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Abstract 
The biology of greenbug, Schizaphis graminum Rondani, one of the most important pests of cereals 

in Varamin region of Iran, was studied in laboratory at 20 ± 1˚C, 60-70% R.H. and a photoperiod of 16: 8 
(L: D) hours. The experiment was carried out by rearing aphids on the leaves of six common wheat 
varieties including: Mahdavi, Kavir, Niknezhad, Azadi, Tabasi, and Ghods using leaf cages. The nymphal 
development time, mortality, longevity and adult fertility of the aphid were recorded daily. The intrinsic 
rate of increase (rm), finite rate of increase (ë), and doubling time (DT) parameters were calculated. 
Results revealed that nymphal mortality rate was very low resembling that on sensitive wheat varieties. 
The aphid had relatively high longevity and short nymphal development time on all mentioned wheat 
varieties. The lowest aphid fertility rate was obtained on Kavir comparing to the fertility yielded on 
Mahdavi and Tabasi that was significantly higher (P < 0.01). Estimation of the intrinsic rate of increase 
revealed that the wheat varieties studied were susceptible to aphid, for the reason that the aphid 
population increased by constant exponential rate of 0.252-0.310 female/female/day. This showed high 
population increase potential at suitable conditions in the absence of natural enemies. Results proved that 
the Niknezhad, Tabasi and Ghods were the most suitable wheat varieties for rearing the aphid. The lowest 
rate of fertility, intrinsic rate of increase, and finite rate of increase, and the longest doubling time of 
aphid population were observed on Kavir, due to lower fecundity and longer nymphal development 
period. Therefore, the aphid population increase potential on Kavir was lower than that on the other 
varieties and so, expansion of sowing Kavir in Varamin region most probably may not result in aphid 
population increase. 
Key words: greenbug, Schizaphis graminum, intrinsic rate of increase, finite rate of increase, population 
increase potential 
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ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƽ�ƭŶƴĭ�ƞƬŤŴƯ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�ƾſƹŹ��Cruz & Vendramim (1998)ţ�Őŧǀ�ƭƹŚƤƯ�ƭŚƣŹř�ź
Ƙưū�ŶƃŹ�Źŵ�ƭƺĭŹƺſ�ŽŚƀů�ƹǀ�ƶŤºƃ�Ţ�ƽ�ƫƺºưƘƯ�ƾ��ƭŶºƴĭ��Sauge et al. (1998)�ŚºƷźŤƯřŹŚě�ƽ�

ŻººƿŤƀƾƶŤººƃ��ƽƺººƬƷ�żŞººſ���Myzus persicae (Sulzer)��ƹŹƽƯ�ǀƱŚººŝż�ŚººƷƽĭ�ƞººƬŤŴƯ�ººǀƷŚƾƹ�� �
La Rossa et al. (2003)ƟřźĭƺƯŵ�ƾƶŤƃ��ƽƯƺƯ�ƾ�ƮºƬĩ���Brevicoryne brassicae (L.)�ƹŹ�ƽ��ŹŚºƸģ�

ſŹźŝ�řŹ�ƮƬĩ�ƮƣŹƾƵŵźĩ��ŶƳř����
Ưǀ��Ư�ŜſŚƴţ�ƱřżǀƳŚŝżƾ�ƶŤºƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƱŚŝżǀƯ�ƵŚǀĭ�ƞƬŤŴƯ�ƭŚƣŹř������ƪǀƀºƳŚŤě�ƽƹŹ�Ʊō�źºŧř�ƹ�ŚºƷ

��Ʊō�ŢǀƘưū�ŶƃŹ����ŚƷźŤƯřŹŚě�Źŵ�ŚƷƽ��ŹƹŹŚŝ�ƩƹŶū�ƽĭŶƳŻ�ƩƹŶū�ƹ�ƾƯ�žĪƘƴƯ�ƾ�ŵƺƃ���ºţřŷ�űźƳƾ�
řżƟřƿ�Ƙưū�Ƃǀ�ƮƸƯ�Ţ�źţƿ���ŹƹŹŚŝ�ƩƹŶū�źŤƯřŹŚě�Ʋƽ����ƘƯ�ƹ�Ƶŵƺŝ�šřźƄů�ǀŚƷŹŚƽ�ţ�Őŧǀ�ƹŹ�ŹřŸĭźƽ�ř�ƿ�Ʋ



ÑÕ                                      ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŚƤƳŚų�ƾųźƷŚƃ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝ��ƽ�����

ƶŤƃ�Źŵ�źŤƯřŹŚě�Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ŚƷ��ƫƺţ��ƺưƳ�ƹ�ŶƃŹ�ƱŚƯŻǀƵŶƳŻ�ƹ�ƪŨƯ�Ŷ��ƳŚºƯƾ (Rago & Dorazio, 1984; 

Dixon, 1987)��ţřŷ�űźƳƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ�Ţƿ���šŹƺºƇ�ƶºŝ�ƵźƄů�Ĩ~��řżºƟř�űźºƳƿƘưū�Ƃ�ºǀ�Źŵ�Ţ
řźƃƿ�Ɵ�ƎǀżƿĪƾ�ƿ�ŰƯ�Ĩǀ�Ż�Ǝƿ�ƛ�ŢƀǀřżƟř�źŧř�ƲŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ƱƹŶŝ��ŵƹŶŰƯźƿƘưū�Ʈĩřźţ�Ƃ�ºǀŢ�n
źƘţƿƯ�ƞƾ��ŵƺƃ(Birch, 1948)���źƔƳ�ƶŝAndrewartha & Birch (1954)ţřŷ�űźƳ�ƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ�Ţ
ţ�ƵŹŚƯō�ŚƸƴ��řƽ���ŝ�ƶĩ�Ţſř���ƶ�ƟŚĩ�ŹƺƏƾ�ĩ�ǀƠǀŢ��ŚƷƽ�Ɵ�ǀżƿĥƺƫƺƿƬŝŚƣ�Śŝ�ƎŞţźƯ�Ĩǀ�řżºƟř�ŢƿƘưū�Ƃ�ºǀ�Ţ
ƿŝ�ŹŚƈŤųř�ƶŝ�řŹ�ƵŶƳŻ�ŵƺūƺƯ�ĨǀƯ�ƱŚƾ�Ŷƴĩ����

�źƔƳ�ƶŝKhodabandeh (2007)ƶƳřŵ�ƭƺĭŹƺſ��ƺū���řƽųźŝ��ƾųźŝ�ƹ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƾ�šŹŷ�ƭŚƣŹř�
��ŶƴƳŚƯAntigua�řźŝ�ƽ�ƫƺţ�ǀ�����Ư��ƶŤƃ�ŶƃŹ�ƹ�ƪŨƯ�Ŷǀ�ĭ�ƱŚŝżǀƷŚƾ�źŤƸŝƽ�������ƹŹŚºū�ƭƺĭŹƺºſ�ƶºŝ�ŢŞƀƳ�ƾƿ�

Ưƾ�ŶƴƃŚŝ��ưƷ�ƲǀƴĤŽŚſř�źŝƁŹřżĭ��McGauley et al. (1990)�ŚºƳřƺţ��ƾƿ�Ƙưū�ŶºƃŹ��ºǀ�ƶŤºƃ�Ţ�ƽ��
ƫƺưƘƯƾ��ƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽ��ƶƳřŵ�ƭƺĭŹƺſ���řƽ��ŚƯŻō�Źŵ�ƿ�ŝ�ƵŚĮƄǀ���Ư�šŹŷ�Żř�źŤƄƾ��ŶƃŚŝ����ƶŤŞƫř���Ʋºƿř��ƹŹ�ƶŤºƃƽ�

���Ƙưū�ŶƃŹ�ƮƷ�šŹŷǀ�ǇŚŝ�Ţƾƿ�������ř�źƔƳ�ƶŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄƳ�řŹ�ƿ�ƤƤŰƯ�Ʋǀ�Ư��ƲǀƱŚŝż�ŝƺų�ƾřźŝ�ƽ���ƶºŝ�ƶŤºƃ�
�Ư�ŹŚưƃƾ�ŵƹŹ��ƲƿřŚŝ�ƩŚů�����ƾĭĦƿƹ�Żř�ƾƤǀƣŵ�ƕǈƏř����ƶŤƃ�ƾŤƀƿŻ�ƽŚƷ�ƽ����ƭŚºƣŹř�ƽƹŹ�ƭŶºƴĭ�ƾƫƺºưƘƯ�

ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƩƹřŶŤƯ�ƽƾưƳ�Ţſŵ�Źŵ�ƲǀƯřŹƹ��ŶƃŚŝ���
�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��ƽ���ƲǀƯřŹƹ�ĩ�����ŽŶƣ��ƽƹŶƸƯ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�Ƃƃ�ŢƄ���źƿƺƧ�ƽŵřŻō��ƹ�ƾƀŞƏ���ƦǀƳ��ŵřĦƳ

�Ʃƹř�ƮƣŹ�ƶſ�ƶƧ�Ţſř�ƩƹřŶŤƯƶǀƇƺţ�ƶŝ��ƽſ�ƽŻŹƹŚƄƧ�ŵŚƸū�ƱŚƯŻŚ��ƾºƯ�ŢƄºƧ���ƺºƃƳ��Ʋǀºŝ�Źŵ�ƹ�Ŷ
Ʊō����ƭƹŚƤƯ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�źƿƺƧ�ƮƣŹ�ŢƄƧ�Ţſř�ƲƨưƯ�ŚƷ�ŶŝŚƿ�ƶƘſƺţ�ŽŹƹ�ƶŝ�Ʊŵƺŝ���ƲƿřźŝŚºƴŝ��Żř�ƝŶºƷ�

����ƾſŹźŝ�ƢǀƤŰţ�ƲƿřŚƳřƺţƾƿ����ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƶŤƃ��ƽ����ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ���ƽƹŹƂƃ���ƮƣŹ��ƹ�ŹƺƧŸƯ���ƱŚºƨƯř�
Ƃǀě�����������ŢºǀƘưū�ƮƀǀƯŚƴƿŵ�Źŵ�źƿƺƧ�ƮƣŹ�ƾƴƿżĮƿŚū�ƂƤƳ�ƾƴǀŝ���Ʋºƿř���ƶŤºƃ�����ƍŚºŞţŹř�Ʋºƿř�Źŵ�ƹ�Ƶŵƺºŝ

