ ĈÖ· ćwă ă ā¹¾L· ćw   wLz ½v¹

      ćwL« ¾Lz đwLz ĈzĀLÅ½ ½wLz ÿ Ă¤ĉ¿ĀîÆĉÿ ÿ x»wí Ă¤ĊÆĊ¤ÅĒ~

Ĉù Ă¤Év¼ñ  ¹ĀÉ$Kosun et al. 2009#) ûwúă  óÿº« ½¹ Ăí½ĀÕ- 

 ¢Åv Ì¸Êù ¡wzĀÅ½   ĂLýw·¹ÿ½ üLĉv   óÿv¾Lñ ā¹½ ½¹ ¾¤LÊĊz

ĂÅwù  óÿv¾ñ Ä Å ÿ ćvºþ¤Æă )Mw{õwá ¡v½» üĉv   ĂLĉÿv¿ ĂLúĊý   ½v¹

 L~ ¢ĉÿ¾í wz IāºÉ ¹¾ñ ĂúĊý w£    ĈñºLÉ½Ā« ÿ ÔLÅĀ¤ù wL£ üĊĉw

ºþ¤Æă äĊÞÑ )     Ĉò¤åwLĉ ¢LĄ« ÛĀLý ®ĊLă ¹Ā«Āù ¡wÞÖé ½¹

Ĉúý āºĉ¹ ā¹¾· ûwĉ¾« ã¾Þù Ăí ¹ĀÉ  ¢Åv Ĉõwýwí ½v¹$Kim et 

al. 2009)# 
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