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W???O???łU????²½ù« 5�???% U????N½Q???ý s� w?²�«  U???'U???F?*« l{ËË ¨r×?K�«
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ÆU¼dOžË WO×B�« W¹UŽd�« ¨W¹cG²�«Ë

qF−Ð v~u¹Ë …—«d?(«  Uł—œ ŸUHð—« bMŽ sł«Ëb�« ÃU?²½≈ dŁQ²¹

«b?Ž U?L?O?�  ÂÚ 27≠21 5Ð sł«Ëb�« W?OÐd?²� w?K¦*« W¹—«d?(«  U¹b*«

ÂU¹ô« w� hšôUÐË v?KŽ« …—«d?Š  U?ł—œ v�≈ ÃU?²?% YO?Š ¨Œ«d?�_«

—U?A*« Íu?²??�*« w�« qB?²� ÎU?O??−¹—bð ÷U?H?�½ôUÐ √b??³ð rŁ Æv�Ë_«

¨tOKŽ w¼ U2 q�« ÊuJð W¹uO(« ‰ULŽú� W�“ö�« W�UD�« Ê_ ¨tO�«

ŸUHð—« VŠUB¹Ë ¨…—«d(«  Uł—œ ŸUHð—UÐ ÎUO−¹—bð —«b×½ôUÐ √b³ð –«

„öN²Ý« ‰bF?� w� w−¹—bð ÷UH�½« Èb*« «c¼ sŽ …—«d(« Wł—œ
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ÆW¹ËcGðË W¹—«œ≈  U'UF�

 U???ł—œ ŸU??H?ð—« d??O?ŁQð s� b???×K�  U???'U???F*« w� Ãu?�u�« q³???�Ë

W??O??łU??²½ù«  U??H??B�« vKŽ  «d??OŁQ??²�« Ác¼ ‰ËU?Mð s� bÐô …—«d??(«

∫ wðQ¹ UL�Ë WOłu�uO�H�«  «dOG²�«Ë

w� …—«d(«  Uł—œ ŸUHð—«  «dOŁQð Æ1
WOłU²½ù«  UHB�« 1≠1

jO?;« …—«d?Š W?ł—œ ŸU?Hð—« b?FÐ q?B?% …d?O?³J�«  «d?O?G?²�« ]Ê≈

œ«œeðË ¡«c?G�« „ö?N?²?Ý« ‰b?F?� qI¹ YO?Š ¨ÂÚ 37≠30 s� d?¦�« v�≈

…œU¹eÐ t½« X³Ł b?�Ë Æ©1 qJý® W¹u??O?(« ‰U?L??Žö� W?�“ö�« W??�UD�«

c??šQ¹ ¡«c?G?�« „ö?N??²?Ý« ]ÊS??�  ÂÚ 30≠20 s� jO??;« …—«d?Š W??ł—œ

Van Kamp-® …—«d????Š W???ł—œ q?J� •1.5 ‰b????F0 ÷U????H???�?½ôUÐ

‰bF� ÊS� ÂÚ 38≠32 s� …—«d(« Wł—œ ŸUHð—« bFÐ U�√ ¨©en,1981
Æ…—«dŠ Wł—œ q� sŽ •4.6 ‰bF0 œ«œe¹ ¡«cG�« „öN²Ý« ÷UH�½«

Zhou and Yamamoto,1997Ë Hruby,1995 s??]O??ÐË

w� ÎU?{UH�½« Àb?×Ô¹ ÂÚ 22 s� d?¦�« v�≈ …—«d?(«  Uł—œ ŸU?Hð—« ]ÊQÐ

b?Š v�≈ …U?O?(« vK?Ž ÿU?H?×K� W?�“ö�« W?�UD�«Ë n?KF�« „ö?N?²?Ý«

s� nO?B�« w� iH�M¹ n?KF�« „öN?²Ý« ]Ê√ v�≈ «Ë—U?ý√ UL?� ¨ÂÚ 30
ÆlOÐd�«Ë ¡U²A�« w� tOKŽ u¼ ULŽ •15≠10

 WOłu�uO H�«  «dOG²�« 2≠1
vKŽ qLF¹ WK¹uÞ …b*Ë ¨ÂÚ 30 v�≈ jO;« …—«dŠ Wł—œ ŸUHð—« ]Ê≈

X³Ł« YO?Š ¨r�??'« w� W??O½u??�d¼Ë W??O?łu�u??O??�??�  «d?O??Gð À«b??Š≈

r�'« w� WO?C¹_« ‰ULŽ_« ]ÊQÐ Bottje and Harrison,1985
ÍœR¹ U2 ¨Âb�« W{uLŠ Wł—œ w� WK~U(«  «dOG²K� WÝU]�Š ÊuJð

WOz«cG�« d~UMF�« s� WOz«cG�«  U?łUO²Šô« w�  «dOG²�« iFÐ v�≈

wzUMŁ s� Âb�« Èu²×� w�  «dOGð v�≈ ÎW�U{≈ ÆWOMO�_« ÷ULŠô«Ë

w�U²�UÐË  ¨YNK�«Ë fHM²�« W?Žd?Ý …œU¹“ sŽ rłUM�« ÊuÐdJ�« b?O�?�Ë√

Ác¼ vŽbðË Âb�« w� b?Ž«uI�«Ë i�«u(« W½“«u?� w�  «dO?Gð ÀËbŠ

ÆÍbŽUI�« fHM²�UÐ …d¼UE�«

Hillman et® ÂÚ 21 r×K�« ÃËd?� u?LM� vK¦*« …—«d?(« W?ł—œ ]Ê≈

‰u??B???Š v�≈ ÍœR¹  ÂÚ 30 s� d???¦??�« v?�≈ U??NðœU?¹“ bMŽË ©al.,1985
r�??'« ¡U??C?Ž« v�≈ Âb?�« o�bð œ«œe¹ YO??Š W??O?łu�u??O??�?�  «d??O??Gð

·d????F�«® …bz«e?�« …—«d???(« s?� hK?�???²?�« U???N????O????� r²¹ w?²�« U????OK?F�«

…UM?I�« v?�≈ W????³¼«c?�« Âb�« W????O????L?????� w� ÷U????H????�?½« l� ¨© U?¹ôb�«Ë

W???O�U???F???� qOKI?ð v�≈ ÎU¹œR???� ©Wolfenson, 1986® W???O??L???C???N�«

w� ¡«c??G�« —Ëd?� W?Žd??Ý d?O?G??²ð U?L??� 5ðËd?³K� W??L?{U??N�«  U1e½ô«

ÎUO?³KÝ dŁR¹ U?LMOÐ ¨’UB?²�ô« W?OKLŽ l−?A¹ U2 WO?LC?N�« …UMI�«

W�ö)«

ccccššššÔÔÔÔ√√√√    bbbb����ËËËË    ÆÆÆÆwwwwłłłłUUUU²²²²½½½½ùùùù««««    ¡¡¡¡««««œœœœ____««««    wwwwKKKKŽŽŽŽ    uuuu''''««««    …………————««««ddddŠŠŠŠ    WWWWłłłł————œœœœ    ŸŸŸŸUUUUHHHHðððð————ôôôô    WWWWOOOO³³³³KKKK��������««««        ««««ddddOOOOŁŁŁŁQQQQ²²²²����««««    ssss����    bbbb((((««««    wwww����    UUUU¼¼¼¼————ËËËËbbbb����    pppp����––––ËËËË    WWWW~~~~UUUUšššš    WWWWOOOOLLLL¼¼¼¼««««    …………————UUUU((((««««    ooooÞÞÞÞUUUUMMMM****««««    wwww����    rrrr××××KKKK����««««    ÃÃÃÃËËËËdddd����    WWWW¹¹¹¹ccccGGGGðððð    XXXX³³³³����²²²²����««««

rrrr××××KKKK����««««    ÃÃÃÃËËËË^ ^^^dddd����    WWWWOOOOÐÐÐÐdddd²²²²����    WWWW¹¹¹¹œœœœUUUU????BBBB²²²²����ôôôô««««    ÈÈÈÈËËËËbbbb''''««««    ssss====����××××ÔÔÔÔ¹¹¹¹    UUUU0000    Î ÎÎÎUUUUOOOO³³³³����½½½½    WWWW????FFFFHHHHððððdddd����    …………————««««ddddŠŠŠŠ        UUUUłłłł————bbbb����    qqqq^^^^LLLL××××²²²²����««««    WWWWOOOOKKKKÐÐÐÐUUUU????����    UUUUNNNN����    ‚‚‚‚ËËËËddddŽŽŽŽ    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²ÝÝÝÝ««««ËËËË    WWWW³³³³ÝÝÝÝUUUUMMMM****««««    WWWW¹¹¹¹————««««œœœœùùùù««««        ««««¡¡¡¡««««ddddłłłłùùùù««««    ––––UUUU????����ðððð««««    ————UUUU³³³³²²²²ŽŽŽŽôôôô««««    ddddEEEEMMMMÐÐÐÐ

