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Abstract 
Onion is considered as a salt-sensitive plant, however, tolerance to salt seems to be 

cultivar-dependent and the genotypic responses have not been extensively investigated. 

In order to evaluate some biochemical responses of six cultivars of onions with different 

salinity tolerance, a factorial experiment in completely randomized design with two 

factors include: cultivars (six cultivars of onions) and different levels of salinity (1.2, 3.7, 

6.1, 8.5 and 11 dS/m) with three replications carried out in a water culture system. The 

results showed that the type of physiological response to salinity was cultivar-dependent. 

In all cultivars, the chlorophyll a, b, total chlorophyll and total carotenoids significantly 

decreased and proline significantly increased under salt stress. Reductions in 

photosynthetic pigmentation were observed among all cultivars, but the decrease was 

higher in sensitive cultivars (Behbahan and Karaj). Susceptible cultivars showed more 

increase in proline content than tolerant cultivars in stress conditions. The amount of 

soluble sugars and leaf protein in tolerant cultivars increased, whereas in other cultivars 

decreased significantly. Total phenol increased in low salinity and decreased with 

increasing salinity while this reduction in tolerant cultivars (Isfahan and Azarshahr) was 

less than semi-tolerant (Harsin and P.S) and semi-tolerant was less than susceptible ones. 

Correlation between stress tolerance index and yield and biochemical indices showed a 

positive and very significant correlation between salt tolerance index with yield, 

chlorophyll a, chlorophyll b, total chlorophyll, carotenoids and soluble sugars, and a very 

significant negative correlation with proline. In general, the results showed that the 

physiological responses could be used to select more tolerant cultivars. 
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Ĉív½Ā· ¿wLLĊ~ $Allium cepa L.# øĄù ¿v üĉ¾£

ćÀ{Å Ăí ¢Åv Ĉív½Ā· ćwă¿v ¾Úý  ÿ ¢Êí ¢ÞÅÿ

 ûwĄ« ½¹ ã¾ÎùÄ~  ¿vÅĊyù¿Ċþ ÿ ĈĂ«Āñòý¾å Ĉ

üĊùĀÅ  ûv¾ĉv ½¹ ÿÄ~  ¿vÅĊyù¿Ċþ IĈĂ«Āñòý¾å Ĉ

 Ăývÿºþă ÿù½wĄ¯Ċü  ¢Åv øĄù ćÀ{Å(FAO, 2016)) 

vĉü ñĊāw ùĀzĈ vĉûv¾  ÿ ¢Åv ¿v ÈĊz.-++ ~ ówÅĊÈ 

ù ¿vĊĒ¹ ~ )ºÉ Ă¤·wþÉĊ¿w úăv wĄþ£ ĂýSĊ¢ v¼áĈĉ đwzĈĉ 

z ½¹Ċü v ÷¹¾ùĉûv¾  ûwLLù½¹ ½¹ ĂLLîöz I¹½v¹ ûwLLĄ« ÿ

zĊ½wúćwăĈĉ LLÊýÿ¾z IÛ¾LLÍ IøLLÅj 5ºþýwùĊ¢ ùIüùÀ 

¹ĉI¢zw zĊ½wúćwăć ¤LLÅĀ~ĈI ý ))) ÿ ûwÕ¾LLÅĊÀ  ¹¾z½wí

¹½v¹ $Ghodrati, et al., 2013#) 

øĄù ¿v Ĉîĉ ć½ĀLLLÉ ôLLùvĀÝ üĉ¾£Èþ£v¿ ć

Ĉ¤LLLÆĉ¿¾Ċá ºĉºĄ£ Ăí ¢LLLÅvćv¾z ćº« ć  ¢Ċþùv

 Ĉĉv¼á ¢LLÅv ć½v¼ñ¾Ċ§m£ ÿ ĈúĄù ûwLLÆýv Ĉñºý¿ ¾z

ý ÿ ìÊ· èÕwþù ½¹ĊĂúìÊ· ¹½v¹I Ăzć½ĀÕ Ăí ½¹

¾LLÑw³ ów³ Mw{ĉ¾ê£  ½¹ Ĉùwú£¢LLÊí IèÕwþù üĉv ćwă

ć½wĊzj ¢´£  ½¹ ć½ĀLLLÉ Ï¾Þùºý½v¹ ½v¾é  ÿvĉü 

â£ wz ĂõwLLLÅ¾ă ôîLLLÊùĊĊ¡v¾ xjÿvĀăĈĉ ºù ÿĉ¾ĉ¢ 

ÞLLLÑĊä LLLÅĊø¤LLLÆwLăć zjLĊ½wć vÀåvĉÈ ùĈLĉºLzw 
(Ghaffari-Moghaddam et al., 2019; Al-

