
١ 

 ��� (���	
�� 
��� ����) 
�
�� ������� ����38  ��
��3  �!
" #94 

  

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

��� 	
���  
��&�'� ()* ��+� ��,1*.
/�0 
1'���2� #2
�*�� ���� #3 
��4� �����5 	4  

 
  

1* - :!��"� #��"$�� �5�0 �	'� �
������ .�'�7 ��8� �
9�5�0 #
5
2:
; (mortazavi_mh@scu.ac.ir)  

2 	4 -  <��'� �;=5�0 ����� .�'�7 ��8� �
9�5�0 #
5
2:
; �	'� 0
>,� 	 ���� 
,
?��
� �>@��A  

3- ��'�� �
9�5�0 #
5
2:
; B��� �	'� 0
>,� 

 :DE
!�0 F!�
�29/7/92   :I'!J" F!�
�17/10/93  

 
 

%&�#�  

 ���	
�#��� '()* �� '� +
", -
� .�$
/ -
�� �� ��0�1 -	��2�� � ��
�     '3� �34�� '�
���3� 	� 56 ���

7	��8 ����� 9��/ ���
� ��� �� !��:� ���� 9;� � �����     �3�	�� 	�3<�� '3� =��>3/ .$� . �3��   @$��3�

 A(�B�	
)�C ��
��� ���
���  ���	
� #��� -	
���
� � 9���� ��"����"   	� ��
3��� ���
��� .�$��� D
4��5 

) GH� 0
� -
�� '� !
I��� J�
� ��� '� '��� ��24 M98
�  ��� '� '��� ��48 98
�M    ��3� '3� '��� �� ��24 

98
�M  ��� '� '��� �� ��48 ��
� � 98
� (#��� -�	 ��  �� !
)8� 
� �#��� 9���� � 	� 
�'(,�� '  �� P/)0 R

45  �90 (��� 	
��� 	� -	��2�� ��	   '3� ��� 5
3T� U$
�� .�$��� V�W
�6 ���� �<� ��   ��0�31 
3�     5
3�� 5�3� �3C

#��� 5�� =�
� R-	��2�� '*�C J�
X =$�V;� 
�  9�"� 5�� =�
� 5�� ��T�� Y�� ���
��� !
)8� � 9;
$ -�

'��)� '� .�$��� ��
� -
� ���
� ���� �
�
���  ���ZC 9:C ���C J�
X '�$���� � !�(:� ��
* ���� 9<([	
)�C 

���
��� ��
���  9;��� 	��X ��� 5
T� ����
��� \�
� � ]��
�/ R9�W���%W� 9T� '� ^���� U$
�� ��	�� �W�

 ��
��� ���
��� '�'� �:� -��_� �	
"� ����
��� �	 =�
� ��� .�� 5
�� -
�	
)�C ���
���  !
3)8�  #�3� 

	� .$� `�I:C .$��2� U$
�� ^���� '� #��� �$
� ��� '� �� '��� � V�� �� �� '��� '� ��� 24  98
3� 	�  a�3b� 

-
�� 0
� 	��X  �� .���;��  
 

 ��(�
�c�� :���	
� R����
��� R��
��� ���
��� R��� 	
���  

  

'��I�  

 ';L
,� ���@ .
��
, �
�A 	 ) 
5
8� �
;�M
E ( .�'!�

(>��0 
; 164000  �
>O� D�� '!� PQ, ����� 	 �� =�;

2 (� .����� R�S+�T8� �� #  ����� �
����� (!'�


� U
)* �; �
2�'� ��??� �!A �M
E)1 #2012( .! �� 
O

U�:'� 
95�
5 ���� �0 ��� ����� �
2�'� W��5� (!'� 

�?�� 
�  �
��
, ���� 
;�?� XY
?� 
; Z
���� �� ��
;

D,� . �
2�'� D4?[ �� 
����� ���� �� �!�8� ��


�  =\; �
4!
1 #�?����� ];
^  �; R�S+� �� ��

                                                           

1- FAO 

_0
�0��A ]!  �`O�� #D��0'; �� a" 
7�
^ �
�

 
1
/� 	 �1'� (�; R0
4� B��  �5 	 ]/5 	 ]�*
� ��
; 

 #�'�S5 ��/E 	 B�/� 
*
>E)1384 .( (!'�'bc� �� 
O!

I	�  �_�S+� ����895 ��	0 R�Y =!� E� �
�

 .
�� 
� 0', �
��
25� �0 
85A ����895 #
:
; d�>\�

 .D,� ���
; �; �1'� <,
?� �� ��
�); ��'; 0', �
25�

 ��'^ �0
e>,� 0��� ��
�� ���[ �; 
:
; �_�S+�


�  
�	 0'��
� (�!
" �
�0 �0 ����895  �; '�?� �5���

 �	'; 
@';��
�?�
5 �
�  f!g���! �E �_�S+� �0



2 

 ��� '; U	
?>� 
�0
�'� 'b� :.��
O�� 	 ��&�'�... 
@'; 

  

 
:
; 
�', �; L
)*) 0��.��
O�� 	  �!	1 #1998.(  ��

 �?>)� �
2�'� (�!
" �
�0 �; L
)* �_�S+� ����

 ����895 ��
5_�Y ���  0', �
25� �0 
85A'�?� �;  �	';

 T!`�
�0�
�', 	 D,�" 
�0'�2 
� 0�� )�0
^ 	 


!
"�A3# 1992.(  D8� �� 
�
5 ��'b� 
; ��;
/�

� �
��
��� #
�0�
�',\ �� �� D,� ��� ��[�� 
e�>


� 
85A ����  
�0
�'� �; .����
���  ��� 	 UA 
; 
!