5555����¹¹¹¹öööö����««««    ÈÈÈÈuuuu????²²²²����???? Ô ÔÔÔ����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    llll����    5555ððððËËËËdddd????³³³³����««««    ÈÈÈÈuuuu????²²²²����????����    iiiiOOOO????HHHH����ððððËËËË    WWWW????IIII????OOOOKKKKFFFF����««««    wwww����    WWWW????����UUUUDDDD����««««    ÈÈÈÈuuuu²²²²????����???? Ô ÔÔÔ����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    ] ]]]ÊÊÊÊ√√√√    YYYYOOOOŠŠŠŠ    WWWW????OOOOzzzz««««cccc????GGGG����««««    dddd~~~~UUUU????MMMMFFFF����UUUUÐÐÐÐ    Î ÎÎÎôôôôËËËË√√√√    ÂÂÂÂUUUULLLL????²²²²¼¼¼¼ôôôô««««    VVVV−−−−¹¹¹¹    ÆÆÆÆÎ ÎÎÎUUUU????HHHHOOOO????~~~~    …………————UUUU????((((««««    ooooÞÞÞÞUUUUMMMM****««««    wwww����

ÆÆÆÆÍÍÍÍ————««««dddd((((««««    œœœœUUUUNNNNłłłłùùùù««««    qqqqKKKKIIIIðððð    UUUUNNNNFFFFOOOOLLLLłłłł    ÂÂÂÂuuuuOOOOÝÝÝÝUUUUððððuuuu³³³³����««««    ËËËË√√√√    ÂÂÂÂuuuuOOOO½½½½uuuu����ôôôô««««        ««««bbbb¹¹¹¹————uuuuKKKK����    WWWW����UUUU{{{{≈≈≈≈ËËËË    C    5555����UUUU²²²²OOOOÑÑÑÑ    ÈÈÈÈuuuu²²²²���� Ô ÔÔÔ����    …………œœœœUUUU¹¹¹¹““““    vvvv����≈≈≈≈    WWWW����UUUU{{{{««««    5555½½½½uuuuOOOO¦¦¦¦OOOO****««««ËËËË

ÈÈÈÈddddšššš√√√√    Ì ÌÌÌWWWW????NNNNłłłł    ssss����    qqqqLLLL????FFFFðððð    nnnnOOOOBBBB����««««    qqqqBBBB????����    wwww����    œœœœ————UUUU³³³³����««««    ¡¡¡¡UUUU****««««    ....bbbbIIII????ððððËËËË    …………————««««dddd((((««««    ŸŸŸŸUUUUHHHHðððð————««««        UUUU????ŽŽŽŽUUUUÝÝÝÝ    ‰‰‰‰ööööšššš    ¡¡¡¡««««cccc????GGGG����««««    llllDDDD����ËËËË    ©©©©Pellet®®®®    VVVV]]]]³³³³;;;;««««    nnnnKKKKFFFF????����««««    ÂÂÂÂ««««bbbb����²²²²????ÝÝÝÝUUUU����    WWWWIIII????OOOOKKKKFFFF����««««    qqqqJJJJýýýý    ddddOOOO????OOOOGGGGðððð    ] ]]]ÊÊÊÊ≈≈≈≈

UUUU????NNNN²²²²????''''UUUUFFFF???? Ô ÔÔÔ����ËËËË    …………————««««dddd????((((««««        UUUUłłłł————œœœœ    ŸŸŸŸUUUU????HHHHðððð————««««        ««««dddd????OOOOŁŁŁŁQQQQðððð    ‰‰‰‰ËËËËUUUUMMMMðððð    qqqqOOOO????BBBBHHHH????²²²²����UUUUÐÐÐÐ    rrrr²²²²????OOOOÝÝÝÝ    WWWW????ÝÝÝÝ««««————bbbb����««««    ÁÁÁÁcccc¼¼¼¼    wwww����ËËËË    ÆÆÆÆWWWW????OOOO����UUUUFFFF����««««    …………————««««dddd????((((««««        UUUU????łłłł————œœœœ    qqqqLLLL%%%%    vvvvKKKKŽŽŽŽ    bbbb????ŽŽŽŽUUUU????����ððððËËËË    rrrr����''''««««    …………————««««dddd????ŠŠŠŠ    WWWW????łłłł————œœœœ    iiiiOOOOHHHH????����ðððð    vvvvKKKKŽŽŽŽ

ÆÆÆÆWWWWOOOO= ===MMMMHHHH����««««ËËËË    WWWW¹¹¹¹————««««œœœœùùùù««««

ÆW¹cGð ¨V³;« nKF�« ¨r×K�« ÃËd� ∫∫∫∫    WWWWOOOOŠŠŠŠUUUU²²²²HHHH****««««        UUUULLLLKKKKJJJJ����««««

Æ‚«dF�« W¹—uÔNLÔł ≠ WŽ«—e�« d¹“Ë  ¿

10 20 30 40

w�uO�« ¡«cG�« „öN²Ý« ‰bF�…UO(« vKŽ ÿUH×K� WOC¹_« W�UD�« s�  UłUO²Šô«

comfortable zone

ÆWHK²�� W¹—«dŠ  U¹b� sL{ W�UD�«  UłUO²Š« l� ¡«cGK� w�uO�« „öN²Ýô« ‰bF� 5Ð W�öF�« Æ1 qJý



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

23 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

Zuprizak et® W??????OM?O??????�_« ÷U??????L?????Šô«Ë 5?ðËd??????³�« r?C¼ w?�

Æ©al.,1993
 «d?O??O?G?ð „UM¼ ]ÊQÐ Osman and Tanios,1983 b??�√ b?�Ë

œU??(« Í—«d?(« œU??N??łô« w� e??O?²�U?*«Ë e?OK?�_«  U1e½« ◊U??A½ w�

kŠô b?�Ë ¨s�e*« Í—«d(« œU?Nłô« ·Ëdþ X% qB?% r� w²�«Ë

]ÊQÐ Mitchell and Carlisle, 1992Ë Dibner et al.,1992
WI?O�b�« ¡UF?�ô« w� s�×²?¹ “u²�ö?'«Ë “u�uK'« dJÝ ’UB?²�«

¨ÂÚ 22 W???ł—bÐ  …U?Ðd*UÐ W?½—U???I???�  ÂÚ 35 W???ł—bÐ …U?Ðd*« sł«Ëb?�« w�

w�  ÷U?H�½« Ë√ wL?CN�« “UN?'« r−Š w�  «d?OŁQð v�≈ W?�U{ùUÐ

W???OK?ÐU???I�« qO?KIð v?�≈ ÍœR¹ Íc�« ¡U???F???�ô« w?� »«b¼ô« W???ŠU???�???�

∫ Èdš_«  «dOŁQ²�« s�Ë Æ…—«d(«  Uł—œ ŸUHð—« bMŽ WOLCN�«

ÆWOHLK�« U¹ö)« w�« qO�Ëd²ON�« U¹öš W³�½ ŸUHð—«   ≠√

…œU¹“ o?¹dÞ sŽ  Âb�« U???�“öÐ w� “u???�uK?'« W??³???�½ ŸU???Hð—« ≠ »