�ţ�ƽŚƷŹŚǀƘƯŐźǀŧ������������������ƂƿřżºƟř�ƾƷŚºƴŤƯ�űźºƳ�źºǀƔƳ�ƾƿŚºƷźŤƯřŹŚě�ƹ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�źŝ�ŹřŸĭ
����ƹŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƩƺƏ�ƹ�ŢǀƘưū��źŝřźŝ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ƱŶƃ�ƽ������Źřźºƣ�ƶƀºƿŚƤƯ�ŵŹƺºƯ�ƭŶºƴĭ�ƾƫƺºưƘƯ�

Ţſř�ƶŤƟźĭ���
���

ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯ�ŚƷ��
ƶŤƃ������ƾºƗřŹŻ�ƪƈƟ�ƩƺƏ�Źŵ�ŚƷ�ÎÐÕÍ���ǀºƯřŹƹ�ƭŶºƴĭ�ƕŹřżºƯ�Żř��Ɩºưū�Ʋ��ŶƳŶºƃ�ƽŹƹō����ŢºƸū
��ƁŹƹźěƱō������žĮƯ�ƮŴţ�ƹ�ƹŹǇ��ŚƷ���ƵŵřƺƳŚų�ƽŚƷ��ƽ�Syrphidae���Ʊō�ƾºƴƬƧ�Żř�ŚƷźĭŹŚƨºƃ�źƿŚſ�ƹ����ŚºƷ



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏî���ç���ÎÐÕí�������������������������������������������������������������������������ÑÖ 

����ƶţƺŝ�ƽƹŹ�ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�ƝŸů�ƶĭźŝ�ƹŵ�ƽŚƷ�ƽƱřŶƬĭ�Źŵ�ƽƹŶƸƯ�ƭŶƴĭ������ƩƺºƏ�ƶºŝ�ƾƿŚºƷÎÐ�ƹ�
��źƐƣÎÑ�ƾŤƳŚſ����źŤƯ�ŶƴŤƟŚƿ�ƩŚƤŤƳř��ƶţƺŝ������������Śŝ�ƶŤƠƷ�źƷ�ƹ�ƵŶƃ�ƽŹŚǀŝō�ŻƹŹ�źƷ�ƭŶƴĭ�ƽŚƷƶţƺŝ����ƵŻŚºţ�ƽŚƷ

�ŶƳŶƃ�ƊƿƺƘţ����ƶƬůźƯ�Źŵ�ƂƿŚƯŻō��ƽ�Ï�ĭźŝ�ƾ�ƶţƺŝ�����ŚƷ�ƶƬůźƯ��ƽ�ÎÐ�ÎÏ������ŶºƃŹ�ŶºǀƬƧ�Zadox���Źŵ
ơŚţř�ŚƷƽ����ƤŰţ�ƂŴŝ�ŢŝŚŧ�šŹřźů�ǀ�Śŝ�ƭŶƴĭ�Ʋſ�šŚƤŚƯŵ�ƽÎ��t�ÏÍƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ��ŢºŝƺƏŹ��

��ƾŞƀƳÕÍ�ÔÍ���ƵŹƹŵ�ƹ�ŶƇŹŵ���ƽ�ƽŹƺƳ�ÎÓ�ƹ�ƾƿŚƴƃƹŹ�ŢƗŚſ�Õ��ƭŚºŬƳř�ƾƨƿŹŚţ�ŢƗŚſ���Ŷºƿŵźĭ�ƹ
ƶţƺŝ�Ʒ�ŚƷź�ŶƳŶƃ�ƊƿƺƘţ�ƶŤƠƷ����

ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƽřźŝŻř�ƭřŶƧ�źƷ�ƽƹŹ��ƽŵřŻō��źƿƺƧ��ƾƀŞƏ��ƽƹŶƸƯ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�Ƃƃ���ŽŶƣ��
�ƦǀƳ�ƹ�ŵřĦƳ�ŵřŶƘţ��ÒÍ��ÑÍ��ƵŹƺě�ŵŶƗ���ƽ�Ʋſ��Ʋſ�ƮƷ�Ʀƿ�ÑƶŤƗŚſ�ƶŝ���ŵřźºƠƳř�ŹƺƏƽ�žºƠƣ�Źŵ����ƽŚºƷ

ĭźŝ���Żř�ƵŶƃ�ƶŤųŚſ�ƾ�źŤěƽ�ŚƷƽ�Ťſǈě�ǀĪƾ����źƐƣ�ƶŝ�Ò�ƾŤƳŚſ��źŤƯ����ŶƳŶƃ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ��řźŝƽ�řƿ�ŹƺƔƴƯ�Ʋ�
��ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ����ƹ����Ɓƺěźſ�ƽƹŹ�ƲǀƴĤưƷƽźŤě��ŚƷ������źƐƣ�ƶŝ�ƽŵźĭ�űřŹƺſ�ÐƾŤƳŚſ����ƹ�ŵŚºŬƿř�źŤƯ

���ƶģŹŚě�Śŝ�ƶƿƺƸţ�ŢƸū��ƽ���Ŷƃ�ƵŶƳŚƃƺě�ƽŹƺţ�����ƪƨƃÎ���ŝ���ƶ�ƶǀƸţ�ŹƺƔƴƯ��ƽ�ƶƿŚě���ƽ�ƽźŤě���ƽŚƷŹřƺƳ��ŚƷ
�ƾƬǀƐŤƀƯ�ƾƨǀŤſǈě�����ƩƺƏ�ƶŝ�ƾƬƨƃÎÒ�����ƉźºƗ�ƹ�Ñ��ƾŤƳŚºſ���������������ƹ�ƵŶºƃ�ƵŶºƿźŝ�ƾºĤǀƣ�Śºŝ�źºŤƯÒ�Ñ�

ƾŤƳŚſ����ŝ�Ʊō�ƾƿŚƸŤƳř�źŤƯ��ƶ�ƶƿƹřŻ�šŹƺƇ��ƽ���Ŷƃ�ƵŶǀưų�ƶưŗŚƣ���ŝ�ƶ�ƽŹƺƏ���Źřźƣ�Ʊō�ƽƹŹ�ŶƳřƺŤŝ�ƽźŤě�ƶƧ
�ŵƺƃ�Ƶŵřŵ���������źƐƣ�Śŝ�ƱřŶƬĭ�źƷ�ƝřźƏř�ŹŵÎÑ�ƾŤƳŚſ��źŤƯ�����ŵřŶºƘţ�Õ���ŵŶºƗ��žºƠƣ�Żř��ŚºƷƽ�ƹŹ�īźºŝ�ƽ�

Śěƿƶ�ŚƷƽ�Ťſǈě�ǀĪƾ�ƶƳřƺŤſř��řƽ����������Ʊō�Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƪºųřŵ�ƹ�ŜƈºƳ�ƪĪƃ���ŚºƷ�ºƿ��ƹŹ�ƵŹƺºě�ŵŶºƗ�Ĩƽ�
īźŝ�ŚƷƽ��Źřźƣ�ƭŶƴĭ���Ŷƃ�Ƶŵřŵ�����ƪƨƃÎ���ƵŹƺě�ŚƷ���ƶºƬůźƯ�Śţ���ƽ�ƵźƄºů��ƽ���ºŤƟŚƿ�ƁŹƹźºě�ƪºƯŚƧ�ƶ�ƹ�

����ŢŞŧ�ƶƳřŻƹŹ�šŚƠƬţƿŵźĭŶ���ƶŤſƺě�ŵƺūƹ��ƽ��ƶƳŚƄƳ�ƾĭŹƺě���ƽ����ŵŹřƹ�ƹ�ŶºƬū�ƊƿƺƘţ������Ʋºſ�ƶºŝ�ƱŶºƃ
�����Ŷƃ�ƶŤƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�źţǇŚŝ�ƾĭŹƺě�����Ţſƺě�Ʋƿźųō�Żř�žě����ƽŻřŶºƳř���Ţºſƺě���ƭŹŚºƸģ�ƽŻřŶºƳř�����ƩƺºƏ

ƵŹƹŵ��ƽ��ƶŤƃ�ƾĭŹƺě���Ŷƿŵźĭ�ƲǀǀƘţ�ŚƷ��Ƅů�ƪƯŚƧ�šřźƶƳřŻƹŹ�żǀƳ������Źřźºƣ�ƽŹřŵźŝŹŚºƯō�ŵŹƺºƯ�ŹŚºŝ�Ʀƿ
���ƹ�ƶŤƟźĭ��ŵřŶƘţƵŹƺě�������ŢŞŧ�ƵŶƃ�ŶƫƺŤƯ�ƽŚƷ��Ŷƃ���ƭŚưţ�īźƯ�Śţ�ŹŚƧ�Ʋƿř�ƹ�šřźƄů���ŢºƟŚƿ�ƶƯřŵř�ƪƯŚƧ��

ƮƸƯ�ƁƹŹ�Ʋƿř�Śŝ��ƲƿźţƹƿĭĦƾ�ŚƷƽƶŤƃ�ƾŤƀƿŻ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƪƯŚƃ��ƽƵŹƺě�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ��ƾĭŹƺě����ŚƷ
��������ƿżŬţ�ƹ�ƶŞſŚŰƯ�Ʊō�ƽŹƹŹŚŝ�ƱřżǀƯ�ƹ�źưƗ�ƩƺƏƶ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ľǈƯŚƧ�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƽŹŚƯō��Śŝ�ƾƟŵŚƈţ�

ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ŹřżƟř�SAS�(SAS institute, 1998)�Ŷƃ�ƭŚŬƳř��ƲǀƴĤưƷ��Ƶƹźºĭ�ƽřźŝ�����ƲǀĮƳŚºǀƯ�ƽŶºƴŝ
ŚƷŹŚưǀţ���ƶƴƯřŵŶƴģ�ƱƺƯŻō���ƽ���ƲƨƳřŵ���ŵŹƺƯ��ƵŵŚƠŤſř�ŢƟźĭ�Źřźƣ��řźŝƽ�ŚƤƯ�ƿƶƀ��ƽ�ŹŚƯō�ƽ���ƽŚºƷźŤƯřŹŚě

���ŢǀƘưū�ŶƃŹ����ƪǀŞƣ�Żř�ƶŤƃ�ţřŷ�űźƳƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ��ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾƷŚƴŤƯ�űźƳ��Ţ�ƱŚƯŻ�šŶƯ



ÒÍ                                      ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŚƤƳŚų�ƾųźƷŚƃ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝ��ƽ�����

ƹŵ��źŝřźŝ����ƱŶƃŢǀƘưū����ƱŚƯŻ�šŶƯ��ƿ���ƫƺţ�ƆƫŚų�űźƳ�ƹ�ƪƀƳ�ĨǀƪŨƯ�ŶƮƣŹ�Ƃƃ�ƽƹŹ��ƭŶºƴĭ���Żř
ƁƹŹ�Jackknife���Ŷºƃ�ƵŵŚƠŤºſř�(Maia et al., 2000)���Ƶŵřŵ�žĜºſ��ŚºƷƽ�����Żř�ƭřŶºĩ�źºƷ�ƶºŝ�ƍƺºŝźƯ�

ŚƷźŤƯřŹŚěƽ�ơƺƟ�ƭźƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŹřżƟř�SAS�(SAS institute, 1998)�ľǈƯŚƧ�ŭźƏ�ŜƫŚƣ�Źŵ�ƾƟŵŚƈţ�
ƶƿżŬţƪǀƬŰţ�ƹ���ƹƵƹźĭ�ƽřźŝ��ƶƴƯřŵŶƴģ�ƱƺƯŻō�Żř�ŚƷŹŚưǀţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƽŶƴŝ�ƽŶƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƲƨƳřŵ����
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�ƪƨƃÎ�žƠƣ��ĭźŝ�ƽŚƷƾƶŤƃ�ƁŹƹźě��ŚƷ���
Fig. 1. Leaf cages for aphid rearing. 