�
25� �
�0 
�!��� =�
� #�
25� �� =�" h�0 ����   �5 	

0'� ��
�� U	
?>� 
�0
�'� i5�	)4 #1995( . �� ��k?�

U	
?>� 
�0
�'� �� D,� (!�  #��
25�0', ��	0 
Y

 �
�0 l'4� �0 m\�� 
5
�� ][��E �0 
:
; R�S+�


� �0�0 ��'^ '�_
; .0��  n�;'� �
��� (!� ]�� T)�5
O�

�@'7 '�)� '��o� �;  �0 �� D,� 
e�>\� 
!
�����; �
�

D���;
>� p��� �; '�?� (�!
" �
�
�0  ��?�� 	 
�, �
�

R��, 
� DE
; �
� ) �5�� ��5
5'E����	'� a��A 	5 .( �0

 0';�
� �?��� �
��� �
2�'� ���� ��'; 
�0
�'�

 	 I
��
� .D,� ��� 
e�>\� �
��� ����26 )2006 (

 
O! O� T!_ �	� 
!
�'� U	
?>� �
��
��� 'b�

 
�0�
�', ��
)@ =�
� ��'; (
O! O� I'�����)

 �0 �� �50'� I�� � 	 
,�'; �� ���0�
25� R�Y �0

 U	
?>� 
�0
�'� �
���C q20   ��';48  	0 '� D�
,

r�� �
2O! �>e�  (�?s�� .��5 ���
�� 
�0�
�', �5��

 (; .��
O�� 	 ��
8!7 )1989( �� �50'� I�� �   

 t�
^ �� ][
* 
�0��A =�
� u�
; 
5
��0
�'�


?"  B����,  0��
� �
2�'� �0 B��
>��!0 . f�;�
� 

)1376( I�� � 0��5   �� =��" ���� R
/�'"   
�)?��	 	 

(>9?��	 R	
5 
; 
�"  (����	 0
�'� �
25� �� =�" 
��0 

R'>?� �
8!�
��;   
7�
^ 	 �'����� �� =�
� .�	 


����� 'b�� ��
;
�.  ���.��
O�� 	 v8 )2003 
; (

                                                           

1  - Wills et al. 
2- Pitting 
3  - Kader & Arpaia 
4  - Wang 
5- Fernandez-Trujillo & Artes 
6- Harhash & Obeed 
7- Ben–Yehoshua et al. 
8- Kluge et al. 


,�'; ���� �	� '; U	
?>� 
�0
�'� 'b� �
25� �0 I'�

 ��
)@ =�
� '; �	`� 
�0
�'� �
��� �� �?>E
!�0

��
��; R'>?� �0 
�0�
�',  'b� R�S+� 
���,�" �
�

.��
O�� 	 D?E_ .0��0 �0
!�9 )2003 �
4�
Q�  �0 (

 D��0'; �� a" '�� �	� 0�@ T^� R
/�'""
�)?��	"  �;

�Y�: �� �5��,� ���>5 (!� ���� .0'� �	  B'� UA �0 
�


; 
�" PQ, =!� E� (��A  �
2�'� D,�" DE
; �0 
�	  �;

� '�@w���5(>@ DE
; �0 �'�"  
�
�� �
�
�  �?5��� �0

.�?�
; ��J�'b� �
2�'� D��0'; �� a" '�� =!� E� �! (

=�	x" ��k?� �; ,�';
  'b� 
�0
�'� d�>\� �
��
���

�
�[�S@ '; U	
?>� 
e�� 
95�
5 �?�� 
Y ��� 

.
�� ����895 �0 �
25� 0', �!0'� B
�5�.                                                                  
 

d�	 � ���� 
�  

���� �
� 0��� �
�5 D8� B
�5� (!� =�	x" �� 
:
; 

p^�	 �0 y�
2� 0
;A (!��
�	'�^ L�
E ��8� 	 �; 

�
9�!
��A �	'� 
5
2:
; �
9�5�0 ��'�� ]/>?� �5�� .

���� �
� .
)O! 	 ��
� �� �
��[ 
O! �E 	 


O!g����
" D8� R
��� �
��
��� 0��� 'k5 ��
,��� 

	 U
\>5� �5��. (!�  ���[ �; =!
��A �!
" '; ]!��>�
E

 
E0
S� Z`�
� ��>�
E 	0 'b� .A �0 �� �!0'� 
*�'Y

 �0 U	
?>� 
�0
�'�5  .
�� 	 PQ,����895  �0�, 

 ��'O� �, �0 
95�
5 ���� 
e�� �
�[�S@ '; PQ,

 ��'O� '� ��'; .�!0'� 
,�';10  'k5 �0 ���� 0��

 ��
2� U	
?>� 
�0
�'� d�>\� z�Q, .�� �>E'�

�� �50�;  �
�0 �; R
/>5�Cq20 :  

-  '�7  ��� �; �
2O! �	�24 D�
,  

-  '�7  ��� �; �
2O! �	�48 D�
, 

-  '�14  ��� �; �
2O! �	�24 D�
, 

-  '�14  ��� �; �
2O! �	�48  D�
, 

-  �
�0 �0 ����895) ��
�2 
>5
, ���0 0�'�(  


�0��A 0��	 B�� �� .
?��Y� ��';# ���� ��>;� �0 
� 

t�
^ {,��  ��>O� =�60 �5�� �0�0 ��>)� 	 , a| �;

                                                           

9- Lafuente et al. 



٣ 

 ��� (���	
�� 
��� ����) 
�
�� ������� ����38  ��
��3  �!
" #94 

  

�5
@0', 
; ��  �
�0Cq2  
2)5 D;�Y� 	80 ]/>?� %

.�5�� ����  �0 
��, ) .
�� #'e[ �
��	�45  	90  a"

�5
@0', �0 .0�0 ��'^ ��(  d�>\� �
�[�S@ 'k5 ��

 
e��.�?>E'� ��'^ 
,�'; 0��� ~  �� �0
e>,� 
; I
�

~ �
9>,0 '>� I
�  D�'� D@
,)`!A1(("�g #  	

�>+�� 'E� �� �0
e>,� 
; R��+� ��
� 0��� ]�� '>��>�

0!���
>
 D�'� D@
,) ��
�A2 (("�g #����5� ��'� 

 .��,���!�> � ];
^�� I	� �; '>�,�'>� 0�, 
; .�1 R
�'5 ./

,� 
��.� �; ~  I
�1/8  	 .�	 =�
� �[�0����  '; 
�

 =!
��A W	'� �; D2)5 .�	 �`>@� L
,� �2,
+�

.�!0'�  #
�0�
�', ��
)@ �2,
+� D8� �� a"