Æ WOMOðËdÐ œ«u� s� dJ��« s¹uJð ‰bF�

ZhouË 2002 ¨œuL?×�® Âb�« U�“öÐ r−?Š w� œUŠ hI½ ≠ Ã

Æ©and Yamamoto,1997

W×OÐc�«  UH~ 3≠1
ŸU?Hð—« ÊQÐ b?�Qð Cahaaner et al.,1995 U¼«d?ł√ W?Ý«—œ w�

w� dŁR?¹ W?I??OKF�« w?� 5ðËd?³?�« Èu?²??�??� ŸU?Hð—« l?� …—«d?(« W??ł—œ

WK�U?(« s−?N�« w� dŁR¹ ôË uLM?�« WF¹d?Ý s−?NK� r×K�« W?OłU?²½≈

ŸU??Hð—« ]Ê√ Smith,1993b ,Smith,1993a b??�√Ë ¨Âe??I�« 5?−K�

s� Èd?š_« ¡«eł_« iFÐË —b?B�« WOłU?²½« w� dŁR¹ …—«d?(« Wł—œ

w�UB²?�« W³�½ ]Ê√ v�≈ Mendes et al.,1997 q~uðË ¨W×OÐc�«

b?�Ë ‰b²?F*« Ë√ œ—U?³�« u'« w� t?OKŽ U2 d?¦?�« ÊuJð —U(« u?'« w�

w� •15≠10 Á—«b??I???� 5ðËd??³�« V?Ýdð w� ÷U??H???�½« qO??−???�ð -

Ain Bazuz® r�'«  öCŽ WŽuL−� v�≈ W³�½ —bB�«  öCŽ

Æ©Tesseruad et al.,1997Ë et al.,1996
…—«d??Š v?�≈ sł«Ëb�« i¹d???Fð ]Ê√ Temin et al.,1997 X³Ł√

vL�¹ U� qKI¹ p�c�Ë ¨5ðËd³�« qOK% w� dŁR¹ œUŠ ÌqJAÐË WO�UŽ

ÆwMOðËd³�« bzUF�UÐ

 U¹u??²??�???� Â«b??�??²??Ý« ]Ê√ Temin et al.,1998 kŠô b??�Ë

•25 —«bI0 —U?(« u'« ·Ëdþ w� ozö?F�« w� 5ðËd³�« s� W?O�UŽ

W−O²M�Ë ¨ öCFK� 5ðËd³�« lOMBð s� dOG¹ r� •20 l� W½—UI*UÐ

Èu??²??�??� ŸU???Hð—UÐ iH??�?Mð VÝd??²*« 5?ðËd??³�« W??O??L??� ]ÊS???� p�c�

 U??ł—œ ŸU??Hð—UÐ –U??�?�ô« Ê“Ë s?�?×??²¹Ë Æ—U??(« u??'« w� 5ðËd??³�«

Mo- «u?²??³Ł« b??I?� W??I?OKF?�« VO?�dð d??OŁQ?²?� W?³??�M�UÐ U??�« ¨…—«d?(«

3000 v�≈ 2950 s� W???�UD�« l?�— ]ÊQÐ hammed et al.,1998
r( Ê“Ë …œU¹“ v?�« Èœ√ …—U??(« ·ËdE�« w� nKF?�« w� …d??F??Ý uKO??�

s� W?IOKF�« w� 5?ðËd³�« W?³�½ …œU¹“ ]Ê√ U?L?� ¨sD³�« r×ýË —b?B�«

p�c???�Ë 1.20 v�≈ 0.97 s� 5?�¹ö�« W????³???�?½ l�—Ë •23 v�≈ 21
]Ê√ U0Ë ¨—bB�« r( Ê“Ë vKŽ dŁR¹ r� 0.8 v�≈ 0.73 s� 5½uO¦*«

"UM�«Ë W?�UD�« s� w�U?Ž Èu?²�?� vKŽ Íu?²% W?O?H?OB�« W?I?OKF�«

Mo- ¨©Bonnet et al., 1997® s?¼b�« W??????³??????�½ W??????�U?????{« s?Ž

Mohammed et ¨ Mohammed ,1997 ¨hammed,1995
ÆW×OÐc�« w� s¼b�« W³�½ ŸUHð—« v�≈ ÍœR¹ p�– ]ÊS�  al.,1998

v�≈ …—«d(« Wł—œ ŸUHð—« ]ÊQÐ Mendes et al.,1997 5Ð b�Ë

W½—UI� •1.54 W³�MÐ sD³�« X?% s¼b�« …œU¹“ w� V³�ð b� ÂÚ 32
]ÊQÐ k?Šô U????L????� ¨ÂÚ 22 …—«d????Š W???ł—œ ·Ëd?þ w� …U?Ðd*« sł«Ëb?�UÐ

¨s¼b�« W?³?�½ qOKIð vKŽ qL?F¹ W?I?OKF�« w� 5�¹ö�« W?³?�½ ŸU?Hð—«

49≠23 s� …U?Ðd*« r×K?�« sł«Ëœ ]ÊQÐ Smith,1993a kŠô b???�Ë

Ê“Ë ]ÊQÐ ÂÚ35≠23.9  WÐcÐc²� Ë√  ÂÚ 23.9 W²ÐUŁ …—«dŠ Wł—bÐË ÎU�u¹

Æd³�√ ÊU� ÂÚ 23.9 …—«dŠ Wł—bÐ —uODK� wKJ�« W×OÐc�«

—U(« u'« w� sł«ËbK� WOz«cG�«  UłUO²Šô« Æ2
 U??ł—œ ŸU?H?ð—« bMŽ Àb??% w²�« W??O?łu�u??O??�??H�«  «d?O??G??²�« ]Ê≈

r×K?�« ÃËd?H?� W?O?z«c?G?�«  U?łU??O??²??Šô« vKŽ fJ?FM¹ Íc�« …—«d??(«

∫ wK¹ UL� Á“U−¹≈ sJ1

W�UD�« 1≠2
W????�UD?�« —œU????B????� s� vK?Ž√ u¼ Êu?¼b�« s� W????�U?D�« —d????% ]Ê≈

s� U¼«u?²?×?� w� W¹ËU?�?²?� ozö?Ž v�≈ Êu¼b�« W?�U?{≈ ]Ê√Ë Èd?šô«

…œU¹“Ë —U?(« u?'« w� nKF�« „ö?N?²?Ý« e?O?H?% vKŽ qL?F¹ W?�UD�«

w� W??�UD�« „ö??N??²??Ý« …œU¹“ w?KŽ qL??Fð ozö??F�« w?� s¼b�« W??³??�½

U??N½« wMF?¹ «c¼Ë W??�UD�« W¹e¼U??ł 5?�?% v?KŽ qL??Fð U??L??� ¡«c??G�«

ÆW??I?OK?F�« w�  «—b?O?¼uÐ—UJ�« ‰ö??G?²??Ý« …¡U?H??� 5�??% vKŽ qL??Fð

rC¼ q�UF� s�?×²¹ Âu×A�« s� W?O�UŽ  U¹u²�� Â«b?�²Ý« bMŽË

]Ê√ v�≈ Mohammed,1995 q?~uðË Æ©Ried,1993® U??????????A?M?�«

qL?F?ð r×K�« ÃËd‡‡‡� o?‡‡‡‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡‡‡zö??Ž v�≈ s‡‡‡‡‡?‡‡‡‡‡¼b�« s?� 5¹u?²?�?� W??�U?{≈

—U??ý√ U??L??� Æ—U??(« u??'« w� wz«c??G�« q?¹u??×??²�« …¡U‡‡‡?‡‡‡‡H??� …œU?¹“ vKŽ

s� W???HK²???�??�  U¹u???²??�???� W??�U???{« ]Ê√ v�≈ Mohammed,1995
w� s¼b�« Èu?²?�� …œU¹“ ]ÊQÐ  d?Nþ√ ¨•©6 ¨3 dH?~® V�MÐË s¼b�«

‰ö????š s�Ë Ær?×K�« ÃËd????� w?� u????LM�« 5?�????% v�« Èœ« W????I????OK?F�«

W?????O?????Ž«—e?�« ÀU?????×Ðú?� ¡UÐ≈ e?????�d?????� w?� X¹d?????ł√ w?²�« »—U?????−?????²?�«

w� W?�UD�«  U¹u?²�?� Â«b?�²?Ý« ]Ê√ s]O?³ð ©Mohammed,1997®

rG�Ø…dFÝ  3050≠2900 s� ∆œU³�« WIOKŽ w� —U(« u'« ·Ëdþ

W�U?{« ‰öš s?� rG�Ø …d?FÝ 3100≠2950 s� u?LM�« WI?OKŽ w�Ë

œËb??×Ð w(« Ê“u�« w?� `{«Ë s�??% v�« Èœ« W??I??OKF�« w?�« s¼b�«

Ærž 200
W?L?O?� w� …—«d??(« W?ł—œ d?OŁQð ]Ê√ Bonnet et al.,1997 b]�√

Zuprizal et —Uý«Ë ¨¡«cG�«  U½uJ� vKŽ bL²F¹ WOKO¦L²�« W�UD�«

ÆWK¦L²*« W�UD�« w� nOHÞ s�% v�≈ al.,1993
v�≈ ÍœR¹ W??I??OKF�« v�≈ 5?ðËd?³�« Ë√ s?¼b�« W?�U??{« ]Ê√ b??]�√ U?L??�

W�UD�« w� s�?×²�« v�≈ p�– Èe?F¹Ë ¨—U(« u'« w� u?LM�« 5�%

Bonnet et s¼b?K� W?????O�U?????F�« W????³?????�M?�« ‰ö????š s� W?????O????�U?????B�«

Æal.,1997
Èu??²??�??� 5?�??% wKŽ q?L??F¹ jO??;« …—«d??Š W???ł—œ ŸU??Hð—« ]Ê≈

qL?% w²�«® W?H?O?×?M�« sł«Ëb�« w� ¡«c?G�« w� W?OK?O?¦?L?²�« W?�UD�«

vKŽ W??O�U??F?�« W?O?KÐU??I�« U??N� w²�« sł«Ëb?�UÐ W½—U??I??� ©Âe??I�« 5'«

Æ©Geraert et al.,1996® Êu¼b�« VÝdð

WOMO�ô« ÷ULŠô«Ë 5ðËd³�« 2≠2
…œU¹“ v�≈ ÍœR?ð W??I??O?KF�« w� 5?ðËd??³�« W??³???�½ …œU¹“ ]ÊQ?Ð kŠu�



242003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

w?łU??????????²?½ù« ¡«œ_« w?�  d?ŁR?ð w?²?�«Ë Heat increment ©HE®‡�«

]ÊQ?Ð b???????�R?¹ s� „U?M?¼ ]Ê√ ô≈  Æ—U???????(« u???????'« ·Ëd?þ w?� s?ł«ËbK?�

¨‰b?²F?*« u'« w� t?OKŽ U?L?� w¼ —U?(« u'« w� 5ðËd?³�«  U?³KD²?�

‰ö??š s� W???OMO??�ô« i?�U??Šô« W½“«u??� …œU??Ž« V?KD²¹ d???�_« sJ�Ë

Æ©Geraert,1998® UN²�U{«

‰Ëô« ÁU??&ô« 5ðËd??³�« b?¹b?×??²?� ÊU??�??�U??F?²??� ÊU?¼U??&« „UM¼

W??�U?{« l� 5ðËd??³�« s� W??C?H??�M�  U¹u??²?�??� Â«b?�??²??ÝUÐ w~u¹

w~u¹ w½U?¦�«Ë Æ©Austic,1995® W?O??ÝU?Ýô« W?OMO??�_« ÷U?L?Šô«

q~U(« hIM�« i¹u?F²� 5ðËd³�« s� WO�U?Ž  U¹u²�� Â«b?�²ÝUÐ

—U??????(« u??????'« w?� nK?F?�« ÷U??????H??????�?½« sŽ r?łUM?�« 5?ðËd??????³�« w?�

Æ©Temin et al.,1999 ¨Alleman and Leclercq,1997®

u?'« ·Ëdþ w� iH?�Mð 5ðËd?³�« s� sł«Ëb?�«  UłU?O?²?Š« ]Ê≈

V³??�?ð w²�« W??O??�—b?�« …b??G�« w� —u??L???{ v�≈ V³??��« Íe???F¹Ë —U??(«

·Ëdþ w� t½Q?Ð «u?−?²M?²?Ý« b?�Ë Æ5�??�Ëd¹U?¦�« “«d??�« w� ÎU?{U??H?�½«

WL?N� bFð w²�« 5ðËd³�« W?³�½ w� WDO�Ð …œU¹“ VKD²¹ —U?(« u'«

s¼b�«  UI?³Þ qOKIðË nKF�« ‰öG²?Ý« …¡UH� 5�?%Ë uLM�« …œU¹e�

Decuypere et® W????×????O?Ðc�«  U????H????~ s�?????×¹ U2 s?D³?�« X%

Èu???²???�???� …œU?¹“ W???O???L¼√ ©Austic,1995® s]O?Ð b??�Ë ¨©al.,1992
…—«d?(«  Uł—œ ŸU?Hð—« bMŽ sł«Ëb�« ozö?Ž w� WOMO?�_« ÷UL?Š_«

w� —«d??L?²?Ýô« VK?D²¹ô ‰b?F*« «c?¼ sŽ U?N?ŽU??Hð—« ]Ê√Ë ÂÚ 30 W¹U?G�

sł«ËbK� włU²½ù« ¡«œ_« Ê√ YOŠ WOMO�_« ÷ULŠ_« Èu²�� …œU¹“

Æ÷ULŠ_« ÁcN� WłU(« qKI¹ U2 iH�M¹

 U¹u??²?�??� W½—U??I?�  d??ł Temin et al.,2000‡� W?Ý«—œ w�Ë

ZzU²M�«  d?Nþ« WHK²?�� ·Ëdþ w� •33≠10 5ðËd?³�« s� …œbF?²�

—U?(« u'« w?� s�×?²ð W?×?OÐc�«  UH?~Ë u?LM�«  ôb?F?� WŽd?Ý Ê«

¡«œ_« w� s�?×??²�«  ]Ê√ ô≈ ¨5ðËd?³�« Íu?²??�?� l� W?�ö?FÐ ‰b??²?F*«Ë

vKŽ √dDð  «d?O?Gð „UM¼ ]Ê_ —U(« u?'« w� Î«œËb?×?� ÊU� włU?²½ô«

ÆWOMO�_« ÷ULŠ_« s� WOz«cG�«  UłUO²Šô«

5ðËd????³�« Èu????²????�???� …œU?¹“ ]ÊQÐ Mohammed,1997 q~uðË

…¡U???H???� s�???×¹ r?� t½« ô« ¨ÃËd???H�« w� u???LM?�« 5�???% vK?Ž qL???F¹

W?łd?(« W?OMO?�_« ÷U?L?Šô« Íu?²?�?� …œU¹“ Ê«Ë wz«c?G�« q¹u?×?²�«

National® V�??Š tÐ w~u*« Íu??²??�*« sŽ 5�¹ö?�«Ë 5½u?O??¦??O*«

u????LM�« W????Žd????Ý 5�????% v�« Èœ√ ©Research Coumcil,1994
ÂÚ 35≠30 W??ł—bÐ —U??(« u???'« w� ¡«c??G�« q¹u??% …¡U???H??� 5�??%Ë

Æ©1® ‰Ëb'« w� h�K� UL�Ë ¨lOÐUÝ√ 7 dLFÐË

…—«d???Š W??ł—œ ŸU???Hð—« ]ÊQÐ Zuprizal et al.,1993 b???�« b??�Ë

`B?M¹ t???O?KŽË ¨5ðËd????³�« rC?¼ W???OK?ÐU???� qK?I¹ ÂÚ 32 v�≈ j?O??;«

‰u?� W?³?�?� q¦?� …b?O?ł W¹e¼U?ł  «– W?O?MOðËdÐ —œU?B?� Â«b?�?²?ÝUÐ

W??O?�—b�« …b??G�« —u??L?{ ]Ê√ kŠu?� U?L??� ¨5ðËd?³?�« W?O�U??F�« U¹u??B�«

Ær�?'« w�  UMOðËd?³�« rC¼ w?� dŁR¹ 5�?�Ëd¹U?¦�« “«d?�≈ qOKIðË

W?Oz«c?G�«  U?łU?O?²?Šô« ]ÊQÐ Cahaner et al.,1995 kŠô b�Ë

ÆwŁ«—u�« VO�d²�«Ë …—«d(«  Uł—œ ŸUHð—UÐ dŁQ²ð 5ðËd³K�

÷U??????H??????�?½« ÀËb??????Š Cahaner et al.,1995 X?³Ł« b??????I?�

dEM�« ·d?BÐ r�?'« w� s¼b�« Èu²?�?� …œU¹“Ë ¨nKF�« „ö?N²?Ý«

Howlid- błË YOŠ ‰ËUM²*« ¡«cG�« w� q~U(« ÷UH�½ô« sŽ

s� •1.6≠0.8‡?Ð —b???????????I?ð …œU?¹“ „U?M?¼ ]Ê√ er and Rose,1987
¡U???A??Š_« X?% s¼b�« W???³???�½ w�Ë r�???'« w� s?¼b�« Èu???²??×???�

kŠô b??I� ÆÂÚ 29 v�≈ 21 s� …—«d??(« W??ł—œ …œU?¹“ bMŽ W??OM?D³�«

w� W?OM¼b�«  U?³Ýd?²�« w� …œU¹e�« ]Ê√ Ain Baziz et al.,1996
÷U???L???Š_« W????³???�½ ]Ê√Ë •22≠21≠15 X½U???�  ÂÚ 32 …—«d???Š W???ł—œ