��
�ŪƿŚŤƳ��

ƶƿżŬţ��ƽ���ƽŹŚƯō�Ƶŵřŵ�����ŚƷ�ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ���ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Źřŵ��ƽ�ƺě��ƶŤƃ�ƾĭŹ��ƽ����ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ��ƽƹŹ�řŹ
����ƦºǀƳ��ƾƀºŞƏ��ƽƹŶºƸƯ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�Ƃƃ������ƱŚƄºƳ�źƿƺºƧ�ƹ�ŽŶºƣ��ƽŵřŻō��ŵřĦºƳŵřŵ��ÍÍÍÎ�Í� �p�� �

ÏÓÍ,Ò� �df���Ñ�Ò� �F������Ƶƹźĭ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ����ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƲƿźŤƄǀŝ��ŚƷŹŚưǀţ�ƽŶƴŝ�ƽ�ƾĭŹƺě�ÑÔ�Õ�ŻƹŹ�
��ŵƺŝƶƧ�����ƶŝ�ƽƹŶƸƯ�ƹ�źƿƺƧ�ƮƣŹ�ƹŵ�ƽƹŹ��ŶƯō�Ţſŵ��Ə�ŹŚưǀţ�Śŝ�ŹŚưǀţ�ƹŵ�Ʋƿř�ƾºƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƾƀŞ��Źřŵ

��ƱŚƄƳƵŵřŵ����ƦǀƳ�ƽŚƷŹŚưǀţ�Śŝ�ƾƫƹ���ŵřĦƳ�����ƾºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƽŵřŻō�ƹ�ŽŶƣ���ŹřŵƽřŶƳ��ŶƴŤºƃ����ƩƹŶºūÎ���
ƱŚưƷ����ƾƯ�ƶƔůǈƯ�ƶƧ�ŹƺƏ�ŵƺƃ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ��ƽźƿƺƧ�ƮƣŹ�ƽƹŹ�ƶŤƃ�ƾĭŹƺě��ŝ��ƶ�Żř�źǀƛ�ƮƣŹ�ƾƀºŞƏ��

����ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�ƭŚƣŹř�źƿŚſ�Śŝ�Źřŵƽ�řŶƳ�Ţƃ�����ƵŹƺºě�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ������������ƭŶºƴĭ�ƮºƣŹ�Ƃºƃ�ƽƹŹ�ŚºƷ��ŵŹƺºƯ
ŚƯŻōƿƂ�ÔÓ�Ñ��Í���ŶƇŹŵ�ƶŝ��ŶƯō�Ţſŵ�����������ƶºƤƐƴƯ�Źŵ�ŪºƿřŹ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƶƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƹ���ƽ��ƲǀºƯřŹƹ���ƶºŝ

ƩŚưŤůř�Ż�ƿŵŚ�����ƵŹƺě�ƶŝ�řŹ�ƽżǀģŚƳ�šŚƠƬţ�żǀƳ�ƶƗŹżƯ�Źŵ��ƾƯ�ƪǀưŰţ�ŚƷ�ŶƴƴƧ������ƩƹŶºū�ƶºŝ�ƶºūƺţ�ŚŝÎ��



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏî���ç���ÎÐÕí�������������������������������������������������������������������������ÒÎ 

ƵŹƺě�����ƽƹŹ�ŚƷřƣŹŚ������źƿƺƧ�ƹ�ƽŵřŻō��ƾƀŞƏ�ƭ�ŶƴŤƃřŶƳ�ƾţŚƠƬţ�ƹ�����������ŽŶºƣ�ƮºƣŹ�ƽƹŹ�šŚºƠƬţ�ƲƿźŤƄºǀŝ�
ŚƄƯŶƃ�ƵŶƷ����

ƶŤƃ��ƽ��ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ�����ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ��ŚƯŻō�ŵŹƺƯƿ���Żř�Ƃ���źưƗ�ƩƺƏŤŞƀƳ�ǇŚºŝ�ľŚƿ�ƾ��ŹřŵŹƺºųźŝ
ŵƺŝ��ƩƹŶū�Î�����ƶƿżŬţ���ƪǀƬŰţ�ƹƽŹŚƯō�ţ�Ő�ƾƴƘƯ�źǀŧ��ƮƣŹ�Źřŵ����������ƶŤºƃ�źºưƗ�ƩƺºƏ�ƽƹŹ�řŹ�ƭŶºƴĭ�ƽŚƷ

ŵřŵ�ƱŚƄººƳ��ÍÍÎÒ�Í�� p��ææè,Ò� �df��ÎÖ�Ñ� �F���źººŝ��ŽŚººſř���Żř�ƪººƇŚů�ŪƿŚººŤƳƶƀººƿŚƤƯ�ƽ�
ƲǀĮƳŚǀƯ��ŚƷ�ƶŤƃ����ƽ������ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ���������ƹ�ƶŤºƃřŵ�řŹ�źºưƗ�ƩƺºƏ�ƲƿźŤƄºǀŝ�ƾƀŞƏ�ƹ�ƽƹŶƸƯ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ

�Ʊō�ƝǈŤųř����ƦǀƳ�ƮƣŹ�Śŝ�ŚƷ��ƾƴƘƯ�ŵřĦƳ���Źřŵŵƺŝ������Ʋƿř�ƝǈŤųř�ƶŤŞƫřƹŵ������ƹ�ŽŶºƣ��źƿƺºƧ�ƭŚºƣŹř�Śºŝ�ƮƣŹ�
�ƾƴƘƯ�ƽŵřŻō��������ƹ�ƵŵƺŞƳ�ŹřŵÑ��źƿƺƧ�ƮƣŹ��ŽŶƣ���ƦǀƳ�ƹ�ƽŵřŻō����ƾºƴƘƯ�ƝǈŤųř�żǀƳ�ŵřĦƳ�ŹřŵƽřŶƳ��ŶƴŤºƃ��

ƶŬǀŤƳ�ƽƲƿř��ƾƴƘƯ�ƭŚƣŹř�źƿŚſ�Śŝ�źƿƺƧ�ƮƣŹ�ƽƹŹ�ƶŤƃ�źưƗ�ƩƺƏ�šƹŚƠţ�ƶƧ��ŹřŵŵƺŞƳ���
ƶƿżŬţ��ƪǀƬŰţ�ƹ���ƾƴƘƯ�ƽŹŚƯō���Źřŵ�����ƝǈŤųř�Ʊŵƺŝ������������źºƔƳ�Żř�ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ�ƭŶºƴĭ�ƮºƣŹ�Ƃºƃ

��ƵŹƺě�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƽ�ƶŤƃřŸĭ����ƵŶƃ��ƽƹŹƱō��ŚƷ����ƵŵŚƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƶŤƃ��ƽ�ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ�řŹ���ƱŚƄºƳŵřŵ�
�ƩƹŶū�Î���ÍÍÎ�Í�� p��ææè,Ò� �df��Õ�Ò� �F����ƭŚƣŹřƦǀƳ�ƹ�ŽŶƣ��ƽƹŶƸƯ��ƾƀŞƏ��ŵřĦƳ�Ʋƿř�Żř

��źƔƳ�����řŵ�Źřźƣ�ƽŹŚƯō�Ƶƹźĭ�Ʀƿ�ŹŵŶƴŤƃ��ƲǀƴĤưƷ�����ƦǀƳ��ŽŶƣ�ƮƣŹ�ŹŚƸģ�����Żř�żǀƳ�źƿƺƧ�ƹ�ƽŵřŻō��ŵřĦƳ
�źƔƳ�Ʋƿř���źĮƿŵ�ƮƷ�Śŝ���ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ��Źřŵƽ�Ƴ��ŶƳŵřŶƳ�ƱŚƄ��ƶŤƃ��ƽ���ƭŶºƴĭ�ƾƫƺưƘƯ����Śºŝ�źƿƺºƧ�ƮºƣŹ�ƽƹŹ�
�ƲǀĮƳŚǀƯÎÓ�ÐÐ�ƲƿźŤưƧ�ƵŹƺě�ŵŶƗ��źƔƳ�Ʋƿř�Żř�ƽƹŶƸƯ�ƹ�ƾƀŞƏ�ƮƣŹ�ƹŵ�ƹ�ƶŤƃřŵ�řŹ�ƽŹƹŹŚŝ�ƱřżǀƯ

ƾƴƘƯ�šƹŚƠţ�źƿƺƧ�ƮƣŹ�Śŝ��ƱŚƄƳ�ŹřŵŶƳŵřŵ���
�ƷŚƴŤƯ�űźƳƾ��Ƙưū�ƂƿřżƟř�ǀ��Ţ(ë)����ƹŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹ��źŝřźŝ����Ƙưū�ƱŶºƃ�ºǀ��Ţ(DT)��ưƷř�Żř�ºǀ�Ţ

ƬƯŚĪţƾ��ŵŚƈŤƣř�ƹ�ƽ��ŻŹř�Źŵ�ƿŝŚƾ�ƀƳŚŤě�ǀ�ŹŚĭŻŚſ�ƪƽƘưū��ºǀ��Ư�Śºŝ�ƶŤºƃ�Ţǀ�ĭ�ƱŚºŝż�ºǀƷŚƾ��ŹřŵŹƺºųźŝ�
ŶƴŤƀƷ��ŝǀźŤƄƿ��Ʋ��ŹřŶƤƯ�ƷŚƴŤƯ�űźƳƾ��Ƙưū�ƂƿřżƟř�ǀ�ŢƶŤƃ�ƽ�ƫƺưƘƯƾƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽƳ�ƭŚƣŹř��ºǀĨ����ŵřĦºƳ
ƀŞƏƾ�ƹ�ŽŶƣ�ƹ��ƲƿźŤưƧř�ŹřŶƤƯƿ�źŤƯřŹŚě�ƲƮƣŹ�ƽƹŹ�źƿƺƧ���ƵŶƷŚƄƯŶƿŵźĭ��ƩƹŶū�Î����

ƶŞſŚŰƯ��ƽ������ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƆƫŚų�űźƳ(R0)��ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŢǀƘưū�ƽƹŹ�ƶŤƃ��ƭŚºƣŹř��ƭŶºƴĭ���ŵŹƺºƯ
ŚƯŻōƿ��Ƃ���űźƳ�ŚŝÖÏÐ�ÔÎ��ÕÕÖ�ÑÓ�ŚƯ��ŶƃŹ�ƪƀƳ�Źŵ�ƵŵŚƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƵŵƯƾ��Ŷºƴĩ������ŹřŶºƤƯ�ƲƿźŤƄºǀŝ

��ƫƺţ�ƆƫŚų�űźƳǀ��ƶŤƃ�ƪŨƯ�Ŷ��ƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ��ƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽ��ƀŞƏ�ƮƣŹ�ƾř�ƶĩ�Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƿ���ƭŚºƣŹř�Śºŝ�ƮƣŹ�Ʋ
ƳǀĨ��ƺĩ��ŵřĦƳƿ�ŵřŻō�ƹ�źƽ��ºƴƘƯ�šƹŚºƠţ�ƾ���ºƫƹ�ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�Źřŵƾ���ƹŶºƸƯ�ƭŚºƣŹř�Śºŝ�ƽ���šƹŚºƠţ�ŽŶºƣ�ƹ�

ƴƘƯƾ�Źřŵƽ�ŢƃřŶƳ��ƩƹŶūÎ�����



ÒÏ                                      ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŚƤƳŚų�ƾųźƷŚƃ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝ��ƽ�����

��



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏî���ç���ÎÐÕí�������������������������������������������������������������������������ÒÐ 

ƀƳ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƎſƺŤƯ�ƪ(T)��ƽřźŝ�ƭŻǇ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ŚƿR0źŝřźŝ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ƱŶƃ�ƽƫƺưƘƯ�ƾ�
ƭŶƴĭ���ƽƹŹ�Ó���ƮƣŹ��ŚƯŻō�ŵŹƺƯƿƂ�ÑÐÓ�ÎÒ�Ñ�ÎÎ��ŝ�ŻƹŹ�ƶ��ŶƯō�Ţſŵ����Ʋƿř�ƹŹ�ƶŤƃƽ���ŵřŻō�ƮƣŹ�ƹŵ�ƽ�
�Ƴ�ƹǀĨ���ŵřĦƳ��šŶƯ�ƎſƺŤƯ�ƲƿźŤưƧ�ƱŚƯŻ����ƪƀƳ����Ƥŝ�ƹ�ƶŤƃřŵ�řŹǀƶ��ƽ���ƪƀºƳ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƎſƺŤƯ�Śŝ�ƭŚƣŹř�

�Źŵ�źţǇŚŝƿŹŚƯō�Ƶƹźĭ�ĨƽŤƟźĭ�Źřźƣ�Ŷƴ���ƩƹŶūÎ�����
��ƹŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯ��źŝřźŝ���Ƙưū�ƱŶƃǀ�Ţ(DT)�ŵ�źŤƯřŹŚěƿźĮƽřźŝ�ƽŝ�ǀŚƳřƺţ�ƱŚƾƿ�Ƙưū�ŶºƃŹ��ºǀ�Ţ

�ƾƯ�šřźƄů�ŶƃŚŝ���šŶƯ�ƽřźŝ�ŹƺƧŸƯƶŤƃ�ƽ��ƾƫƺưƘƯ�ƭŶƴĭƭŶƴĭ�ƮƣŹ�Ƃƃ�ƽƹŹ��ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ��
ÓÖÓ�Ï�ÏÓÓ�Ï���ŻƹŹ�ƶŞſŚŰƯ��ƶƧ�Ŷƃ�Ƙưū�ŶƃŹ�ƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�šŹŶƣǀƶŤƃ�Ţ�ƽƫƺưƘƯ�ƾ��řŹ�ƭŶºƴĭ�
ƹŹƽ��ƲƿřŚƣŹř�ƱŚƄƳ�ƭƾƯ�ŶƷŵ��ř�ŹřŶƤƯƿƹŹ�źŤƯřŹŚě�ƲƽŚƷ�ƮƣŹ�ƽƳ�ǀƀŞƏ��ŵřĦƳ�Ĩƾ�źŤưĩ�ŽŶƣ�ƹ��ƹ

�źƿƺƧ�ƮƣŹ�ƽƹŹŝ�ƶ�ŹƺƏ�ƭŚƣŹř�źƿŚſ�Żř�Ƃǀŝ�ƆŴƄƯŵƺŝ���ƩƹŶūÎ�� 

ƶŞſŚŰƯ��ƽ������ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ(Rm)�ƶŤƃ��ƽ���ƾƫƺưƘƯ���ƽƹŹ�ƭŶºƴĭ�����ƭŶºƴĭ�ƮºƣŹ�Ƃºƃ�
�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ��ƱŚƄƳƶƧ�ŵřŵ��ºţ�űźƳ�Śŝ�ƭŚƣŹř�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƶŤƃ�ŢǀƘưū��ŢºŝŚŧ�ƽŶƗŚƈÐÎÍ�Í�ÏÒÏ�Í�

���������ŶƃŹ�ŻƹŹ�Źŵ�ƵŵŚƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƵŵŚƯƵŵźĩ����ŶƗŚƀƯ�Ǝƿřźƃ�ŵƺūƹ�šŹƺƇ�Źŵ�ƹ��ƱŚƴưƃŵ�śŚǀƛ�Źŵ�ƹ�
�ƾƯ�ƾƘǀŞƏ��ƶŝ�ŶƳřƺţ�ŶŝŚƿ�ƂƿřżƟř�ŢƗźſ���ƽƹŹ�ƶŤºƃ�Ʋƿř�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�ŹřŶƤƯ�ƲƿźŤưƧ�
�źƿƺƧ�ƮƣŹŶƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ���ƩƹŶūÎ����

��
ŝŦŰ��

ŚŤƳƿ�ř�Ūƿ�ƤŰţ�Ʋǀ����ĭ�ƶĩ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƢǀƵŚ�Ư�ǀƶƔůǈƯ�ƪŝŚƣ�źŧř�ƱŚŝż�řƽƹŹ�ƽ�źưƗ�ƩƺƏ��ƺưƳ�ƹ�ŶƃŹ�
�ŹƹŹŚŝ�ƹƽ�ƶŤƃ���ƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ��ŵŹřŵ�ƭŶƴĭ������Ư�ƪƯřƺƗ�Żř�řŸƛŒ�����ƹ�ƕƺºƳ�ƹ�Ƶŵƺŝ�šřźƄů�ƺưƳ�ƹ�ŶƃŹ�Źŵ�źŧ

��ƾƯ�Ʊō�ŢǀƠǀĩ������Ʊō�ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ŶƃŹ�ŶƳřƺţ����ţ�ŢŰţ�řŹ�ŚƷŐ���ŝ��ŶƷŵ�Źřźƣ�źǀŧƶ�ŹƺƏƽ�����ƪŨƯ�Ŷǀƫƺţ�ƱřżǀƯ�ƶĩ
ƶŤƃ�ĮŤƀŝ�ŚƷƾƱō�ƱŚŝżǀƯ�ŢǀƠǀĩ�ƶŝ��ƷŵŹřŵ�Ś�(Razmjou et al., 2006)���Śºſƿ�ºƤƤŰƯ�źǀƳ�Ʋ�ºǀ���źºŧř�ƶºŝ�ż
Ưǀĭ�ƱŚººŝżººǀƷŚƾƹŹ�ƽƹ�ƿººĭĦƾ�ŚººƷƽŻ�ººƿŤƀƾƶŤººƃ��ƽƫƺººưƘƯ�ƾ���ŶººƳř�Ƶŵźººĩ�ƵŹŚººƃř�ƭŶººƴĭ�� �

(Lazar et al., 1995; Webster & Porter, 2000; Nuessly et al., 2008)�ºƫƹ�ƾ��ºưĩ�šŚºƗǈƏř�ƾ�Źŵ�
��ţ�Śŝ�ƶƐŝřŹŐŧǀ�������ř�ƞƬŤŴƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƩƹřŶŤƯ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�źƿ�ƹŹ�Ʊřźƽ�ŚƷźŤƯřŹŚě�ƽ��Ƙưū�ŶºƃŹ��ºǀř�Ţ�ºƿ�Ʋ

ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƶŤƃ����
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�ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��Ƣ���šŚƠƬţ�ŶƇŹŵƵŹƺě�ŚƷƽ��ƶŤºƃ���ƽ�ƫƺºưƘƯ�ƾ�ƹŹ�ƭŶºƴĭ�ƽ��źºƷ�Ó�řŹ�ƮºƣŹ��ºƿ�Źŵ�Ū
ƶƤƐƴƯ��ƽ�ƯřŹƹ�ǀƲ����Żř�źŤưĩÒ������ưƬƗ�ƖŝŚƴƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƶĩ�ŵƺŝ�ŶƇŹŵ�ƾ�ƵŹƺě�šŚƠƬţ�ŶƇŹŵ�Ŷů�Źŵ�ŚƷƽ�
ƶŤƃ�ŚƷ�ŽŚƀů�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�Ưƾ�ŶƃŚŝ�(Di Pietro et al., 1993)��řźŝŚƴŝƿƮƣŹ�Ʋ�ŚƷƽ����ŪºƿřŹ�ƭŶºƴĭ

�ƶƤƐƴƯ�Źŵ��ƽ���ƲǀƯřŹƹ�řźŝƽ����ƵŹƺě�ƺưƳ�ƹ�ŶƃŹ���ƶŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ŜſŚƴƯ�ŚƷƩŚưŤůřŻ�ƿŵŚ�šŚƠƬţ�żǀƳ�ƶƗŹżƯ�Źŵ�
ƵŹƺě�ƶŝ�řŹ�ƽżǀģŚƳ�ƾƯ�ƪǀưŰţ�ŚƷ�ŶƴƴƧ��Caillaud et al. (1994)�Ƴǀż��ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��šŚƠƬţ�Ʈĩ�ŵƹŶů�Ò�

ŶƇŹŵ�ƵŹƺě��ŚƷƽƶŤƃ��ƽ���ƝǇƺƿ��ƭŶƴĭ��Sitobion avenae (Fabricius)��ƹŹƽ�ƭŶƴĭ�řŶƴǀƯŹō�ƮƣŹ���Ʊō
�����ƮƣŹ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ��ŹŚǀƀŝ�ŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŽŚƀůŶƳƫŚůŹŵ��ƾ�ŚƯŻō�Źŵ�ƶĩ�ºƿř�šŚƄ�ºƿ�ºƤƤŰƯ�Ʋǀ�Ʋ��šŚºƠƬţ

ƵŹƺě�ŚƷ���ƭŚºƣŹř�ƽƹŹ��ƭŶºƴĭ���ŵƹŶºů�ƭƹŚºƤƯÐÍ���ŵƺºŝ����šŚºƤǀƤŰţ�ƢºŞƏ�Khodabandeh (2007)��Źŵ�
��ƫƺưƘƯ�ƶŤƃ�ƁŹƹźěƾ�ƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽƹŹŚū�ƭƺĭŹƺſ�ƾƿ�ƵŹƺě��ƷƷ�Źŵ�ŚǀĢ�ƴſ�Żř�ƭřŶĩǀ�ŶºƳŵřŶƳ�šŚƠƬţ�Ʋ��

řƿ�ƵŹƺě�Ʋ������Żř�žě�źŨĩřŶů�ŚƷÎÍ��ƵźƄů�ƶŝ�ŻƹŹ��ƽŶŞţ�ƪƯŚĩ�ƿƷ�ƮƷŶƠƷ�ŻƹŹ�Śţ�ƹ�ƵŶƃ�ƪǀ��ƹ�īźºƯ�Ģ
Ưǀźƽ��Ƙưū�Źŵ�ǀ���ŵźĮƳ�ƵŶƷŚƄƯ�ƶŤƃ�Ţƿ��ř�ƶĩ�Ŷƿ��ƘƋƹ��ŢƫŚů�Ʋǀ��ƹ�ŶƃŹ�Ţ���ĭ�šřźƄů�ƺưƳǀƵŚ���Źřƺºų

ƱŚŝżǀƯ�ƽƹŹ�ƾƯ�ŽŚƀů�ƾƷŚǀĭ�ƽŚƷ�ŶƃŚŝ��McGauley et al. (1990)�ƹ�Hoelscher et al. (1988)�żǀƳ�
ƵŹƺě�Ʈĩ�šŚƠƬţ�ƶŝ�ƮƣŹ�ƽƹŹ�ƾƃŹƹźě�ƽŚƷ�Ƶŵźĩ�ƵŹŚƃř�ƭƺĭŹƺſ�ƹ�šŹŷ�ŽŚƀů�ƽŚƷ�ŶƳř�����

�����ƭŚƣŹř�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�����ƾƳǇƺƏ�ŦƗŚŝ�źƿƺĩ�ƹ�ƽƹŶƸƯ�źţ��ƵŹƹŵ�ƱŶƃ��ƽ������ƶºĩ�ŶƳŶƃ�ƾĭŹƺě�ŶƃŹ�
ƾƯ������������ŶƃŚŝ�ƮƣŹ�ƹŵ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�ƂƷŚĩ�ƪƿǇŵ�Żř�ƾĪƿ�ŶƳřƺţ��ŚƿƶŤƟ��ƽŚƷ

����ƶºƴǀƯŻ�Źŵ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽ�ƵŹƹŵ�ƩƺºƏ��ƽ��ƶŤºƃ�ƾĭŹƺºě��ƽ������šŚºƤǀƤŰţ�ŪƿŚºŤƳ�ƶŝŚƄºƯ�ƭŶºƴĭ�ƾƫƺºưƘƯ�
McGauley et al. (1990)��šŹŷ�ƽƹŹ�ƶŤƃ�Ʋƿř�ƁŹƹźě�Źŵ�Ô�Õ�Ò�ÔŻƹŹ����ƹ�ŝ�ºǀŻř�źŤƄ��ƁŹƹźºě�

�ƮƣŹ�ƭŶƴĭ�ƽƹŹ�ƱōLorini��Ñ�ÓŻƹŹ���(Goussain et al., 2005)���ÑƵƺĩ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�����ŹƺŤºſŚě��Ţƃŵ
ƹ�ƲŬţ�ŽźĭřŻ��ÍÐÑ�Ô�ÎÖ�Ò��(Goldasteh, 2007)��ƭƺĭŹƺſ��ÔŻƹŹ���Hoelscher et al. (1988)��

�ƾƿƹŹŚººū�ƭƺĭŹƺººſ�ÖÕ�ÓŻƹŹ���(Khodabandeh, 2007)�ƭƺĭŹƺººſ�ƭŚººƣŹř�ƹ��ÓÓ�Ó�Ò�ÓŻƹŹ���
McGauley et al. (1990)ŵƺŝ��ưƷ�ƴĤǀƲ��Lage et al. (2003)��ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�ƽĭŹƺě�ƾƶŤƃ��ƽ�ƫƺºưƘƯ�ƾ�

ƹŹ�řŹ�ƭŶƴĭƽ�ÎÏŹ��ƭŶƴĭ�ƮƣÖ�Î�ÓƵŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŻƹŹ��ŶƳř��Darvish Mojenni et al. (1998)Ƴ�ǀř�żƿ�Ʋ
��ƹŹ�řŹ�šŶƯƽ�Ǉ�ƿƲ�ŚƷƽ����ƭŶƴĭ�ƪưŰŤƯ�Õ�ÔƵŵźĩ�ƁŹřżĭ�ŻƹŹ��ŶƳř���ŚºŤƳ�šƹŚƠţƿř�Ū�ºƿƤŰţ�Ʋ�ºǀ��Śºŝ�Ƣ

ŚŤƳƿ�Śſ�Ūƿ�ƤƤŰƯ�źǀ�Ư�Ʋƾ��ƃŚƳ�ŶƳřƺţƾ�����Ư�ƹ�ƮƣŹ�Źŵ�šƹŚƠţ�Żř�ǀĭ�ƱŚŝżǀƷŚƾŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƿŝ�šƹŚƠţ��Ƃǀ�Ʋ
ƘưūǀŢ�ŚƷƽ�ƹ�ƶŤƃ�ƿŚřźƃ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƿƁŹƹźě�Ǝ�ŝ�ƹ�ƶ�ƹƿƵĦ�ŶƃŚŝ�ŚƯŵ�����



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏî���ç���ÎÐÕí�������������������������������������������������������������������������ÒÒ 

��ƶŤƃ�źưƗ�ƩƺƏ��ƽ�ƫƺưƘƯƾ�ƭŶƴĭ�ƹŹ�ƽſŹźŝ�ŵŹƺƯ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƾ�ľŚŤŞƀºƳ���ǇŚºŝ��ÔÎ�ÑÑ�ÏÓ�ÏÖ�
ŻƹŹ��ŵƺŝ��ŚƤƯƿƶƀ��ƽ�ŚŤƳ�ƿŝ�Ūƶ�ŚŤƳ�Śŝ�ƵŶƯō�ŢſŵƿŚſ�ŪƿƤƤŰƯ�źǀƯ�źŧř�Ʋǀ�ĭ�ƱŚºŝż�ºǀƷŚƾƹŹ�řŹ�ƽ��ƩƺºƏ�

�ř�źưƗƿ���Ư�ƱŚƄƳ�ƶŤƃ�Ʋƾ�ŶƷŵ�����ƹŹ�ƶŤƃ�źưƗ�ƩƺƏƽ��Ư�ƭŚƣŹř���ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƩƹřŶŤ��ƽƯřŹƹ�ǀŞƃ�ƲǀŚŤƳ�ƶŝ�ƶƿŪ� �
La Rossa et al. (2002)ƹŹ�ƽ�ƮƣŹ�ƭŶƴĭ�Dragon���Ò�ÐÓŻƹŹ����Buriro et al. (1997)�ƹŹƽ�ƮƣŹ�ƶſ�

��ƱřźºƸƯ��ŹƺƳ�ƵƺĩÕÖ���żŞºſźſ�ƹ�ÑÎ�ÏÏŻƹŹ�����Khodabandeh (2007)���ƾƿƹŹŚºū�ƭƺĭŹƺºſ�ƽƹŹ�
�ÏÑ�ÐÒŻƹŹ����Goussain et al. (2005)ƹŹ�ƽ�ƮƣŹ�ƭŶƴĭ�Lorini��Ó�ÐÔ���McGauley et al. (1990)�

ƹŹƽ����ƭƺĭŹƺſ�ƭŚƣŹř��Ð�ÐÐ�ÎÏ�ÐÏ�ŻƹŹ�����šŹŷ�ƭŚƣŹř�ƹ�ÖÑ�ÐÏ�ÎÕ�ÏÐŻƹŹ���ŝ�ƹ�ǀ��ƩƺºƏ�Żř�źŤƄ
ř�źººưƗººƿƹŹ�ƶŤººƃ�Ʋƽ�Paspalum vaginatum��Î�ÐÍ�Ñ�ÎÓŻƹŹ��ƹ��ƺººū��ÒÐ�ÏÖŻƹŹ���ŵƺººŝ�

(Walgenbach et al., 1988)��ƲǀƴĤưƷ�ƶŤƃ�źưƗ�ƩƺƏ��ƽŻō�Ʋƿř�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ��ƩƺƏ�Żř�šŚƄƿŚƯ
��ƾºųźŝ�ƽƹŹ�Ʊō�źưƗ�Żř������Ǝºſƺţ�ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺºƯ�ƭŶºƴĭ�ƭŚºƣŹřDarvish Mojenni et al. (1998)�ƹ�

Modarres Najafabadi & Gholamian (2006)ŝ�ǀ�źŤƄŵƺŝ��Ưǀĭ�ƱŚŝżǀƷŚƾřźƃ�ƹ�ƿ��ƩƺºƏ��ƁŹƹźě�Ǝ
����Śſ�ŶƴƳŚƯ�řŹ�ƶŤƃ�źưƗƿ�ƹ�źƿĭĦƾ�ŚƷƽ�Ż�ƿŤƀƾţ�ŢŰţ�Ʊō�ŐŧǀƯ�Źřźƣ�źƾ��ŚºŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƹ�ŶƷŵƿŪř��ºƿ�Ʋ