#�5
@0', �� v	'@ ���� ��� �; 
� 30  �
�0 �0 D�
,

) �
��25±3 0�'9�>5
, ���0 ( 
2)5 D;�Y� 	30-25 %

 
�0�
�', T!`� ��8� ��'; {!�'� 
� �?>E'� ��'^

 �� a|, .00'� T��'E �	'; 'k5 ]�� �'�
� T!`�

��8^  ��'^ 
,�'; 0��� 
9>E�	'E 	 D,�" .�� ��

>E'� 	 ����� �� B��� '� �;  
���>�
E (!� �; ���� 
; 
�

�'�5  '!� �Q;�� �� �0
e>,� 
; .�� �0�0 �?" 
� 'e[ �� 
!
�

����5� 
�0�
�', �[�0  �'�� :��   
 

 �Q;��1:  

CI ) =(%)5×���� 0��4� �'�5 W����)/(
� 
�×100(  

CI
�0�
�', m@
� :  
  

 (��4� ��k?� �;����5�    
�O!'>O�� D!���� .� �� �'��

 	 .� ���� ������ T���,
>" D���5 
���# m@
��� .����?4; �
��� 

(��4�  	 �
�: D�`, ��??� �����5�   
�0�
�'�, �'���#  ��

���� D,�"   0���4� �
��� '� �0 0���� �
�6    ��; f�)!0

 'Q^10 
��� ��� '>�  f�)!0 .�!0'�     �0 ���� ���8� �
��

 �	
* �	'�25 
���  R��+� '>��4/0    �0 R�>�5
�� �_���

) �
�� �
�025±3
>5
, ���0 ( �Y�: 0�'�   ���� �; 	 �	

4  '; D�
,.
O� �
9>,0 �	�  .�� �0�0 ��'^ ��?�0 a|,

 �����	� 
��O!'>O�� D!����� R����+� T���,
>" �����/� 	 (��!�

                                                           

1- Eyela 
2- Atago 

R��+�  
� <��'� �; �
9>,0 {,�� EC'>�  T���E 	  '>���>E 

����5�  .�!0'� �'�����0� �0     �	
�* �	'�� �� f�! '�

 �
�E �0 R�>�5
� R��+� 	 ���� �
8>E
;1   ���� �; 'e)���

20   .���� f��?@ �� a��" .���� 	`������ ���/�^0 #Z�0����� 


O!'>O�� D!���  	R��+� T�,
>" ���/� Z
� ����5�  	 �'��

 � �� �0
e>��,� 
��;	 {��;�2  	3  <����'� ���;  ���[�0 D���5

D��	'>O��  T�,
>" D�5 	 ��!0'� (��4�  	 �����)   #(����

1991.(  
  

 �Q;��2:  

 =(%) D��	'>O�� D�5100× )EC /
!
85EC (���	�  

EC
O!'>O�� D!��� :  

 �Q;��3:  

 =(%) T�,
>" D�5100× )KC /
!
85KC (���	�  

KCR��+� �0 T�,
>" Dk�: :  
  

���/� ��,� f�;��O,A �; ���,	 I	� .��,�'>�� �! 

)I	� a;��
� ('; <)* 
��� B'� �0 100 
��� '>�� 

UA ���� ����5� �'�� �� .'� 
��� '>�� i5� 
E'S� �! 

�0 �	�! T�,
>" �� u�
; '��o� i5� UA ���� �!0'� 

R0
4� 88/0 ��,� f�;��O,A �2,
+� �!0'� )���� 	 

(���3# 1991.(  

�0�0 B'5 {,�� ���A D,�; �
�  ��
�A �� E�

MSTAT-C 	  ��
5A 
/�!� �)�95
�( �A I	� 
; 
� .��

LSD �� B
�5�.  
 

U$
�� e:� �  

  R	���) a5
!��	 �! �� �!
>5 �� �5�95
��1  .
��5 (


�   � �; ��0�>!��,�     '!
�, #'�>�� ]�;
^ �>!��,� 	 ��
S�

      �
���� '�bw�� D�+� ����� ��4�
Q� 0��� 
e�� �
�[�S@

   �����895 .
��� (�?s�� .�?>E'� ��'^ U	
?>� 
�0
�'�

~  � �; 
e�� �
�[�S@ ���� ';  �5  '�bw� ��
S� I
�

�k*`� ];
^ .D��J� ��  

                                                           

3- Lurie & Klein 



4 

 ��� '; U	
?>� 
�0
�'� 'b� :.��
O�� 	 ��&�'�... 
@'; 

  

!��* 1- 
)�C ��� P�
$	�� '$V4C���� ���	
� ���� �
�
��� �� 
�	 

�
4;'� (�95
��   

 ��,�

]� 
� (��
>!	  ��
� 0���

R��+� T�,
>" D�5 
 D�5

D��	'>O�� 

 m@
�

�0�
�',
  

 =�
�

.�	 

 ���0

�0��A 
 

05/0 ns *99/173  *38/30  **36/988  **93/408  **705  **59/140  4 U	
?>� 
�0
�'� �
��
���  
**35/2  **59/924  *67/3  **1/14005  **20/1910  **3630  **17/319  1 .
��  
*08/0  15/1 ns **13/6  **85/70  **39/11  **13/213  738/7  ns 4 .
�� * 
�0
�'� �
��
���  

024./  508/49  775./  525/7  283/2  33/43  622/6  20 =!
��A �
Q@  


?4�*  PQ, �0 ��05 
?4� **                                 �[�0  PQ, �0 ��01                                         �[�0ns 
?4� '�: ��0  

  

 ��	0 
���Y 	 D�����0'; �� a���" 
:
���; �_����S+�

 .�5��0 ��'^ UA .0�0 D,0 �� l'4� �0 ����895  

 .�	 =�
����� D�e�� R�	� ]�� (!'>�8� �� 
O!  
�


� 
� 
!� ); D����  M
* ��
�� 'k5 �� �� ��
; .��
; 