Ashkar et al., 2019))  ÷¾ñ øĊöév û¹Āz v½v¹ wz ûv¾ĉv

 āºÝwé üĉv ¿v ìLLÊ· ÿwþ¨¤LLÆù  I¢LLÆĊýĂzć½ĀÕĂí 

 ¿v ĈúĊý ¿v ÈĊzù¿Ċüwă ćôzwé¢LLÊí  ¹ÿº³ ½¹$ ûj

-2  ¿v #½w¤îă ûĀĊöĊùëw·wă ĈúĉºLLLÅ ÿ ć½ĀLLLÉ ć

îLLÊ£ĊôāºLLÉ LLÅv ¢(Sayyari and Mahmoodi, 

2002) ¾z ć½ĀÉ )Ă{þ«wă ¾§v ûwăwĊñ ºÉ½ äö¤¸ù ć

 ºĊõĀ£ ÿ ĈĉvĀă ÷vºýv ºLLÉ½ Èăwí y«Āù ÿ Ă¤LLÉv¼ñ

 ìLLÊ· ā¹wùùĈĀLLÉ¹ ûwăwĊñ ½¹ ć½ĀLLÉ ¡½wLLÆ· )

 Ixj ûvÀĊù Èăwí IćÀúÅv ÿ ĈýĀĉ Èþ£ ¹w¬ĉv ¦Ýwz

 Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ x¼« ½¹ óĒ¤·v ÿ ¢SĊúÅ ¾§vùĈ¹ĀÉ 

$Munns and Tester, 2008#.  Ăz ûwăwĊñ ¶LLLÅw~

 ûvÀĊù Iøé½ IĂýĀñ Ăz ÿ ā¹Āz ¡ÿwæ¤ù ć½ĀLLLÉ Èþ£

 ÿ ìúý ćÀúLLÅv ôĊLLÆýw¤~ I¢SĊúLLÅ¡ºùûwù¿  Èþ£

 ¹½v¹ Ĉò¤Æz(Darakhi et al., 2014)) 

 Ăýw¤LLÅj º³ ÿ ¢LLÅv ć½ĀLLÉ Ăz ÃwLLÆ³ ¿wĊ~ āwĊñ

 āwĊñ üĉv ½¹ ć½ĀÉ Ăz ôú´£-*, ĈÅ¹ ¾¤ù ¾z Äþúĉ¿

 ¹¾îöúÝ Èăwí yĊÉ wz,1 z ºÍ½¹ º³vÿ ¾ă ćv¿v Ă

 ¢Åv Ăýw¤Åj º³ ¿v ¾£đwz Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÈĉvÀåv

(Maas and Grattan, 1999)Ç½vÀLLLñ ½¹ ) 

Khodadadi $-++-#  ¦Ýwz øĉºLLLLÅ ºĉ¾öí ìúý

Ì·wÉ Èăwí üĊõÿ¾~ ûvÀĊù ÈĉvÀåv ÿ ćºÉ½ ćwă

øé½ ½¹ )¢Åv āºÉ Ĉív½Ā· ¿wĊ~ ćwăFaghfourian 

 ÿTaheri $-+,- Ĉ{LLÆý ôú´£ ĈLLÅ½¾z wz #¹Ā£āwă Ĉĉ

 ±ĀÖLLLÅ ½¹ ûwĄæLLLÍv Ĉö´ù øé½ Ĉív½Ā· ¿wĊ~ ¿v

 ć½ĀLLÉ Èþ£ Ăí ºý¹v¹ ûwLLÊý ć½ĀLLÉ äö¤¸ùĂz½ĀÕ 

þÞùĈ½v¹Ì·wÉ Èăwí y{Å ć ûvÀĊù ÿ ćºÉ½ ćwă

 ¡wêĊê´£ )ºLLÉ ôĊåÿ¾öíMalik ă ÿ$ ûv½wîú,43- #

 Èþívÿ ¾z ûw¤LLLÅÿºþă ½¹.+  wz Ĉív½Ā· ¿wĊ~ øé½

£Ċwă½wú ć/ I0*2 ÿ ,, LLÅ¹Ĉ¿ĉÄþú ć½ĀLLÉ ¾¤ù ¾zI 

 Èăwí ¿v Ĉíw³þÞùĈ½v¹  ÿ ĈăwĊñ ºLLLÉ½ ¡wæLLLÍ

 ÿ üĊõÿ¾~ ºLLĊõĀ£ ÈĉvÀåvwLLăºLLþé  ¢LLÚöá ÈĉvÀåv wLLz

 )¹Āz ć½ĀÉJamshidvand $ ûv½wîúă ÿ-+,. ½w§j #

ĈñÂĉÿ ¾z ć½ĀLLLÉ äö¤¸ù ²ÖLLLÅ ćwăĂývĀ«ý¿ ÿ Ĉ

 ìĉÁĀõĀĉÀĊå~Ċwă¿w ºĊæLLLÅ ôùwLLLLÉ ûv¾ĉv ĈùĀz ć

 v½ øé ºĊæÅ ÿ üĊÅ¾ă IûwĄæÍv Ă¯½¹ IûwÉwíÅ½¾z Ĉ

¹¾íÈăÿÂ~ üĉv ªĉw¤ý )ºý ÈĉvÀåv wz ¹v¹ ûwLLLLÊý wă

 Ĉùwú£ ½¹ ºĊtĀþ£ÿ½wí ÿ ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù ć½ĀLLLÉ