ƤŰţǀ�ŝ�Ƣ��ƶ�Ư�źƔƳƾ��ƶŤƃ�ŶſŹ��ƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ��ƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽ�ųźŝ�ƾŹřƹ�Żř�ƿƶŤ��ŚºƷƽ���ƹŶºƸƯ�ŶºƴƳŚƯ�ƭŶºƴĭ�ƽ�ƹ�
ƀŞƏƾŝ�źưƗ�ƩƺƏ�Żř�ǀźŤƄƽƯ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ǀƱŚŝż�ŚƷƾƿƔƳ�ǀƹŹŚū�ƭƺĭŹƺſ�ƹ�šŹŷ��ƺū�źƾƿ�ŹřŵŹƺųźŝ�
Ţſř����

��šŚƄƿŚƯŻō�Ʋƿř�Źŵ�ƲƿźŤưƧ�ƲǀĮƳŚǀƯƶŤƃ�ƽŹƹŹŚŝ�ƽ�ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ��ÎÓ�ÐÐ�ƵŹƺºě�ŵŶƗ���ƽƹŹ�
�ƿƺƧ�ƮƣŹź�ŝ���ƶ����������ƮºƣŹ�Ʋƿř�ƽƹŹ�ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�ƂƷŚĩ�ƪƿǇŵ�Żř�ƾĪƿ�ƶĩ�ŶƯō�Ţſŵ

ŵƺŝ���������ƵŹƺě�ŵřŶƘţ�ƲǀĮƳŚǀƯ��ƲǀƤƤŰƯ�źƿŚſ�ŪƿŚŤƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƽƶŤƃřŸĭ����ƶŤºƃ�ƵŵŚºƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƵŶƃ�ƽ�
�����ƶǀŞºƃ�ƹ�ƾƿƹŹŚºū�ƭƺĭŹƺſ�ƽƹŹ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�Żř�źŤƄǀŝ�ƂƿŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƮƣŹ�Ƃƃ�ƽƹŹ�ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ

ƺſ�ƹ�šŹŷ�ƭŚƣŹř�ƶŝƶƳřŵ�ƭƺĭŹ�ƾƯ�ƽř�ƶŝ��ŶƃŚŝ�ƽŹƺƏ��ƶƧšŚƤǀƤŰţ�Źŵ�Khodabandeh (2007)�ƶŤƃ��ƽ�
�ƎººſƺŤƯ�ŹƺººƏ�ƶººŝ�ƾƿƹŹŚººū�ƭƺĭŹƺººſ�ƽƹŹ�ƭŶººƴĭ�ƾƫƺººưƘƯ�ÏÔ�ÏÖŵźººĩ�Ŷººǀƫƺţ�ƵŹƺººě�ŵŶººƗ��� �

McGauley et al. (1990)�ƶŤººƃ�źŤƯřŹŚººě�Ʋººƿř�ŹřŶººƤƯ��ƽ�šŹŷ�ƭŚººƣŹř�ƽƹŹ�řŹ�ƭŶººƴĭ�ƾƫƺººưƘƯ�� �
ÍÏ�ÒÑ���ÐÑ�ÏÓ�����ƶƳřŵ�ƭƺĭŹƺſ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�ƹ�����ƽřÐÓ�ÓÎ���ÔÓ�ÒÏ�����ƵŵŹƹō�Ţºſŵ�ƶºŝ�ƵŹƺºě�ŵŶºƗ���ŶºƳř��

šŚƤǀƤŰţCruz & Vendramim (1998) �ŵřŵ�ƱŚƄƳ�żǀƳ����ŽŚƀºů�ƮºƣŹ�ƽƹŹ�ƶŤƃ�Ʋƿř�ƶĩBR 601�ƹ�
�ƭƹŚƤƯ�ƮƣŹTx 430XGR�Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƭƺĭŹƺſ�Ô�ÐÐ�ƹ�Ô�ÎÑ���ƾºƯ�Ŷºǀƫƺţ�ƵŹƺºě���Ŷºƴĩ�����ƲǀºƴĤưƷ�Źŵ



ÒÓ                                      ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŚƤƳŚų�ƾųźƷŚƃ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝ��ƽ�����

�šŚƤǀƤŰţGoussain et al. (2005)��ƶŤƃ�ƽŹƹŹŚŝ�ƽ����ƮºƣŹ�ƭŶºƴĭ�ƽƹŹ�ƭŶºƴĭ�ƾƫƺưƘƯ�Lorini�Ñ�ÕÖ�
�ƵŹƺěŵƺŝ���Goldasteh (2007)�ƽŹƹŹŚŝ�ƲǀĮƳŚǀƯ�żǀƳ��Ʋƿř����ƶºƘƫŚƐƯ�ŵŹƺºƯ�ƞºƬŤŴƯ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�řŹ�ƶŤƃ
ÖÖ�ÖÕ�ÖÑ�ÓÎŢſř�Ƶŵźĩ�ƁŹřżĭ�ƵŹƺě�ŵŶƗ�����

ƶƀƿŚƤƯ��ƽƶŤƟŚƿ�������ƂƿřżºƟř�ƾƷŚºƴŤƯ�űźºƳ�ƶºƧ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ƲǀƤƤŰƯ�źƿŚſ�ŪƿŚŤƳ�Śŝ�ƢǀƤŰţ�Ʋƿř�ƽŚƷ
�ƶŤƃ�ŢǀƘưū��ƽ�ƘƯ����ƭŶºƴĭ�ƂƿŚºƯŻō�ŵŹƺƯ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�ƭŶƴĭ�ƾƫƺưŝ��ºǀ���ƮºƣŹ�ƭŶºƴĭ�Żř�źŤƄDragon�ƹ�

�ƶººƳřŵ�ƭƺĭŹƺººſ��šŹŷ�ƭŚººƣŹř�ƶŝŚƄºƯ��Ţººſř�źººŤưƧ�ƺººū�Żř�ƾººƫƹ�Ƶŵƺººŝ�ƾƿƹŹŚºū�ƭƺĭŹƺººſ�ƹ�ƽř�� �
La Rossa et al. (2002)ƷŚƴŤƯ�űźƳ�ƾřżƟř�ƿƘưū�ƂǀƶŤƃ�Ţ�ƽƫƺưƘƯ�ƾ�ƹŹ�řŹ�ƭŶºƴĭ�ƽ���ƮºƣŹ�ƭŶºƴĭ�

Dragon�ÏÏ�Î�ÏÎ�Î��ŝ�ŻƹŹ���ƶ�ŶƳŵŹƹō�Ţſŵ��ƤƯ�ř�ŹřŶƿ���źŤƯřŹŚě�Ʋƽřźŝ�ƶŤƃ����ŹƺƧŸƯ�ƽ���ƭƺĭŹƺſ�ƽƹŹ�
ƶƳřŵ�ƶŝ�šŹŷ�ƹ�ƽř�ţźţ�ºǀ�ŜÑÎ�Î���ÐÏ�Î�ƹ�ÐÏ�Î���ÎÖ�Î�(McGauley et al., 1990)��ƹŹƽ��ƭƺĭŹƺºſ�

�ƾƿƹŹŚūÏÖ�Î��Khodabandeh, 2007���ƺū�ƽƹŹ�ƹÒÕ�Î�ŻƹŹ�(Walgenbach et al., 1988)��ƁŹřżĭ
Ţſř�ƵŶƃ� Fattah (2009) ŝ�ǀźŤƄƿƴŤƯ�űźƳ�ŹřŶƤƯ�ƲƷŚƾřżƟř�ƿƘưū�ƂǀƶŤƃ�Ţ�ƽƫƺưƘƯ�ƾ��ƭŶºƴĭ��řŹ

ƹŹƽƃ�ƮƣŹ�ǀ�Żřź�ÐÓÓ�Î��źŤưĩ�ƹƿƹŹ�řŹ�Ʊō�ŹřŶƤƯ�ƲƽƹŶƸƯ�ƮƣŹ�ƽ��ÐÎÓ�Î���Ţſř�Ƶŵźĩ�ƁŹřżĭ
�ưĩ�ƶĩƾ�ŝ�ǀ�ŚŤƳ�Żř�źŤƄƿř�ŪƿƤŰţ�ƲǀƹŹ�ƢƽƹŶƸƯ�ƮƣŹ�ƽř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƿ��ŚºƯŵ�šƹŚºƠţ�ŢƬƗ�ƶŝ�šƹŚƠţ�Ʋƽ�

Ư�ƶŤƃ�ƁŹƹźěƾ�ŶƃŚŝ��ưƷƴĤǀ�ƲGoldasteh (2007)ƷŚƴŤƯ�űźƳ�ƾżƟř�řƿƘưū�Ƃǀř�ŢƿƹŹ�řŹ�ƶŤƃ�Ʋƽ�
Ñ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ÐÏ�Î�ÏÒ�Îŝ�ƶ�Ţſř�ƵŵŹƹō�Ţſŵ���

�ř�Źŵƿ�ƤŰţ�Ʋǀ��ţřŷ�űźƳ�Ƣƾ�řżƟř�ƿ�Ƙưū�Ƃǀ�ƆųŚƃ�ƶĩ�Ţ�ŝƺųƾřźŝ�ƽŝ��ºǀ�ĭ�źºŧř�ƱŚ�ºǀƯ�ƵŚǀ��ƱŚºŝż
ƹŹƽ�����ŹƹŹŚŝ�ƹ�ƺưƳ�ƹ�ŶƃŹ�ƽ�ƶŤƃ���Ư�ŚƷƾ�ƹŹ��ŶƃŚŝƽƮƣŹ��ŚƷƽƳ�ǀĨ���ƀºŞƏ��ŵřĦºƳƾ��ºŝ�ŽŶºƣ�ƹ�ƶ���ŹƺºƏ
ƴƘƯƾ��ŝ�Źřŵǀ��Śſ�Żř�źŤƄƿ�ƮƣŹ�ź��ŵƺŝ�ŚƷ��ƶŤƃ�ŚƷƽ�ƃŹƹźě�ƾ�ƹŹ�ƽ�ƮƣŹ��ŚƷƽ���ƫŵ�ƶŝ�ŹƺĩŸƯ�ǀ�ŝ�ƪǀźŤƄ���Ʊŵƺºŝ

ţřŷ�űźƳƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ�Ţ�ƹŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�źŝřźŝ��Ƙưū�ƱŶƃǀźŤưĩ�ŢƽŶƴŤƃřŵ���řƿŚŤƳ�ƲƿŚŤƳ�Śŝ�Ūƿ�Ū
�Śºſƿ��šŚºƘƫŚƐƯ�ź��ƶºƴǀƯŻ�Ʋºƿř�Źŵ�(Kazemi et al., 2001; Perng, 2002; Satar & Yokomi, 2002; 