 ]O� �0 �� �5�95
��1- #D,� m\�� d��

���� .�	 =�
�  	 �� '>��; ���0�
25� .
�� D�J� 
; 
�

 �� a"90  �	� �; D2)5 �	�'e[  	45  ���0�
25� �	�


?4� �`>@�  
�0
�'� �
��
��� (�; �0 .0�0 .
�5 ���0

 # �5����  �� 
!
�'�  ��� �; �
2O! �	� De�48  D�
,

�;  �
�020 
>5
, ���0   0�'�]/>?� 
�  �5�� �� �[�0

 �'>��; .�	 =�
��50�; ��0��@';  	45  	90  a" �	�

 <��'� �; ����895 ��83/22  	02/27 [�0 .�	 �� �

�50�0 D,0 �� �� 0�@ ���	�.  
�� ��Y �; ��
� �
���

)U	
?>� 
�0
�'� B�� �� .�	 =�
� �[�0 (!'>�� (

	 D��0 ����  
� =!
��A .
!
" �0 '����* 18/14 %

.�?>��0 .�	 =�
� ) ��2� 	 I
��
�2006 �!
>5  �5 (

���� .�	 =�
� ��'; �� 
8;
��  
; �� ���� �
�


�0
�'� B
�5� �'>��; U	
?� 
; 
85A  I�� � �50�; ���


5_�Y 
; ���� '>��; .�	 =�
� .�50'�  .
�� .�� '�

���� �0  �5 	 ����895  �� 
!
� 	 U	
?� 
; ��� �;

 
� 
;�@ �; �� �?>��0 ��'^ _
; �
�0 l'4� �0 �'>��;

 
; .��� �'4� '>��; ���� D,�" PQ, �� n
2��� �0

.D)5�0  

T8� �� 
O!  �� �� �
2�'� 
e�� �
�[�S@ (!'�

 (��
>!	 ���/� #0��0 �0
!� D���� 
85A 
!�J: I��� 'k5

 =?O��'; .D,� ���� UA ��� �
��
� 
�0
�'�

U	
?>�  ]O�) ����895 .
�� 	1- a" �� 0�0 .
�5 (U

 .
!
" ��90  ];
^ =�
� ���� � (��
>!	 #����895 �	�

�
>!	 =�
� .� �� (!'>��; #DE
! 
8��� �0 � (�

 ��� �; ���� �� �� ���
�� 
!
��
���24  	48  D�
,


� ��'^ '�_
; �
�0 l'4� �0 �>e� 	0 '� ��  .DE'�

 �0 � (��
>!	 ���/� �0 =�
� (!'>�� (�?s��

�5��5 ����  �5 	 (
�0
�'� B��) ��
� �
�  ��!0 
!
�

 �� ��24  ]/>?� '�_
; �
�0 �; �>e� �0 D�
,  .�5��

/� .�� '>�� ����895 .
�� 
Y ���� � (��
>!	 ���

 .D,� ��� I�� � 
:
; d�>\� �_�S+� ��';

) ��2� 	 I
��
�2006 
�0
�'� �� �50'� I�� � (

 '�bw� 
O! O� ����� ���� � (��
>!	 ���/� '; U	
?>�

(��
>!	 W��5� �� � (��
>!	 .0��0 
e?�  �0 R��+� �
�

T! 5A {,�� �! �� �; L
)* 	 UA )�� �
� D,� 
�!


 ��	0 R�Y 	 ����895 �
�0 =!� E� 
; Z
���� ��

 =�
� 
:
; �_�S+� <�:� �0 .A ���/� ���0�
25�


� �0
^ 	 
�) �;
!1 #2000.(  

];
/>� 'b�  �
��
���
�0
�'�  .
�� 	 .
�5 ����895

       
�0
��'� �
���
��� ���� �0 #��
�� �
����  ��; �� 0�0

   �� R���+� ���
� 0��� ���/� #U	
?>�4/12 R	� �	� �0 %

  �� =��; �;14      =!� �E� �����895 ��	0 .
�!
" �0 ��[�0

�&*`� ];
^  R��+� ��
� 0��� �[�0 (!'>��; .DE
! ��

)33/16 �� a" (%90     �
��0 ��; R
�/>5� �
��� �0 	 �	�20   

                                                           

1 -Lee & Kader 



٥ 

 ��� (���	
�� 
��� ����) 
�
�� ������� ����38  ��
��3  �!
" #94 

  

  

  
  

  

  
 J%�1-  �1 ���� ���	
� #��� (�) h .��
�$� � (AW�) 5�� =�
� �
	� �� ��
��� ���
��� 	
)�C A(�B� @$��� ���ZC90 

'(�� .��� 	
��� 	� -	��2�� ��	 .���
�� ij��� � #��� �	���
��� -
H� ���
�� 5��� �� -�	 -
�  	��I� +
�� �� 
�LSD 

 GH� 	�5.9�� #�� #��� 5
T� %  

  
  

  
  

  

  
 J%�2-  �� ��
��� ���
��� 	
)�C A(�B� @$��� ���ZC!�(:� ��
* ���� 9<([  � (AW�)���C J�
X '�$����  ���	
� #��� (�)

 �1 ����90 '(�� .��� 	
��� 	� -	��2�� ��	 .���
�� ij��� � #��� �	���
��� -
H� ���
�� 5��� �� -�	 -
�  +
�� �� 
�

 	��I�LSD  GH� 	�5.9�� #�� #��� 5
T� %  

  

>5
, ���0  '� 0�'�7 �
2O! �	�   ���� �;48    ��; D�
�,

 ]O�) ��A D,02- .(d���     0���� ����/� =!� �E�  ���
�

     {�,�� 
�0
��'� �
���� '�b� �0 R��+�  .��
�O�� 	  �!�1 

)2004 ( ���� ��';�!'�  �	'E    .D�,� ���� I�� ��  �5

    R���+� �
���?^ �� 'bw�>� Z
���� R��+� ��
� 0��� ���/�


�      �����895 ��	0 
�Y �
�2�'� �0 .A ����/� �� ��
;


� =!� E� 
��5�  .�;
! 

 ����895 ��	0 
Y R��+� ��
� 0��� Dk�: =!� E�

���� �0 	    _
�; �
��0 l'4� �0 �'>��; ��� �; �� 
!
�

                                                           

1- Ezz et al. 