…—u??BÐ œ«œeð p?O?²?*U??³�« W??~U??š …—u??BÐË W??F??³?A?*« d??O??ž W?O?M¼b�«

pK¹Ë_« W?F?³?A*« W?OM¼b�« ÷U?L?Šô« ÊU� f?JF�« wKŽË ¨Wþu?×K�

Bonnet ·U???{√Ë Æ©Wolfenson et al.,1997® pK¹u?M¹ö�«Ë

—U????³????²????Žô« w� c????šÔ√ u?� t½« Tesseruad,1997Ë et al.,1997
5łËd??²??OM�« ÊU??� ‰ËUM²*« ¡«c??G�« W??O??L??� w� w³??�M�« ÷U??H??�½ô«

Getaert et kŠô U????L????� ¨•30 W????³????�MÐ i?H????�M¹ e????−????²????;«

…—«dŠ  U?ł—b� sł«Ëb�« ÷dFð s� 5Žu³?Ý√ bFÐË t½« al.,1996
U?�√ •54 W?³??�MÐ iH??�M¹ 5ðËd??³�« s� bzU?F?�« ]ÊS?�  ÂÚ 32 W?O�U?Ž

ÕU??²ð U???�bMŽË Æ•46 v�≈ iH???�M²???� 5ðËd??³�« ‰ö???G??²??Ý« …¡U???H??�

—U?²�ð r×K�« ÃËd?� ]ÊS� W?OzUI?²½« W¹c?Gð sł«Ëb�« W¹cG?²� W~d?H�«

5ðËd??³�« s� wKŽ« W?³??�½ wKŽ ÍËU??(« ¡«c?G�« s� d??³?�ô« W?³??�M�«

Æ©Hruby et al.,1995® 5ðËd³�« iH�M*« ¡«cG�UÐ W½—UI�

 U¹u²�?� Â«b�²Ý« ]Ê√ Ain Baziz et al.,1990 X³Ł« b�Ë

…œU¹“ v�≈ œRð r� …d??F?Ý uKO?� 3300≠2800 W?�UD?�« s� W?HK²??�?�

s]OÐ b??�Ë ÆÊu¼b�« VO??Ýdð w� …œU¹“ w?�«  œ« U/«Ë 5ðËd??³�« VÝdð

s� uL?M�« ozöŽ w� 5ðËd?³�« Èu²�?� …œU¹“ ]ÊQÐ Padilha,1995
W?²ÐU?¦�« …—«d?(«  U?ł—œ w� u?LM?�«Ë Ê“u�« …œU¹“ v�« ÍœRð •25≠15
5Ð ÎU¹uMF?� Îö?š«bð  „UM¼ ]ÊQÐ Padilha,1995 X³Ł« b�Ë ÆÂÚ 32
…d???O???š_«  U???Ý«—b�« s?�Ë Æ…—«d???(«  U???ł—œË 5�?¹ö�« Èu???²???�???�

Â«b?�²?Ý« UN?O� Ê—U?� w²�« ©Alleman and Leclercq,1997®

…œU?Ž« b?FÐ —U?(« u?'«Ë ‰b?²??F*« u?'« w� 5ðËdÐ •20≠16 ozöŽ

ZzU?²M�« X½UJ� 5½u¹U¦?O*« Ë√ 5�¹ö�« W?OMO�_« ÷U?LŠô« W½“«u?�

Â«b??�??²?Ý« …¡U??H??�Ë u??LM�« ‰b??F??� w� dŁRð …—«d??(« W??ł—œ …œU¹“ Ê«

…œU¹“ ]Ê√ d?O?ž ¨s¼b�« W?³?�½ …œU?¹“ l� ¨—b?B�«  ö?C?Ž Ê“ËË nKF�«

…¡U?H?�Ë u?L?M�« ‰b?F* w�JF�« d?O?ŁQ?²�« XKK� b?� 5ðËd??³�« Èu?²?�?�

5Mł—_« 5Ð W?�öŽ „U?M¼ ÊQÐ Î«dšR?� kŠu� b?�Ë Æ¡«cG�« q¹u?%

w� 5Mł—_« W�U{ô ÎU?OÐU−¹« Î«dOŁQð „UM¼ Ê√ kŠu� –≈ 5�¹ö�«Ë

Æ—U(« u'«

Èu²?�� …œU¹“ Ê« 5³ð Temin et al.,2000 Y×Ð ‰öš s�

Ê«Ë …œËb×� …bzU�  «– X½U� ÂÚ 32 Wł—bÐ —U(« u'« w� 5ðËd³�«

·Ëdþ w� WOMO�_« ÷ULŠ_UÐ W~U)«  UłUO²Šô« w�  «dOG²�«

WK�UF*«Èu²�*«ržØw(« Ê“u�« —U(« u'« WÐd&

Ÿu³Ý√ 4Ÿu³Ý√ 7

ržØw(« Ê“u�« œ—U³�« u'« WÐd&

Ÿu³Ý√ 4Ÿu³Ý√ 7

5ðËd³�«

5ðËd³�«

WOMO�_« ÷ULŠ_«

WOMO�_« ÷ULŠ_«

s¹U³²�« qOK%

©P® 5ðËd³�«

©A® WOMO�_« ÷ULŠ_«

 P™ A

TÞ«Ë

w�UŽ

‰b²F�

w�UŽ

728

744

722

751

0.008

0.0001

NS

1647

1728

1679

1721

W¹uMF*« Èu²�Ô�

0.0001

0.0001

0.0023

847

763

857

854

0.0100

NS

0.0253

1867

1911

1889

1889

0.0017

NS

0.0058

ÆWHK²�Ô� …—«dŠ  Uł—bÐ w(« Ê“u�« vKŽ WOMO�_« ÷ULŠ_«Ë 5ðËd³�« s� WHK²��  U¹u²�Ô� dOŁQð Æ1 ‰Ëbł



wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

25 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

5ðËd?³K� W??Oz«c?G�«  U?łU?O?²??Šö�  «d?O?G?²�« s� d??¦?�« —U?(« u?'«

U?�“öÐ w� W?K~U?(«  «d?O?O??G?²�« ‰ö?š s� k?Šö¹ Ê« sJ1 «c¼Ë

Æ©Geraert et al.,1996® Âb�«

WOMO�_« ÷ULŠô« s� WOz«c?G�«  UłUO²Šô« ]Ê√ d�c�UÐ Ïd¹bł

—U????(« u???'« w?� œ«œeð ô 5�?¹ö�«Ë 5½u????O????¦???O*« w?¼Ë W???łd????(«

qB???%  «d??O??G???²�« ]Ê√ ô« ©Alleman and Leclercq,1997®

Íu?²??�?� …œU?¹“ VKD²ð w²�« W??OMO??�_« ÷U?L??Š_« l� W?�ö??F�« w�

Æ©Chung et al.,1996® —U????(« u????'« w� 5�?¹ö�«Ë 5?Mł—_«

w� W?OMO?�_« ÷U?L?Šú�  W?O?z«c?G�«  U?łU?O?²?Šô« ]ÊS?� ÂU?Ž ÌqJAÐË

‰Ëb?'«® ‰b?²?F*« u?'« w�  U?łU?O?²?Šô« s?Ž nK²?�ð —U?(« u?'«

Æ©2

C 5�U²OÑ 3≠2
]Ê√ Pardue et al.,1985Ë Padue,1986 s� q� b??]�√ b??I�

WOC¹_«  UłUO²Šô« b¹e¹ WO�UŽ …—«dŠ  Uł—œ v�≈ —uOD�« ÷dFð

włU??²?½ù« U??Nz«œ√ hI½ s?� w½U??Fð wN???� p�c�Ë ¨©C® 5�U??²???O??ç�

Æ U�öN�« W³�½ w� …œU¹“Ë

…dO?šô« dA?F�«  «uM��« w� X¹d?ł Ô√ w²�« Àu×³?�« ZzU²½ d?OAð

UN?ðUłUO?²Š« b?�¹ô b� ¨W?¦¹b(« sł«Ëb�« s−¼ t?−²Mð U?� Ê« v�«

Fester and Weiser,® q¦??�_« ¡«œú� W?�“ö�« W??O?łu�u??O?�??H�«

q�U?F� ¡«c?G�«  U½uJ� v�« C 5�U?²O?Ñ W?�U{S?Ð U×?BM¹Ë ©1994
ÆwłU²½ù« UNz«œ√ 5�% l� WŽUMLK� eH×�Ë  «œUNłô« w�ö²�

C 5�U²OÑ W�U{SÐ Mohammed,1995 WÐd& ‰öš s�Ë

u/ W??Žd?Ý w� ÎU?M�?% Z?zU?²M�« d??NEÔð r� ©n?KŽ rG??�ØrGK�150®

·U??� d??O??ž Èu???²??�*« «c¼ ]Ê√ p�– w?� V³??��« Èe??Ž√Ë r×?K�« ÃËd??�

Èd???š« »—U???& s�Ë ¨—U???(« u???'« w� włU???²?½ù« ¡«œ_« 5�???×???²�

300 ¨200 ¨100 ¨dH~® C 5�U²?Oç�  U¹u²?� Ô� WFÐ—√ Â«b�?²ÝUÐ

qLFð C 5�U?²?O?Ñ Èu?²?�?� …œU¹“ Ê« v�≈ q~uð ©nKŽ r‡?‡‡G?�ØrGK�

Æ©Mohammed,1999® sł«ËbK� włU?²½ù« ¡«œô« 5�?% vKŽ

5�U²OÑ s¹uJð ]ÊS� ÂÚ 35 v�≈ …—«d(«  Uł—œ ŸUHð—« W�UŠ w� t½_

]ÊQÐ Pardue et al.,1985 q~u?ðË Æ—u???OD�« W???łU????Š b???�¹ô C
5�??% vKŽ q‡‡?L?F¹ W?‡‡‡‡‡‡?O�U?Ž Ì U?¹u?²??�Ô0 C 5�U‡?‡‡‡‡‡‡?²?O??Ñ W?‡‡‡‡‡‡?‡‡‡�U??{≈

W??�U??{≈ 5Ð Íu?MF??� Vłu??� ◊U??³?ð—« „UM¼ p�c??� Æu??L?M�« W??Žd??Ý

W??O??�—b�« …b??G�« W??O�U??F??�Ë —U??(« u??'« w� p‡‡‡‡?‡‡‡‡O?Ð—uJÝô« i�U??Š

Kafri  andË 2000 ¨ÊËd???š«Ë wł«—b?�«®  U½u???�d???NK?� U¼“«d???�≈Ë

Æ©Cherry,1984

ÊœUF*«Ë Õö�_« 4≠2
vKŽ qL?F¹ ÂÚ 32 s� d?¦??�« v�« jO?;« …—«d?Š W??ł—œ ŸU?Hð—« ]Ê≈

wzU?MŁ W???O???L???� i?H???š wM?F¹ «c¼Ë YN?K�«Ë fH?M²�« W????Žd???Ý …œU¹“

Belay et® Âb�« W¹b?ŽU?� W�U?Š —u?NþË Âb�« w� ÊuÐ—UJ�« b?O?�?�Ë«

Smith and b????�√Ë ¨©Smith and Teeter,1992 ¨al.,1992
lHðdð U??�bMŽ œ«œeð Âu??O??ÝUðu?³�« b??I??� W?³??�½ ]ÊQÐ Teeter,1987
ÊUO³�  UÝ«—b�« s� b¹bF�« X¹dłÔ√ p�c� ¨ÂÚ 35 v�« …—«d(« Wł—œ

b¹—uK?� W??¾??O¼ vKŽ ÊœU??F?*«Ë Õö??�_« W??�U??{ù wÐU??−¹ù« d???OŁQ??²�«

oK) Âu?¹œu?B?�«  U½uÐ—UJO?Ð Ë« Âu?O?½u?�ô« b?¹—uK� Ë« Âu??O??ÝUðu??³�«

Bottje and 5Ð b?�Ë ÆÍbŽU?I�« wC�U?(« ‰œUF?²K� qC�« W�U?Š

vKŽ q?L??F¹ Âu??O½u??�ô« b¹—u?K� Â«b??�??²??Ý« ]ÊQÐ Harrison,1985
s�??% WEŠö?� l?� wF?O??³D�« U??N?F??{Ë v�≈ Âb�« W?{u??L?Š …œu??Ž