Razmjou et al., 2006; Davis & Radcliffe, 2008)�ƳřƺŴưƷƾŵŹřŵ����
��ŚŤƳ�ŽŚſř�źŝƿ�ř�Ūƿ�ŚƯŻō�Ʋƿ���šŚƄ�����ŢºǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�ŹřŶƤƯ��ƶŤºƃ���ƽ���ƭŶºƴĭ�ƾƫƺºưƘƯ��

��ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŪƿřŹ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�ƽ�ƲǀƯřŹƹ�ÏÒÏ�Í�ŵƺŝ�źŤƄǀŝ�Śƿ�ƹ��ƶĩ�ŽŚƀºů�����źºƧŷ�ƭŚºƣŹř�Ʊŵƺºŝ
�������ƾƯ�ƱŚƄƳ�ƶŤƃ�Ʋƿř�ƶŝ�ŢŞƀƳ�řŹ�ƵŶƃ�ŶƷŵ�ţřŷ�űźƳ�ƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ�Ţ�ƲƿřƶŤƃ��ƹŹƽ�ŽŚƀºů�ƮƣŹ��

TAM W-101��ÏÐ�Í�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�)�(Webster & Porter, 2000��ŚŤƳƿ�ŪźƋŚů�ƢǀƤŰţ��ƱŚƄºƳ�



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏî���ç���ÎÐÕí�������������������������������������������������������������������������ÒÔ 

Ưƾ���ƶŤƃ�ƶĩ�ŶƷŵ��ƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ����Ż�ƩŚưŤůř�ƶŝ�ƭŶƴĭ�ƿ����řƹř�Źŵ�Ţſř�ŹŵŚƣ�ŵŚƿ�Ƙưū�ŹŚºƸŝ�ƪƈƟ�ƪ�ºǀ��ƪºŝŚƣ�Ţ
Ƹūƺţƾ��ƹŹ�řŹ�ƽ����ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ƩƹřŶŤƯ�ƭŚƣŹř���ƽ��ºƯřŹƹ�ǀ�ř�Ʋƿ���Ŷºƴĩ�ŵŚºŬ�������ƤŰţ�Ţºſř�ƭŻǇ�ŶºƴģźƷ�ǀ��šŚºƤ

ŝǀźŤƄƽƯŻ�Źŵ�ǀƶƴ�ƽưŴţ�ǀŚƷźŤƯřŹŚě�Ʋƽƫƺţ�ǀƬŨƯ�Ŷƾř�ƿřźƃ�Źŵ�ƶŤƃ�Ʋƿĭ�ƭŚŬƳř�ƶƗŹżƯ�Ǝǀŵź����
Fattah (2009)źŤưĩ�ƿţřŷ�űźƳ�ƲƾřżƟř�ƿƘưū�ƂǀƶŤƃ�Ţ�ƽƫƺưƘƯ�ƾ�ƭŶƴĭ��ÏÕ�ÍřŻř�ƶŝ�ƵŵŚƯ�ƽ�

�ŻƹŹ�Źŵ�ƵŵŚƯ�źƷ��ƹŹ�řŹƽƹŶƸƯ�ƮƣŹ�ƽ�ºŝ�ƶ����ºưĩ�ƶºĩ�ƵŵŹƹō�Ţºſŵƾŝ��ºǀ�ŚºŤƳ�Żř�źŤƄƿř�Ū�ºƿƤŰţ�Ʋ�ºǀ�Ƣ
�ÏÒÔ�Í��Ưƾ�ŶƃŚŝ��ŢƬƗ��ƲƿřŚƯŵ�Źŵ�šƹŚƠţ�źƏŚų�ƶŝ�ƝǈŤųřƽ�ƁŹƹźě�Ţſř���řƿ�ƢƤŰƯ�Ʋ��šƹŚƠţ

ſŚƀůǀ�ƮƣŹ�Ţ�ŚƷƽ���ŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƭŶƴĭ�ƿ����ƶŤºƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�Ƃ��ƽ��ƫƺºưƘƯ�ƾ������Źŵ�řŹ�ƭŶºƴĭ�ƿ�ƱŚƀºĪ���ƱŵƺºŞƳ
ƹƿĭĦƾ�ŚƷƽ�ŹŚŤųŚſ�ƽ��Ɵ�ƹ�ǀżƿĥƺƫƺƿĪƾ�ř�ƿřźŝ�ƭŚƣŹř�ƲƽŸƜţ�ƿ��ŚºưƳ�ƹ�ƺƄºƳ�ƹ�ƶƽř��ºƿ���ƶŤƀºƳřŵ�ƶŤºƃ�Ʋ

Ţſř���
ƀººŝǀŹŚƽĥƺƫƺĩř�ƪººƯřƺƗ�Żř�ººƿƔƳ�Ĩººǀĭ�źǀŚƯ�ƱŚººƷǀ�ƱŚººŝż(Bhatt & Singh, 1989)ŚººƯŵ��� �

(Force & Messenger, 1964)ŚƯŻō�ƁƹŹ�ƹ�ƿ�Ƃ(Cohen & Mackauer, 1987)���ºţřŷ�űźºƳ�ŹřŶºƤƯ�ƾ�
řżƟřƿ�Ƙưū�Ƃǀ��ţ�ŢŰţ�řŹ�šřźƄů�ŢŐŧǀƯ�Źřźƣ�źƾ�ưƷ�ƶĩ�ŶƴƷŵǀƫŵ�źƯř�Ʋǀţřŷ�űźƳ�ŹřŶƤƯ�šƹŚƠţ�ƪƾ�

Ƙưū�ŶººƃŹººǀƶŤººƃ�Ţ�ƽƫƺººưƘƯ�ƾŚƯŻō�Źŵ�ƭŶººƴĭ�ººƿ�ººƯ�ƞººƬŤŴƯ�šŚƄƾ�ŶººƃŚŝ��ººŝ�ŽŚººſř�ź
šŚƤǀƤŰţMcGauley et al. (1990) Ƙưū�ŶƃŹ�šŹŶƣ�ǀƶŤƃ�ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�Ţ�ƽ�ƫƺưƘƯƾƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽ�

�ƶƳřŵ�ƭƺĭŹƺſ�řƽŝ�ǀƯ�šŹŷ�Żř�źŤƄƾ�ŶƃŚŝ���źĮƿŵ�šŹŚŞƗ�ƶŝţřŷ�űźƳ�ƲǀƤƤŰƯ�ƲƿřƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ�Ţ
ƶŤƃ��ƽ�ƫƺưƘƯƾ�ƭŶƴĭ���ƹŹ�řŹ�ƽ�ƭŚƣŹř���ƶƳřŵ�ƭƺĭŹƺſ��řƽ�ÐÒ�Í���Ð�Í��ƹŹ�ƹ�ƽ��šŹŷ�ƭŚºƣŹř�ÏÖ�Í���ÎÔ�Í�
Ư��ŤƳ�ƹ�ƵŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�ŻƹŹ�Źŵ�ƵŵŚƯ�źƷ�ƽřŻř�ƶŝ�ƵŵŚǀ�ƶºŤƟźĭ�ƶŬ����ƶºĩ�ŶºƳř����ƭƺĭŹƺºſ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�šŹŷ

ƶƳřŵ��řƽ���Ư�ŜſŚƴţ�Żř�ǀ�ƳŚºŝżƾ��źºŤưĩ�ƽ��řźºŝ�ƽ��ƶŤºƃ��ƽ�ƫƺºưƘƯ�ƾ�ƭŶºƴĭ����Ţºſř�ŹřŵŹƺºųźŝ�ưƷ��ƲǀºƴĤ�� �
Walgenbach et al. (1988)řżƟř�űźƳ�ƿƶŤƃ�ŢǀƘưū�Ƃ�ƽřŹ�ƭŶƴĭ�ƾƫƺưƘƯ��ƮºƿĥŹ�Źŵ����ƽŚºƷ�ŚºƯŵƿ�ƾ

Ñ�ÎÕ��Ï�Ô���Ó�ÏÓ���Õ�ÎÏ�ƹ�Ñ�ÐÐ��ÏÍƶūŹŵ��ƽ�ƀƬſǀŽƺ���Ŝǀţźţ�ƶŝ�ÎÓ�Í��ÐÑ�Íƹ��ÑÓ�Í��ƁŹřżĭ
ƵŵźƧŢſř���Michels & Behle (1989)��ƹNyaanga et al., (2005)�żǀƳ��ŢºǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƾţřŷ�űźƳ�

řŹ�ƶŤººƃ�Ʋººƿřƶººŝ���ŜººǀţźţÎÑÑ�Í��ƹÐÐ�Í�řŻř�ƶººŝ�ƵŵŚººƯƽ�ŻƹŹ�Źŵ�ƵŵŚººƯ�źººƷ�ƶººŝ�ƵŵŹƹō�Ţººſŵ�ŶººƳř�� �
Gorena (2004)�ţřŷ�űźƳƾřżƟř�ƿƘưū�ƂǀƶŤƃ�Ţ�ƽƫƺưƘƯ�ƾřŹ�ƭŶƴĭ��řźŝƽŝ�ǀţƺǀĚ�ŚƷƽ�Ʊō�ƞƬŤŴƯ�

ƹŹƽ��ƭƺĭŹƺſ�ÐÕ�Í��ÎÕ�ÍŢſř�Ƶŵźĩ�ƶŞſŚŰƯ�� ��� 



ÒÕ                                      ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�ƵŚƤƳŚų�ƾųźƷŚƃ��ƶŤƃ�ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƾſŹźŝ��ƽ�����

�ţřŷ�űźƳƾřżƟř�ƿƘưū�ƂǀƤƤŰƯ�Ǝſƺţ�ŢǀƘƯ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ƞƬŤŴƯ�ƲǀŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ŹŚƾ�ŝǀƶŤƃ�Żƺ��ŚƷ
Ţſř�ƵŶƃ�ƵŵŚƠŤſř��ƤƗ�ƶŝǀƵŶ�ƽ�Webster & Porter (2000)�ƶŞſŚŰƯ��ƽţřŷ�űźƳ�ƾřżƟř�ƿū�ƂƘưǀ�Ţ