 
�� �?>��0 ��'^   ��; ��5���   D���
4E ]���0    f����;
�
� �
��

   
���������;'� �
��2��'� 
��@'; ���! �� 	 
�����, .	�0

.��
O�� 	 U��) ��
; 
��?^ �; ���s�"2 #2010 .(  

    ����� ]�;
^ �>!���,� �� �
�2�'� '>��;   .��5��0��@'; ��

    '�>�� ]�;
^ �>!���,� ���/� �� 0�0 .
�5 =!
��A (!� �!
>5

 �?�� 
95�
52/1-8/05 d�>\� ]*�'� �0 % 0�; ����89


�	  .
�� 
8��� ];
^ �`>@�  �
����   �
���
��� 	 ��
��

       ���5 ���!0 '�>�� ]�;
^ �>!���,� '�k5 �� U	
�?>� 
�0
�'� 

 ]O�)2-(U.   ��	0 .
�!
" �0 ���� �>!��,� ���/� =!� E�

                                                           

2- Rab et al. 



6 

 ��� '; U	
?>� 
�0
�'� 'b� :.��
O�� 	 ��&�'�... 
@'; 

  

 �
��� � �`@ '; ����895 ��5
5'E  a���A 	 ����	'�

)1997 .��
���O�� 	 `����,�
� 	 (1 )2006 
����	 0����; (   


;_�EA2 )2009       ����� �	� '�; a���	 �
���� R
���� 
�; (


5_�Y ����895 	 R
/�'"   (�!� �; 0', �
25� �0 
85A ���


� =!� E� 
��5� ���� �>!��,� �� ��,� ���>5  .�;
!  

 ]O�3-   
�� .
��5 d���       
�; ��O?!� T:'���� ��� ���0

       	 R���+� ���
� 0���� D�k�: #�����895 .
��� D�J�

��'��^ '�bw��� D��+� �>!����,�  ���5	� ]����0 ���; 
���	 D��E'�

���� .�5
� D;
b Z
>2)5 
85A D2)5 #��'��o� (!� ��)��   
��

45     ���,� ��; ��?^ D2)5 (!'>��; �� ����895 �� a" �	�

 (!'>�� �; D2)5 (!� =!
��A .
!
" �0 	 �50�; ��0��@';

 ��,� �; �?^ D2)5 (!'>�� .��,� 0�@ ���/����� �0  �
�

   	 (
�0
��'� B���) ��
� � a�" �90   �����895 �	� �0

0', �
25� ) �!0'� D2b83/9.(  

���� 
95�
5 
� 
�', �; L
)* ��   ����>5 �0 �� ��
;

 ���O� (�!
��" �
���0 �0 ������895 ����8^ �
���  	 
��O;A ��

  
�85A D,�" �	� '; (�>E�	'E �
� �O�) i?�>�" (�?s��


� '�
�        '�b� 
�,�'; ���k?� ��; Z
����� X��/+� (!� .0��

 >�,� 0��� �
��
���      T�!`� �	'�; .� ��� 	 ���� '�; �0
e

 ��O� �	'; �[�0 	 �� B
�5� 
�0�
�',   ���8^ �
��  	 ��

    ��>E'� '�k5 �0 
�0�
�'�, m@
� .��?� �; �>E�	'E '�5

   ]O��� �0 v����?� �!
��>5 .����3-.
���5 U    
��; ���� 0�0


5_�Y     ����� �����895 .
��� .��� '�     #0'�, �
�25� �0 
��

������ �� �'>����; ���[�0 �'��, l������ �
��70 
��� 
�0�



� �
k>5� �� �5�95
�� .�5�� ���� DE�   ��
�� �
��� �
�

 ��� �; ��90  �
�0 l'4� �0 �	�2 
>5
, ���0   0�'��

 ��0����@'; 
�0�
�'��, ���[�0 (!'�_
��; �� �?>����0 ��'��^

) ���50�;3/53   U	
��?>� 
�0
���'� �
����
��� R
����� .(%

     0�
�'�, ��[�0 �'bc�� ��+5 ��; D)5��� ����� 
�  
��  ��

� �; ��0 =�
��5� ���� �0 �� ��  '� �� �
�7   
�! 	14 

 ��� �; �	�24    ��>E'� ��'�^ _
; �
�0 l'4� �0 D�
,

  ����� ��[�0 �50�;     �� a�" �0� 
�'�, �
��45  	90  �	�

                                                           

1- Marcilla et al. 
2- Afolabi 

  <����'� ���; �
��25� (�!
��" �
���0 �0 ������8953/8  	3/18 

.0�; �[�0   

m@
� '9!0 ���� ��    '�b� 
�,�'; ��k?� �; �� 
!
�

 �
� �; �
��
��� ����� 
�0�
�', .� �� '; �>E�    0���� 
��

      ��[�0 	 D���	'>O�� D��5 ��[�0 D�E'� ��'^ �0
e>,�

0�; T�,
>" D�5�5     <���'� ��; 
�85A ���A D,�; �!
>5 ��

]O��� �0  �
���4- 	 d����4- .D��,� ����� �0�0 .
���5 U

 ]O� �� �� �5�95
��4-
�'; d�� ���� #�!A    ��
�� �
��

 �� a���"90  D����5 ����[�0 (!'�_
���; �� �������895 �	�

) �50�; ��0��@'; D��	'>O��42/66 �!
>5 (!� (�?s�� .(%

    ����� D���	'>O�� D��5 ��[�0 �� 0�0 .
�5  ��  .
�!
" �0 


 �
��	� �; D2)5 ���0�
25�45    ��+5 ��; ����895 'e[ 	

   D���5 �����/� (!'��>�� .0��; ���>E
! =!� ��E� 
8����� ]�;
^

���� �; n�;'� D��	'>O��    '�� ��� 0�; 
!
�14   {�/E �	�

24 
� ]/>?� _
; �
�0 �; D�
,  ) �5���75/42  �� a�" %

90     ��[�0 ��'���o� ��'�; 
8;
�� �5	� .(����895 �	�

 D�5���� �0 T�,
>"   ]O��) ��A D,�;  �5 
�4- �0 .(U

  ����� ��'��; T���,
>" D���5 ���[�0 ������895 ��	0 .
��!
"