 U?ł—œ ŸU?Hð—« d??OŁQð ]ÊQÐ Mohammed,1985 b?]�√ U??L?� Æu??LM�«

b?×¹ Ê« sJ1 wz«c?G�« q¹u?×?²�« …¡U?H?�Ë u?LM�« W?Žd?Ý w� …—«d?(«

…œU¹“ Ê«Ë »d?A�« ÁU?O� v�« Âu?O?ÝUðu?³�« b¹—uK� W?�U{UÐ ÎU?Oze?ł tM�

5�×²� ÎU³³Ý ÊuJð Ê« sJ1 —U(« u'« w� »dA�« ÁUO� „öN²Ý«

Æsł«Ëb�« w� uLM�«

÷̂dFð ]ÊQÐ Smith and Teeter,1993 ÊU?¦?ŠU?³�« s]OÐ b?�Ë

s�?×?²?ð u?LM�« W?Žd?Ý ]ÊS??� ¨WÐcÐc?²*« …—«d?(«  U?ł—œ v?�≈ —u?OD�«

b¹—uK� l� t?²�U?{« bMŽ Ë« ¨ÁbŠu� Âu?OÝUðu?³�« b¹—uK� W�U?{« bMŽ

Æ»dA�« ÁUO� w� ÊuÐ—UJ�« bO��Ë« wzUMŁË ÂuO½u�ô«

X½U??� Âb�« W??{u??L??Š ]ÊQÐ Teeter et al.,1985 kŠô b?I�

©ÂÚ 32® Í—«d???(« œU????N???łù« ·Ëd?þ X% …UÐd?*« —u???O?D�« w� v?KŽ√

UL� ¨©ÂÚ 24® W�b²F� …—«dŠ Wł—œ ·Ëdþ w� …UÐd*« —uOD�UÐ W½—UI�

w� V³�ð b?� WI?O�œ 20 …b* ©ÂÚ40® œU(« …—«d(« W?ł—œ ŸUHð—« ]Ê√

 U½uÐ—UJOÐ •0.9 W???�U??{« ]Ê√Ë Âb�« W???{u???L??Š w� w?�U??{« ŸU???Hð—«

v�«  œ« Í—«d?(« œU?N??łö� W?{d?F*« sł«Ëb�« ¡«c??ž w� Âu¹œu?B�«

 «b¹—uK� •1≠0.3 W???�U??{« Ê« U???L??� •9 W???³???�MÐ w(« Ê“u?�« …œU¹“

9.5 W?³?�MÐ w(« Ê“u�« s?�?% v�«  œ« b?� ¡«c?G�« v�« Âu?O½u?�_«

 œ√ ÂuO½u?�ô«  «b¹—uK� s� •3 W?�U{« ]Ê√ ô≈ Æw�«u?²�« vKŽ •25Ë

ÆWODš X�O� W�öF�« Ê« wMF¹ «c¼Ë jI� •8 …œU¹“ v�«

qF???H�« Smith and Teeter,1992 ÊU???¦????ŠU???³�« «e????Ž b???�Ë

Ë« ¡U*« „ö?N?²?Ý« …œU¹“ v�« Âu?O?ÝUðu?³?�« b¹—uK� W?�U?{ù wÐU?−¹ù«

qO???¦9 w� Âu???O??ÝUðu???³�« W??O???L¼ô  UM?OðËd??³?�« rC¼ 5�???% v�«

ÆW−�½_« ¡UMÐË 5ðËd³�«

W¹ËcG²�« …—«œù« Æ3
V½«u??'« iFÐ …U??Ž«d??� d?�ô« V?KD²¹ —U??(« u??'« ·Ëdþ w�

—U?C�« d?Ł_« qOKIð U?N?½Q?ý s� w²�«Ë W¹c??G?²�«Ë ¡«c??G�« w� W¹—«œô«

∫wK¹ UL� w¼Ë sł«Ëb�« vKŽ …—«d(«  Uł—œ ŸUHð—ô

¡«cG�« 5MIð 1≠3
wÐU?−?¹« d?OŁQð t� W??ŽU?Ý 72 ¨48 ¨24 …b* sł«Ëb�« .u?Bð ]Ê≈

oO³D²K� WKÐU� d?Ož »—U−²�« Ác¼ ]Ê√ ô≈  U�öN�« W?³�½ ÷UH�½UÐ

dOž UNK?F−¹ U2 …dO³� …—uBÐ w(« Ê“u�« qOKIð vKŽ qL?Fð UN½u�

UN{dFð q³�  UŽUÝ 6 …b0 ¡«cG�« l�— ]Ê√Ë ÆW¹œUB²�« ÈËbł  «–

Æ

¿

©ÂÚ 32® —U(«Ë ©ÂÚ 22® ‰b²F*« u'« ·Ëdþ w
 WOMO�_« ÷ULŠú� q¦�_« Ê“«u²�« Æ2 ‰Ëbł

…—«d(« Wł—œ

©rG�Ørž® 5ðËd³�«

©rž® w(« Ê“u�« …œU¹“

©rž® ‰ËUM²*« ¡«cG�«

©rž∫rž® wz«cG�« q¹u×²�« …¡UH�

©rG�Ørž® sD³�« s¼œ

©rG�Ørž® —bB�« r(

160

**c1783

c3256

b1.811

b √ 2.78

c 14.7

Â22

200

c 1779

b 3108

a 1.772

a 2.20

c 15.4

160

a 939

a 2279

d 2.413

c 3.77

a 12.1

Â32

200

b 1118

a 2333

c 2.194

b 3.24

b 13.5

¿ »*bB—∫ (محمود،2000).

٭٭ الحروف المتشابهة تعني عدم وجود فروقات معنوية (أ 0.05)
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wŽ«—e�« ¡U/ù«Ë —UL¦²Ýö� WOÐdF�« W¾ON�«

ŸUH?ð—« ¡UMŁ« w� Èdš«  U?ŽUÝ 6 …b* Á—«d?L²?Ý«Ë Í—«d(« œUN?łö�

Teeter et®  U???�ö???N�« W???³??�?½ qOK?Ið v�≈ ÍœR¹ …—«d???(«  U???ł—œ

Ê« wÐd*« v?KŽ ]ÊQÐ Teeter et al.,1988 Z²M?²??Ý«Ë ¨©al.,1987
w� dŁR¹ tMJ�Ë  U?�öN�« W?³�½ ÎöKI?� sł«Ëb�«  .uBð 5Ð —U?²�¹

Æ©3 ‰Ëbł® ÎU¹œUB²�« Èbł« ULN¹« w(« Ê“u�«Ë uLM�« WŽdÝ

rC¼  U?OKLŽ œu?łË ÂbŽ ÊU?L?{ u¼ WÝ—U?L*« Ác¼ w� rN*« ]Ê≈

œU???N???łù«  U??�Ë√ ¡U?MŁ« W???O??L???C???N�« …U?MI�« qš«œ ¡«c???GK?� qO???¦9Ë

Ác¼ ‰öš W?�UD�« d~UMŽ —d% vKŽ qLF¹ p�– Ê« Y?OŠ Í—«d(«

Abdul-® ¡U?I?³�«Ë włU?²½_« ¡«œ_« w� U¼—Ëb?Ð dŁRð w²�«Ë …d?²?H�«

Æ©Geraert and Gullaumin,1996a ¨Hassn, 1995

©Pellet® V³;« nKF�« 2≠3
qL?F¹ ÎU?³?³?×?� nKF�« .b?I?ð ]ÊQÐ  U?Ý«—b�« s� b¹b?F�«  —U?ý«

wz«c?G�« q¹u??×?²�« …¡U?H?� 5�?%Ë ¨r×K�« ÃËd?� u?/ 5�?% vKŽ

nK?F�« d???O?ŁQð ]Ê√ ô≈ ¨©Picard et al.,1993® q�« W????ł—bÐ s?J�Ë

nKF�« s?� 5ŽuMÐ Î«œb??×?� ÊuJ¹ W??O?łU??²½ù«  U??H?B�« w� V³??;«

¨r( ÃËd?????�® s?ł«Ëb�« Ÿu?½Ë Ád????O?????C?????% w� W?????F?????³?????²*« ‚d?D�«Ë

Æ¡«cG�« w� W�UD�« Èu²��Ë U¼—ULŽ«Ë ©a�«ÆÆÆ¨÷UOÐ

vKŽ q?L??F¹ V?Ò³??;« nK?F�« ]ÊSÐ Mohammed,1995 —U??ý√Ë

dLF�« s� lÐ«d�« Ÿu³Ýô« bFÐ r×K�« ŸËd� w� uLM�« ‰bF� 5�%

¨ÂÚ 37≠30 5Ð sJ�*« …—«d?Š Wł—œ »cÐc?ð  ·Ëdþ w� t²?OÐdð bMŽ

wÐU???−¹≈ d???OŁQð t� V?Ò³??;« nK?F�« ]ÊQÐ Pesti et al.,1983 b??]�√Ë

ÎU??Šu???{Ë d??¦???�√ d‡‡?‡‡‡‡?‡‡OŁQ???²�« «c‡‡?‡‡‡‡?¼ Êu‡‡‡?‡‡‡‡?‡‡J¹Ë ¨r?×K�« ÃËd???� ¡«œ√ vKŽ

b??�√Ë ¨s?ł«Ëb�« ozö‡?‡Ž w� W‡‡?‡‡‡‡?‡�UD�« Èu???²??�??� i?H??�M¹ U???�b‡‡?‡MŽ

‰ËUMð s�??×¹ Ê« sJ1 VÒ³?;« n?KF�« ]ÊQÐ Mohammed,1985
w� X¹d??ł«  U??Ý«—b�« Ác¼ Ê« ô« s¼œ •3.5≠3 ‰œU??F¹ U0 W??�UD�«

]ÊQÐ W?Ý«—b�« fH½ ‰ö?š s� b�QðË W?¹œUO?²?Ž« …—«dŠ  U?ł—œ ·Ëdþ

w� lOÐUÝ√ 7Ë 6 dL?FÐ r�'« Ê“Ë …œU¹“ vKŽ qL?F¹ VÒ³;« nKF�«

…bOł WOŽuMÐ V³×� nKŽ ÃU²½≈ ]Ê√Ë —U(« u'« w� WOÐd²�« ·Ëdþ

Æs¼b�« s� d¦�Q� •2 W³�½ W�U{≈ s� bÐô

œ—U³�« ¡U*« 3≠3
sJ?�*« …—«d????Š ŸU????H?ð—« ]ÊQÐ North and Bell,1990 b????łË

…—«dŠ Wł—œ w�  «d� 4 —«bI0 ¡U*« „öN²Ý« WHŽUC� vKŽ qLFð

Æ©2qJý® ÂÚ11 Wł—œ w� w� ¡U*« „öN²ÝUÐ W½—UI� ÂÚ38
œU?Nł« v�« W?{d?F*« —uOD?K� œ—U³�« ¡U*« .b?Ið ]ÊQÐ kŠu� b?�Ë