�źŤƸŝ�ƁƹŹƽ�řźŝ�ƽ�ŝ�ǀ��ŤƳō�źŧř�ƱŚƾ�ŝǀŻƺƽ�ƹŹ�ƭŚºƣŹř�ƽŝ�ǀ�ĥƺºƫƺƽ�ŹƹŹŚºŝ�ƹ�ƽ�ƶŤºƃ��ƽ�ƫƺºưƘƯ�ƾ��ƭŶºƴĭ�
Ưƾ�Ż��ŶƃŚŝƿř�řźƿƵŹƹŵ�ƩƺƏ�źŤƯřŹŚě�Ʋ�ƽĭŹƺě�ƾŹƹŹŚŝ�ƹ�ƽƠƬţ�řŹ�ǀƯ�Ƣƾ�Ŷƴĩ����

��ŚŤƳ�ŽŚſř�źŝƿ�ř�Ūƿ�ƤŰţ�Ʋǀ���ţřŷ�űźƳ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ��ƢƾřżƟř�ƿƘưū�Ƃǀ��ƷŚºƴŤƯ�űźºƳ��Ţƾ�řżºƟř�ƿ�Ƃ
Ƙưūǀ����ƹŵ�ƱŚƯŻ�šŶƯ�ƹ�Ţ�ŝřźŝź��Ƙưū�ƱŶƃǀŢ��ŜſŚƴƯ��źţƿ�ƮƣŹ�Ʋ�ŚƷƽ��ŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƿ��řźºŝ�Ƃƽ��ŶºƃŹ�
Ƙưūǀ�ƶŤƃ�Ţ��ƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ�ƭŶƴĭ���ƳǀĨ��ƀŞƏ��ŵřĦƳƾ����ŽŶƣ�ƹ�ŶƳŵƺŝ���ƺĩ�ƮƣŹƿ��źŤưĩ�Śŝ�źƿ��űźºƳ�ŹřŶƤƯ�Ʋ
ţřŷƾ���ƹ�ƷŚºƴŤƯƾ��řżºƟřƿ�Ƙưū�Ƃ�ºǀŢ���ŝ�ƹ��ºǀźŤƄƿ������ƹŵ�ƱŚºƯŻ�šŶºƯ�ƩƺºƏ�Ʋ����źºŝřźŝ���Ƙưū�ƱŶºƃ�ºǀŢ��
ŚƳ�ŜſŚƴƯ���Śſ�Żř�źţƿ����ŚƯŻō�ŵŹƺƯ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�źƿ�ƹōźŝ�Ƃ����ƫŵ�ƶŝ�ƶĩ�Ŷƃ�ŵŹǀ�Śě�ƪǀƿƲ���Ʊŵƺŝ��ƽŹƹŹŚŝ��ƩƺƏ�ƹ

ƵŹƹŵ�ƽĭŹƺě�ƾŝ�ǀƹŹ�ƶŤƃ�źŤƄƽř�ƿŵƺŝ�ƮƣŹ�Ʋ��Qureshi & Michaud (2005)�Ƴǀ�ºŝ�šƹŚƠţ�żǀ��űźºƳ�Ʋ
ţřŷƾ�řżƟř�ƿ�Ƙưū�Ƃǀ��������ƶŤƃ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭŶƴĭ�ŽŚƀů�ƹ�ƭƹŚƤƯ�ƭŚƣŹř�Ţ��ƽ��ƫƺºưƘƯ�ƾ��ƭŶºƴĭ��řŹ�ºƃŚƳƾ�Żř�

ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�šƹŚƠţ�ƽĭŹƺě�ƾ�ŹƹŹŚŝ�ƹ�źưƗ�ƩƺƏ��ƽƱō���ŚƷřŵƶŤƀƳŢſř����
ŹƹŹŚŝƽ��ƶŤƃ�źŤưĩ���ƽ�ƫƺưƘƯ�ƾ��ƹŹ�ƭŶƴĭ�ƽ��ƺĩ�ƮƣŹ�ƿ���ƃŚƳ�Ţſř�ƲĪưƯ�źƾ��ĩ�Żř�ǀƠǀ�ŸƜţ�Ţ�ºƿƶ�řƽ�

Śěǀƿ���ƹ�Ʋƿ���ŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�ŵƺūƹ�Śƾ�ŝǀ��ř�Źŵ�Żƺƿ���ŶºƃŚŝ�ƮƣŹ�Ʋ���������ƶŤºƃ�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ�ƭŶºƴĭ�ŢºƯƹŚƤƯ�Źŵ��ŚºƷ��
żƳōƿƮ�ŚƷƽ�Peroxidase��Phenylalanine ammonia-lyase�ƹ�Polyphenoloxidase���ƶºĩ�ŶºƳŹřŵ�ŢƫŚųŵ�
ƫŚƘƟǀ�ř�Ţƿ��żƳō�ƶſ�Ʋƿ���ĩ�ƂƷŚĩ�ŦƗŚŝ�ƮǀƠǀ��ƬŝŚƣ�ƹ�Ţǀ�Řţƹźºě�ƮƌƷ�ŢǀƲ��ŚºƷƽ��řźºŝ�ƭŶºƴĭ�ƽ�ƶŤºƃ����ŚºƷ
Ưƾ�ŵƺƃ�(Gomes et al., 2005)��ưƷƴĤǀƲ�ŝ��ƶ�źƔƳDixon (1987)ƺŤŰƯ�ƿƃ�šŚǀưǀŚƾƿīźŝ��ŚƷƽĭ�ǀ�ƵŚ
Ưǀ��ƫƺţ�ƹ�ŚƤŝ�ƱŚŝżǀţ�ŢŰţ�řŹ�šŚƟō�ƪŨƯ�ŶŐŧǀƶŤƃ�Źŵ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�űźƳ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ź�ŚƷƾƿ��Żř�ƶºĩ�
ƯǀŚŝ�ƱŚŝżĩ�ǀƠǀŸƜţ�ǇŚŝ�ŢƿƯ�ƶƾ�Ư�ƶŝ�ŢŞƀƳ��ŶƴƴĩǀƱŚŝż�ĩ�Śŝ�ƽŚƷǀƠǀŚě�Ţǀƿŝ��ƲǀŢſř�źŤƄ����

���ƬƯřƺƗ�Żř�ƭŶƴĭ�ŢƯƹŚƤƯƾ���Ư�ƶĩ�Ţſř�ƾ�Ƙưū�ŶƃŹ�űźƳ�Źŵ�ŶƳřƺţǀ�ƶŤºƃ�Ţ�ƽ�ƫƺºưƘƯ�ƾ���ƭŶºƴĭ�
�ƴƘƯ�ƂƷŚĩƾ�Źřŵƽ�ř�ƿ���ưĪţ�ƹ�Ŷƴĩ�ŵŚŬǀƪ�ƵŶƴƴĩ��ƽƶƯŚƳźŝ��ƽŶƯ�ƿźƿƠƬţ�Ţǀ�ºƤƾ�ƬƗ�šŚºƟō��ºǀř�ƶ�ºƿ��ƶŤºƃ�Ʋ
�Ư�śƺƀŰƯƾ�ŵƺƃ����ŚŤě�Żř�ƕǈƏřƀƳǀ��Ƙưū�ŶƃŹ�ƪǀ�řźŝ�Ţƽ�ſŹźŝ�ƾ�ŵ�ƿƯŚƴǀ�Ƙưū�Ʈƀǀ��Śū�ƹ�ŢƿżĮƿƴƾ�

ƁƹŹ�ŚƷƽ�ŶƯ�ƿźƿŤƾ�řźŝ�ƽ����ƀŝ�ŢƟō�źŤƸŝ�ƩźŤƴĩ�ǀ��ưƷř�żŗŚů�ŹŚǀ�Ţſř�Ţ��ŚŤƳƿ�ř�Ū�ºƿ�ƤŰţ�Ʋ�ºǀ���ƲºĪưƯ�Ƣ
��ŞſŚƴƯ�šŚƗǈƏř�Ţſřƾ��řźŝ�řŹ�ƽ�ě�ǀƂ�ŝǀƴƾ�Ƙưū�ŶƳƹŹ��ºǀ�ƶºƯŚƳźŝ�ƹ�Ţ�Ź�ºƿżƽ��Ƶĥƹźºě��ƽ�IPM�ƶŤºƃ��ƽ�

ƫƺưƘƯƾ��ŵŹƹō�ƮƷřźºƟ�ƭŶƴĭ������Ɵźºĭ�źºƔƳ�Źŵ�Śºŝ��ƲǀºƴĤưƷ������ŢºƟō�ƶºŝ�ƶŤºƃ�Ʋºƿř�ŢºƯƹŚƤƯ�ƲŤ��ŚƸƄºƧ� �



ƶƯŚƳ�ƵźƄů�ƲưŬƳř�ƽ���Ʊřźƿř�ƾſŚƴƃÏî���ç���ÎÐÕí�������������������������������������������������������������������������ÒÖ 

(Shufran & Wild, 2000)��ľŚŰǀūźţ����ƶºŝ�ƽźºŤưƧ�ŢǀſŚƀºů�ƶƧ�ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�ƾƯŚƣŹř�Żř�Ţſř�źŤƸŝ�
ƾƯ�ƱŚƄƳ�ŢƟō�ŶƴƷŵ���

�ƶŞſŚŰƯ�Źŵ��ƽ��ƾţřŷ�űźƳ�ƮƸƯ��ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�������šŚºƠƬţ�ƪºǀŞƣ�Żř�ƾŤƀºƿŻ�šŚǀƇƺƈºų�Ʋƿźţ
ƵŹƺě�������ƵŹƹŵ�ƩƺƏ��ƪƯŚƧ�šřźƄů�ƹ�ŚƷ��ƽƹ�ƽŹƹŹŚŝ�ƱřżǀƯ��ƾĭŹƺě��Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƾƀƴū�ŢŞƀƳ�
ƾƯ��ŶƳźǀĭ���������ƾƯ�ƾŤǀƘưū�ƮƸƯ�ƹ�ƖƯŚū�źŤƯřŹŚě�Ʀƿ�ƲƿřźŝŚƴŝ�����ƶƧ�ŶƃŚŝƾƯ����ŶºƳřƺţ�ºŝ��ƶ���ƆųŚºƃ�ƱřƺºƴƗ

�ƾŤƳō�ŢƯƹŚƤƯ�����ŢǀƘưū�ŶƃŹ�ƪǀƀƳŚŤě�ƹ�ƽŻƺǀŝƶŤƃ��ƞƬŤŴƯ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�ŵźǀĭ�Źřźƣ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ���ƶŝ
����űźƳ�ƶƧ�ƮƣŹ�źƷ�źĮƿŵ�šŹŚŞƗƂƿřżƟř��ŶºƃŚŝ�źºŤưƧ�Ʊō�ƽƹŹ�ƶŤƃ�ŢǀƘưū������ƽźŤƄºǀŝ�ŢºƯƹŚƤƯ�Żř
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