���� ];
^ =!� E� 
��
���    �
���� �0 ��?7 '� 0�; �>E
! ��

���� R
/>5�  '� _
; �
�0 �; 
�14  ��� �; �	�24   D�
�,

   ) 0��; '�>�� 
���
��� '9!0 �; D2)5 =!� E� (!�83/41  	

30/75 �; % �� a" <��'�45  	90  �
25� �0 ����895 �	�

 .(0',  ) .
�/�0'�� I�� �� 
; ���A D,0 �; �!
>51377 (

���� �50�0 .
�5 ��  ��!0
�', �
� �
5�   T��,
>" .��! D�5

  ) (����� 	 ������ (���?s�� 	 ���5��0 �'>����;1991 ���� (

   ����� �	� 
�0
��'� �
���
��� B
�5� �?>E
!�0   
�95'E

 ��,
>" .�! D�5 =�
� u�
; 
�� T    .0��0 D�/;
Q� #0���

   ����� ��� ��50'� .��?� 
85A      ��|���e�)E ���� �
���� �
��

���� �)!
/� �0 �'>��;        '�k5 ��; .��5��0 ����5 �
���� �
��


�  u�
; 
���|���e)E =!� E� �,� '>��; �
2b ��� �>@
!


� =�
� T�,
>" .�! D�5 	 .�;
!    �
�/�/+� �� ��
��);

.
�5 �
�: �'!J"��e5 '; ��� B
�5� 
�    =!� �E� ��� ��0

 ���>5 �0 
�', �; L
)* �_�S+� �0 .�! D�5 i?�A


� 
�0�
�', =?�    D�,� ���� �0�0 .
�5 (�?s�� .��
;



٧ 

 ��� (���	
�� 
��� ����) 
�
�� ������� ����38  ��
��3  �!
" #94 

  

    D��5 =�
�� u��
; �
25� �� ]2^ 
�0
�'� �
��
��� ��.�� ����@ .�!  
  

  
  

  

  
 J%�3-  ���� ���	
� #��� (�) ����
��� \�
� � (AW�) ���� '� ��X 9�"� �� ��
��� ���
��� 	
)�C A(�B� @$��� ���ZC

 �190 '(�� .��� 	
��� 	� -	��2�� ��	 .���
�� ij��� � #��� �	���
��� -
H� ���
�� 5��� �� -�	 -
�  	��I� +
�� �� 
�

LSD  GH� 	�5.9�� #�� #��� 5
T� %  

  
  

  
  

  

  
 J%�4-  ���	
� #��� (�) ]��
�/ 9T� �
	� � (AW�) 9�W���%W� 9T� �
	� �� ��
��� ���
��� 	
)�C A(�B� @$��� ���ZC

 �1 ����90 '(�� .��� 	
��� 	� -	��2�� ��	 .���
�� ij��� � #��� �	���
��� -
H� ���
�� 5��� �� -�	 -
�  +
�� �� 
�

 	��I�LSD  GH� 	�5� 5
T� %.9�� #�� #��  

  
 !��*2- ���� ���	
� ���� �
�
��� ���"�)� Y$��7 

   =�
�

.�	  

 (��
>!	

�  

 ��
� 0���

R��+�  

 ];
^ �>!��,�

'>��  

 m@
�


�0�
�',  

 D�5

D��	'>O��  

 D�5

T�,
>"  

.�	 =�
�  1              

� (��
>!	  ns3/0-  1            

R��+� ��
� 0���  **56/0  ns08/0-  1          

'>�� ];
^ �>!��,�  **47/0  *38/0  ns22/0  1        


�0�
�', m@
�  ns21/0  *44/0-  ns16/0-  **59/0  1      

D��	'>O�� D�5  ns29/0  ns26/0-  ns19/0-  **72/0  **83/0  1    

T�,
>" D�5  *41/0  *41/0-  ns05/0-  **82/0  **82/0  **96/0  1  

  



8 

 ��� '; U	
?>� 
�0
�'� 'b� :.��
O�� 	 ��&�'�... 
@'; 

  


>5!� �0 ���A D,0 �; �!
��A (! I�� �� 
; =  
��� 

 .��
��O�� 	 .
��71 )1985� #(�|�?����M
��� 	 i2 )1997 #(

�>�
���,!D3 )2002� 	 (�) .
���/�0'1377  ����Q;�� ����� (

9>)2��
 >2��
 ;�� E� (!  D��5 = �! �0�
�'�, 	 .�
  ��

0��0 D/;
Q� �50�0 .
�5� .!( 
>5!� ; ��'95
 .A  D�,�  ��� 

'�� 0��4� ��	0 
�� �0
�'�
 ;�= �� �* B�_  ���
;  ��5 


8?� �[�0 D�5 !.� 	 �0�
�',
 ��  =�
��  ��5
  ���0 

�O�; u�
; � E�!= D�5  �����@  ��� . ����� � �!(  <��Q� 

���
8�� i5�	 )1995 (�
 ��
; �� I�� � �0'�  D�,� 

'�� ��
��
�� �0
�'�
 @� ��
 0	�  
�;  ��'�O� � �!0
 	  ��; 

��� 5_�Y
 B
�5� J"!0' u�
;  ��`>�
  .��� ! ��>@
 	 

B'5 .�� DE
; �
 0�� .�';
?;!(  
�0
�'� �� �0
e>,� ��';