W?ł—œ ŸU??Hð—« ÊUÐ X³ŁË  U?�ö??N�« W?³?�½ q?OKIð vKŽ qL??F¹ Í—«d?Š

iHš vKŽ qLF¹ ÂÚ 23≠17 …—«dŠ Wł—bÐ œ—U?³�« ¡U*« qLF¹ …—«dŠ

W??ł—bÐ Âb??I*« ¡U*UÐ W?½—U?I??� W??O??L??C?N?�« …UMI�« w� …—«d??(« W??ł—œ

Æ©Van Kampen,1998® 40≠35 …—«dŠ

¡U*« …—«d?Š Wł—œ ]ÊQÐ Beker and Teeter,1994 X³Ł√ b�Ë

nKF�« „ö?N²?Ý« vKŽ w³KÝ d?OŁQð t� Í—«d?(« œUN?łô« ·Ëdþ w�

¡U*« .b??Ið q³?� r�??'« …—«d?Š W??ł—œ W½—U?I?� s?�Ë u?LM�« W??Žd?ÝË

Ê« v�« ö??~uð  ÎU?C¹« W??I?O??�œ 15‡Ð ¡U*« .b??Ið b??FÐË W??I?O??�œ 15‡Ð

…—«d?Š W??ł—œ w� `{«Ë d??OŁQð ÂÚ 12.8 …—«d??Š W?ł—bÐ œ—U??³�« ¡U??LK�

XCH�½« –≈ ÂÚ 37 v�« 24 …—«dŠ Wł—œ w� …UÐd*« —uODK� r�−(«

¨ÂÚ 43 v�« œ—U³�« ¡U*« .b?Ið q³� ÂÚ 43.5 s� r�'«  …—«d?Š Wł—œ

Ê“ËË ¡«cG�« „öN²Ý« ‰bF� Ê« UL� Æ©4® ‰Ëb'« w� kŠö¹ UL�Ë

W½—UI� ÂÚ10 …—«d?Š Wł—bÐ œ—U?³�« ¡U*« .bIð bMŽ s�?×²¹ r�?'«

Í—«d(« œU?Nłô« …b� ¡UMŁ« w� W¹u?¾� ÂÚ43.3 Wł—bÐ  ÂbI*« ¡U*UÐ

„ö?N?²?Ý« 5?�?% vKŽ qL?F¹ Âu??O?ÝUðu?³�« b¹—uK� W??�U?{« ]Ê√ U?L?�

Â«b???�???²???Ý« ]Ê√Ë ÆÎ«œ—UÐ ¡U*« .b???I?ð bMŽ —u???O?D�« Ê“Ë …œU¹“Ë nK?F�«

W?ł—b?Ð Î«œ—UÐ ¡U*« ÊuJ¹ U??�bMŽ W?OÐU??−¹≈ d??¦?�√ Âu?O??ÝUðu?³?�« b¹—uK�

b¹—u?K� Â«b??�???²???Ý« bMŽ u???LM�« s?�??×???²¹ r� 5?Š w� ÂÚ10 …—«d??Š

ÆÂÚ26.7 …—«dŠ Wł—bÐ ¡U*« ÊuJ¹ U�bMŽ ÂuOÝUðu³�«

¡U*«  .b??Ið ÊQÐTeeter et al.,1989 Êu??¦??ŠU??³?�« b??�« b??�Ë

vKŽ qL??F¹ Í—«d?(« œU??N?łô« v�« —u?O?D�« ÷d?Fð ¡UMŁ« w?� œ—U?³�«

W?�ËU??I?� s� b¹e?¹ Ê« t½Q?ý s� «c¼Ë r�??'« …—«d?Š W??ł—œ iH?š
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27 2003  ‰]Ë_« œbF�« ≠ wŽ«—e�« —UL¦²Ýô« WK−�

s� d¦?�«® ÎUO³�?½ WO�UŽ …—«dŠ  U?ł—œ w� Í—«d(« œUN?łû� —uOD�«

Morrison et `BM¹Ë ¨ U?�ö?N�« W?³?�½ s� qKI¹ w�U?²�UÐË ©ÂÚ40
ÆÂÚ25 sŽ b¹eðô Wł—bÐ œ—U³�« ¡U*« .bIð …—ËdCÐ al.,1988

dJ³� dLŽ w� r×K�« ÃËdH� Í—«d(« nOOJ²�« 4≠3
Í—«d(« œUNłô« dOŁQð qOKI²� WO½UJ�« „UM¼ Ê« Àu×³�«  b]�√

r×K�« ÃËd?� nOJð eO?H%Ë ¨sł«Ëb�« s�U�?� ‰öš s� nO?OJ²�UÐ

Arjona and® …dJ?³*« —U???L???Žô« w� Í—«d???(« œU???N???łô«  ôU???(

Æ©Zhou and Yamaoto,1997 ¨Weaver,1988
…dJ³*« —U?L?Ž_« w� W?O�U?Ž …—«dŠ  U?ł—œ w�« —u?OD�« ÷d?Fð ]Ê≈

5 d?L?F?Ð W?ŽU?Ý 24 …b* ÂÚ38≠36 …—«d?Š  U??ł—b� U?N?{d?F?ð Îö?¦?�®

7≠6 ÂbI²� d?LFÐ WO�UŽ …—«dŠ  Uł—b� qL×?²�« WOKÐU� b¹e¹ ©ÂU¹√

lHðdð U�bMŽ nBM�« v�≈ iH�Mð  U�öN?�« W³�½ Ê« UL� ¨lOÐUÝ«

45≠44 s� d??L?FÐË ÂÚ38.8≠35 v�≈  U??ŽU?Ý 8 …b* …—«d??(« W?ł—œ

 U???Ý«—b�« X?MÏOÐ U???L???� ¨©Arjona and Weaver,1988® ÎU???�u¹

n?OJ?²?�« d??????OŁU?ð ]Ê√ ©De Basiliso et al.,2001® W??????¦¹b??????(«

…—«d?Š W?ł—b?� Œ«d?�ú� ©ÂU¹« 5 d?L??Ž® …dJ³*« —U?L??Ž_« w� Í—«d?(«

dL?FÐ r×K�« ÃËdH� Í—«d(« qL?×²�« WOKÐU� b¹e¹ b?Š«Ë ÂuO� ÂÚ38
…¡U??H??� XM�??% p�c??�Ë  U??�ö??N�« ‰b??F??� i?H?�?½« YO??Š ¨oŠô

q� w�Ë Æ•4 W?³??�MÐ u??LM�« W??Žd?ÝË •3 W?³??�MÐ wz«c??G�« q¹u?×??²�«

l³²ð Ê« dO?{ô sJ�Ë …dO¦�  UÝ«—œ V?KD²¹ Ÿu{u*« ‰«“ô ‰«uŠô«

Æ—U(« u?'« oÞUM� w� W?~Uš WHK?�  «– dOž U?N½u� W?I¹dD�« Ác¼

…—«d??Š W?ł—œ ÷U??H?�½« w?� dŁR¹ Í—«d?(« n?OJ²�« Ê« kŠu� b??�Ë

Picard et s]OÐ U??L??� Æ—U?(« u??'« w� Âu¹ 29 d??L?Ž b??FÐ r�??'«

wF?O³D?�« b(« sŽ …—«d?(« …—«d?(«  Uł—œ ŸU?Hð—« ]ÊQÐ al.,1993
 U?�öN?�« s� b¹e¹ t½« U?L� u?LM�« W?Žd?Ý w� ÷UH?�½« w� V³?�?²¹

‚u?� ÂÚ10≠5 s� d??¦?�« d??O??B?� X�u� …—«d??(« W??ł—œ lHðdð U??�bMŽ

ÆwFO³D�« b(«

lł«d*«
5�???Š w?�???O??ŽË Í—«c???F?�« .d???� VKD?*« b???³??ŽË Â“U???Š ¨w?ł«—b�«

 U???H??~ w?� pOÐ—u?JÝô« i�U???Š d??O?ŁQð Æ2000Æw½«b???N???A*«
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Feeding and Management of Broiler in Hot Climate

A. H. Mohamed*

Summary
Special attention has been paid to feeding broiler in hot climate to improve efficiency of broiler industry. Be-

sides feeding, management practiced as well as the selection of strains or hybrids adapted to tolerate hot envi-
ronmental conditions . The important components of broiler feeding are the followings : 

1-Nutrient requirements :
A. Increasing metabolizable energy in broiler diet more than 3000 Kcal/Kg feed is preferable. Further more.

increasing fat percent in the diet rather than increasing carbohydrates and proteins.
B. Decreasing protein percent with increasing critical essential amino acids especially Lysine and Metheo-

nine. However, some studies recommend low levels of protein and critical amino acids due to reduction
in both digestibility and availability of nutrients as ambient temperature increased.
Recently, many reports showed the important of increasing protein and essential amino acids in broiler
diet to improve broiler performance .Further more Lean birds respond better to high levels of amino ac-
ids compared to heavy birds. 

C. Increase Vitamin C in summer diet of broiler because synthesized Vitamin C inside body is not suffi-
cient to meet their requirement during hot season moreover addition  of Ammonium Chloride or Potas-
sium Chloride in drinking water of broiler was to optimize acid-base balance.

2-Feeding practice :
A. Diet should be pelleted to improved broiler performance.
B. Fasting chicken for 6 hours during mid day after being 4- week of age is preferable .
C. Adaptation of chicks to heat stress during their first week of age will resulted in a high tolerant chicks to

heat stress at later ages.
D. Providing cold drinking water during summer season will improve physiological status of

chicks. to sink their heads in water which may decrease body temperature due to high percents
of blood circulating in chicks head.
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