øé½¤åwĉ Èăwí ćwă¢Åv Ă) 

Ă«Ā£wzvÀåv ĂzĉÈ Þú«Ċ¢ ûwĄ« ÿ ýĊ¿w  ÿ v¼á Ăz

 Ixj ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ Üzwþù ¹Ā{úí wz
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xjăvĀ· Ă«vĀù ëw·ÿøĊ üĉv¾zwþz )ºLLÉI  ā¹wæ¤LLÅv ¿v

ëwLL·wLLă  ÿxjwLLăć  ć¾ùv ½ĀLLLÉ ÿ yLLLLÅwLLþùwLLý

áĊôzwé¾xwþ¤«v  ¹Āz ºăvĀ·(Rezaei, et al., 2017) )

 Ăz ôú´£ ¹Ā{Ąz½¹ ć½ĀLLÉ £ĀýÁĊ}wăć  ¾ă óĀLLÎ´ù

ĉì LLÆz ¹¾{ăv½Ċ½w v¾z ¾§oùć  Èăwí½w§j æþùĈ  Èþ£

õĀ£ ¾z ć½ĀLLLÉĊº wLLLLÅ Ăz ¢{LLLÆý ¡đĀLLLÎ´ùĉ¾ 

õwÞåĊ¢wăć Ýv½¿Ĉ ¢LLLLÅv (Al -Ashkar et al., 

2019)Ā{Ąz ÿ ±ĒLLLÍv Ăù¿đ ) ½¹ Èþ£ Ăz ôú´£ ¹

 āwĊñ ôí ćÁĀõĀĉÀĊå ¿v Ĉ¤Å½¹ ë½¹ ü¤Év¹ ûwăwĊñ

 Ăí ¢LÅv ā¹v¹ ûwLÊý ¡wêĊê´£ )¢LÅv Èþ£ ôzwêù ½¹

 ¾¤Ąz ¹¾îöúÝ wz ĈýwăwĊñ ±ĒLLLÍv ów{ý¹ Ăz Ăí Ĉýwù¿

Ì·wÉ IøĊ¤Æă Èþ£ Ôĉv¾É ćv¾zćwă  ìĉÁĀõĀĉÀĊå

ĈùºþývĀ£ Ăz ¢{LLÆý Ì·wLLÉćwă ĈÝv½¿ ÿ wĉ Ĉzwĉ¿½v 

ć¾ăwÙ Üévÿ ¾£¾§où  ºýĀLLLÉ(Ashraf and Harris, 

2004))  ºþýwù ĈĉwĊúĊLLLÉĀĊz ¡w{Ċí¾£ Ĉ·¾z ½¹ ¾ĊĊâ£

āÀĊòý½ ćwăºþé IĈöþå ¡w{Ċí¾£ IüĊõÿ¾~ IĈăwĊñ ćwă

 ĈÝv½¿ ûwLLăwLLĊñ ¿v ć¹vºLLÞ£ ½¹ ā¾Ċá ÿ óĀö´ù

ā¹v¹ ûwLLLÊý ć½ĀLLLÉ Èþ£ wz Ĉĉđwz Ĉò¤LLLÆ{úă ºýv
(Ashraf and Harris, 2013; Parida and Das, 

2005; Arzani and Ashraf 2016; Demiral and 

Türkan, 2006)) 