      �0 
�0�
�'�, R'�>?� D�8� ��
���� .���?� �; U	
?>�

 U
��\>5� #
:
��; �_���S+� .
����  
�0
���'�	  U	
��?�

.D,� ��0��@'; 
!� ); D���� �� 
�0
�'�  

 U	
?�
�'� �
��
����5�� �; �!
; 
�0   ��� ���
; �� 

       D���'; ]�;
^'�: 
�'�, �� 
��
5 �
���[ ��O?!� �� ]2^

� �
� �; #0��0	# ��
)@ ���[ (!� '�: �0  
�
5 �
�

5 T��'� ];
^ 	 �0'� DE'��" 
�0�
�', ��D)� .  (�!� �0

 D�
* D�E
; 
�
"	'E 
�0 (>E� _
;     �����@ �!���� �� 
��

.��
O�� 	 (����	) 0'�4 #1975.(    ��'�; 
����� ��1'E


�'�    {,�	� �0 
�0 (>E� _
; �� D,� (!� U	
?>� 
5
��0

 ���0�
��25� ��	0Z_����4�   D����
4E I ���95� u���
;  �
���


� ��
�� DE
; �; 	 ��� �'>��; 
O���;
>�   0���� �� ��0

  0���� �� ���0�
25� ��	0 �0 �>E
! p��� 
O���;
>� 	 
�,

   .���0 ��'�^ ��! �� 	 �'S�     D�E
; .0�0 
��'� (��?s��

     T��'�� ��; D�,� (�O�� �
��� ��	0 f! ��'; ��!0
�',

��
)@ 5� �
�: �; ��� 0��	 �
����f  
�.	�0 � 
���, 

  R��Y �0 �� �� ����@ �0���  >?, u�
; 
! �?� f��

 ���0�
25� ��	0�'S�       �?>�)�5  >?�, ��; �0
�^ 
�! 	 ���� 

 #i5�	)1995��1'E .(  T�)�5
O� �; p��� '9!0 �
�   �
��

                                                           

1- Chan et al. 
2- Liping & Tao 
3- Saltveit 
4- Waldman et al. 

      ��; 0'�, �
��
�0 �� R
�/>5� ��� D)?!� U	
?>� 
�0
�'�

	 B'� ', I �95� u�
; R	� D�
* �; D���
; a|, p!

=?��	   '��: U'7 �
���,�  >?, �� ��� 
O���;
>� �
�


� =!� E� �� W
2��     U'�7 �
����,� .��� 0
�!� .��0  	


� W�^	 �; 
5
�� 
85A .0�; W
2�� '�:     �� 
��0 ��� 0�5��"

o� (�!
" �; _
;�    D��
��, ��; '��?� '��o� (!� 	 ��� �0�0 '�

       ��� �����@ 0'�, �
��
�0 ��; D��	
/� =!� �E� 	 �
�: 

)'� 	 '��i5�	5 #1990.(  

 �
e[ 
9>)2�� R	�� �0 v��?� �!
>5 
,�';

)� R	�2
� .
�5 (  �4�
Q� 0��� m@
� �, (�; �� ��0

 	 D��	'>O�� D�5 #�'�
� m@
�) 
�0�
�', D8�

 D�5 
��
2� �; .0��0 0��	 ��^ 
9>)2�� (T�,
>" D�5

.�! 
� �� 
�  
�
5 �'�
� ��'��o� �	'; 
; 
;�@ �; .���

�O� �	'; �	'; ]�� 
�', �� ��8^ �
�  �0 ���;A 	 ��

s�� .D)5�0 n
2��� 	 ���� .�	 =�
� D2�� n
2��� (�?


� �� �>!��,� 	 R��+� ��
� 0��� Dk�:  D,0 �� �; .���

���: #UA .0�0  Dk�: =!� E� 	 
���, �'�� .�� '�

 .D)5�0 n
2��� �0 
���,� 	 
��?^  
 

'4��� -���  

 �� 0�0 .
�5 =�	x" (!� �0 ���A D,�; �!
>5


� U	
?>� 
�0
�'� �
��� R
��� 5 �; �5��� �'bc� �+

 U
\>5� (�?s�� .��0 =�
� �� 
�0�
�', ��
)@

 D���� ��  �5 
�0
�'� ��	0 R�Y 	 
�0
�'� U	
?�

 �; 
�0
�'� 0
!� U	
?� �'!� D,� ��0��@'; 
!� );

 '�?� DE
; 
����
" T� �� 	 �!�� .�	 =�
�
�  0��


�  �5 '>�� U	
?� 	  ��
)@ I'>)� �; �5���

A �; .A .��,� 	 
�0�
�', D���
; ];
^ '�: �5
>,

 (!� �0 ��� R
��� 
�0
�'� �
��
��� .
�� �� .0��

 �; n�;'� �!
>5 (!'>8; X�/+����� �� 0�; 
!
�  '� 	 �>e�

 '�  �5 ��� �; �>e� 	024  D�
, _
; �
�0 l'4� �0


� ��'^ �?>E'�  
��
��� (!� �O?!� �; ���� 
; 
�� 'k5 ��

 
�0�
�', T!`� R'>?�� �`>@�
?4  ���0�?>���5 
; #

                                                           

5- Kramer & Wang 



٩ 

 ��� (���	
�� 
��� ����) 
�
�� ������� ����38  ��
��3  �!
" #94 

  

�?! � (>E'� 'k5�0  (!'>8; #
�0
�'� 	 
!
�;
� �
�

 ��� �; �>e� 	0 '� 
�0�
�', =�
� D8� �
���24 


� 
�0
�'� D�
,  .��
;  ����895 ��	0 R�Y (�?s��

 (��4� �
�); (�!
" �
�0 �0 
�', �; L
)* �_�S+�

R�Y �0 �>E'� B
�5� ����
�� �; ���� 
; .D,� ��??� 

���� �� �!0'� m\�� =!
��A  
� 
�70  �� �4; �	�

 �50�; ��0��@'; 
2,
?� �'�
� D�41	 �� ���0�
25�

���5 �0�0 .
�5 
� �0�0)   .
�5  �5 ���A D,�; �!
>5 	 (�5�

 
� ��
)@ ��� �� 0�045  �+5 �; ����895 �� a" �	�

 ����895 ��	0 R�Y =!� E� 	 D,� '>�� �'�9��7


�0�
�', ��
)@  �� 
�0
�'� �� 
�
5 ���
)@  �5 	


� 
8��� ];
^ =!� E�  �5 .��0   
 

+
m� -	�V�  

 ���,�?!�; ]?,'" ���	'� �
� �
9�5�0 
5
2:
;   ��8�

����� .�'�7  �
9�5�0 	 ��'�� �0 ��
O�� D8� ��'��

9,
|, =�	x" (!� 
� ��� .0��  

  

n�
��  

1.  .� #��5'� 
����1386 .
�
9�5�0 0
8� ���
�>5� .��
� ���� .251 .� 

2. �
� f�; # .W.B1376�0	'; �� �0
e>,� 
; �
2�'� �
����� �0 D��0'; �� a" �
4!
1 =�
� . #
5
��0
�'� # =��"

	 (���� 
�"  �J: 
5
8� �	� �
���
/� ������ .��� �0�0 '��o� 'e)���# ���	
�� 0
8� ����	 ���
�>5� # D5	
4�


5
2�>�" 	 � !���
5';  �4.            

3. ��/E 	 .v B�/� 
*
>E  .B #�'�S51384I	� '; 
���+� .  	 =!
�� (��	� �_
/� �[`@ .�
2�'� 
!�0� 2, �
�

 #�
2�'� 
�� ����?��5-4  � #��
, #(�8;220.  

4. .
/�0'�� .z.L #1377 �
5� ���� 
�0�
�', ��
)@ =�
� '; 
!
���� 0��� 	 
�0
�'� 'b� .)Punica granatum .(

.
!
"  #��'�� �
9�5�0 #���� 
,
?��
� ��
598 .� 

5. Afolabi, I.S. 2009. The preservative efficacies of bemul-wax coatings in 
combination with calcium chloride dip on low temperature stored Citrus sinensis. 
Biokemistri, 21: 9-16. 

6. Ben–Yehoshua, S., Kim, J. and Shapiro, B. 1989. Curing of citrus fruit, applications 
and mode of action. International Controlled Atmosphere Research Conference, 
Fifth Proceedings, 2: 161-179. 

7. Chan, H.T., Sanxter, S., and Couey, H.M. 1985. Electrolyte leakage and ethylene 
production induced by chilling injury of papayas. Hort Science, 20: 1070-1072 

8. Clarke, K., and Prakash, N. 2001. Floral morphology and embryology of two 
Australian species of Citrus (Rutaceae). Australian Journal of Botany; 49: 199–207. 

9. Ezz, T.M., Ritenour, M.A., and Brecht, J.K. Hot water and elevated CO2 effects on 
proline and other compositional changes in relation to post-harvest chilling injury of 



10 

 ��� '; U	
?>� 
�0
�'� 'b� :.��
O�� 	 ��&�'�... 
@'; 

  

Marsh grapefruit. Journal of the American Society for Horticultural Science, 
129:578–582. 

10. FAO statistics, 2012. www.fao.org 

11. Fernandez-Trujillo, J.P., and Artes, F. 1997. Quality improvement of peaches by 
intermittent warming and modified-atmosphere packaging. Z Lebensm Unters 
Forsch A, 205: 59-63 

12. Harhash, M.M., and Obeed, R.S. 2006. Intermittent warming of "Mexican" lime to 
reduce chilling injury during cold storage. Journal of Advanced Agricultural 
Research, 11: 519-527. 

13. Kader, A.A., and Arpaia, M.L. 2002. Postharvest handling systems: subtropical 
fruits, p. 375- 384. In Kader, A.A. (ed.), Postharvest Technology of Horticultural 
Crops, 3rd Edition, Publication 3311, University of Calif., Div. of Agriculture and 
Natural Res., Oakland, CA, USA.  

14. Kluge; R.A., Jomori; M.L.L., Jacomino; A.P., Vitti; M.C.D., and Vitti, D.C.C. 2003. 
Intermittent warming of “Tahiti” lime to prevent chilling injury during cold storage. 
Scientia Agricola, 60: 729-734. 

15. Kramer. G.F., and Wang, C.Y., 1990. Effects of chilling and temperature 
preconditioning on the activity of polyamine biosynthetic enzymes in zucchini 
squash. Journal of Plant Physiology, 136: 115-119. 

16. Lafuente, M.t., Zacarias, L., Martinez- Tellez, M.A., Sanchez-Balesta, M.T., and 
Granell, A. 2003. Phenylalanine ammonia-lyase and ethylene in relation to chilling 
injury as affected by fruit age in citrus. Postharvest Biological Techniqes, 29: 308-
317. 

17. Lee, S.K., and Kader, A.A. 2000. Preharvest and postharvest factors influencing 
vitamin C content of horticultural crops. Postharvest Biology and Technology, 20: 
207–220 

18. Liping, L., and Tao, H. 1997. Study on response of heated tomato after cold storage. 
Hort. Abstracts, 67: 1057  

19. Lurie, S., and Klein, J. D. 1991. Acquisition of low-temperature tolerance in 
tomatoes by exposure to high-temperature stress. Journal of American Society of 
Horticultural Science, 116:1007-1012 

20. Marcilla A., Zarzo, M.,  and del Rio, M.A. 2006. Effect of storage temperature on 
the flavour of citrus fruit. Spanish Journal of Agricultural Research, 4: 336-344. 

21. Rab, A., Haq, S., Khalil, S.A., and Ali, S.G. 2010. Fruit quality and senescence 
related changes in sweet orange cultivar blood red uni-packed in different packing 
materials. Sarhad Journal of Agriculture, 26: 221-227. 



١١ 

 ��� (���	
�� 
��� ����) 
�
�� ������� ����38  ��
��3  �!
" #94 

  

22. Saltveit, M.E., 2002. The rate of ion leakage from chilling-sensitive tissue does not 
immediately increase upon exposure to chilling temperatures. Postharvest Biology 
and Technology, 26: 295–304 . 

23. Waldman, M., Rakin, A., Dovrat, A., and Richmond, A.E. 1975. Hormonal 
Regulation of Morphogenesis and Cold-resistance. Journal of Experimantal Botany, 
26: 853-859. 

24. Wang, C.Y. 1995. Effect of temperature preconditioning on catalase, peroxidase, and 
superoxide dismutase in chilled zucchini squash. Postharvest Biology and 
Technology, 5: 67-76. 

25. Wills, R., McGlasson, B., Graham, D., and Joyce, D. 1998. Postharvest: An 
introduction to the physiology and handling of fruit, vegetables and ornamentals. 
UNSW Press, Australia, 262 p. 

 
 
 