LLÅ½¾zĈ ½w§j ć½ĀLLÉ z ¡wæLLÍ ¾zĊLLÉĀĊúĊwĈĉ  ÿ

åĊÀĉÁĀõĀĉì øé½ćwă ¿wĊ~ v¾zć  ë½¹½w§j  Èþ£

½ĀLLLÉć ¾z ñ ¹¾îöúÝ ÿ ºLLLLÉ½Ċāw wLLLLÅwþLLLÉ ÿĈĉ 

ýwîùĊøLLLÆwăć Ăz ôú´£ øĄù½wí ñ ½¹ Ă¤å½Ċāw ¿wĊ~ 

½ÿ¾LLÑć  )¢LLÅvÂ~ ûĀþíw£ÿ ĂLLÆĉwêù ĂþĊù¿ ½¹ ĈLLÊă

¶LLLÅwLL~ÀĊå ćwLLăøé½ ìLLĉÁĀõĀĉ ¿wLLĊ~ äö¤¸ù ćwLLă

¡ÿwæ¤ù ć½ĀLLÉ Ăz ôú´£ wz Ĉív½Ā·  ĈLLÅ½¾z ÿ ôzwé

 wLLî£vÌ·wLLLLÉ üĉv û¹Āzćv¾z ìLLĉÁĀõĀĉÀĊå ćwLLă 

¸LLÊ£ĊÌ øé½ćwă ½ĀLLÉ Ăz ÃwLLÆ³ ÿ ôú´¤ùć  ½¹

~Ċ¿w ív½Ā·Ĉ  )¢LLLÅv Ă¤å¾òý ÷w¬ývüĊúă Ăz ¢öÝ  ½¹

¶Åw~ Ĉ·¾z ÿ ¹¾îöúÝ ÈăÿÂ~ üĉv ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwă

ÈLLÉ  øé½z Ĉív½Ā· ¿wĊ~ Ăz ôú´£ äö¤¸ù ±ĀÖLLÅ w

ć½ĀÉ Ĉzwĉ¿½v )ºÉ 

 

Çÿ½ ÿ ¹vĀùwă 

Ăz Èĉwù¿j üĉv ±¾Õ yõwé ½¹ ôĉ½Ā¤íwå ¡½ĀLLÍ

MĒùwí  ½v¾î£ ĂÅ wz Ĉå¹wÎ£ºÉ ÷w¬ýv ÈÉ óÿv ôùwÝ )

ûwĄæLLLÍv øé½$ Ĉív½Ā· ¿wĊ~ øé½I  Àù¾é¾ĄLLLÉ½»j I

üĊLLLÅ¾ăI Ĉ~ÃvI ôùwÝ ÿ #©¾í ÿ ûwĄ{Ąz  ÷ÿ¹ªþ~ 

½ĀLLLÉ ²ÖLLLÅć $+ I-0 I0+ I20 ÿ ,++ ùĊöĈ½đĀù 

øĉºLLLÅ ºĉ¾öí# óĀö´ù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă Ăí ćwă

ĂLLz Ĉĉv¼LLá ¾zv¾z yLLĊ£¾£-*, I2*. I,*1 I0*3  ÿ,, 

ĈÅ¹¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ ÔĊ´ù ½¹ ÈăÿÂ~ üĉv )¹Āz ¢Êí

xj$ ìĊýĀ~ÿ½ºĊă Üú¤¬ù ½¹ #¢LLLÊíĂýw¸öñwă ć

 āwòLLLÊýv¹ Ĉýw{áwz ĈLLLÅºþĄù ÿ ÷ĀöÝ āÿ¾ñ Ĉ£wêĊê´£

¤LLÅ¿Ā· ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwLLÊí ÷ĀöÝ ówLLÅ ½¹ Iûw

,.41  ćwă½¼z vº¤zv )ºLLLÉ ÷w¬ývā¹wæ¤LLLÅv ½¹ āºLLLÉ

LLÅĊþĈwăõ¾~ ¿v ć¾¤LLÆz$ wLLÊý ć¢Ċ¢LLÊí #  )ºýºĉ¹¾ñ

 ¿v Ä~ĂLLývĀ«ý¿øé½ ¾ă ¿v ĂLL°ăwLLĊñ ½ĀĄÙ ÿ ĈI 

ñĊĂ°ăwwă ĂzwLLLÊù ÿ ā¿vºýv ìĉ ć¿v ¾Úý  Ôĉv¾LLLÉ

 ćĀÊ¤ÆÉ ¿v Ä~ ÿ xw¸¤ýv ĈÊĉÿ½½ĉĂÊwă  Ixj wz

Ă°ăwĊñê¤þù ìĊýĀ~ÿ½ºĊă ÔĊ´ù Ăz wă ôLLLÉ ¿v )º

 ºþöñĀă Ĉĉv¼á óĀö´ùâ£ĊĊ¾ĉĂ¤åw  ûwăwĊñ Ăĉ¼â£ ćv¾z

 ºLLLÉ ā¹wæ¤LLLÅv$Hosseini, 2019# ÿ ówê¤ýv ¿v Ä~ )

 ć½ĀÉ Èþ£ IìĊýĀ~ÿ½ºĊă ÔĊ´ù ½¹ wăwÊý ½v¾ê¤Åv

 ºĉ¾öí ¿v ÷¿đ ¾ĉ¹wêù û¹¾í ĂåwÑv wzºÅĉø  óĀö´ù Ăz

ºLLLÉ ówúÝv ½wúĊ£ ¾ă ćv¾z Ĉĉv¼á)  üĊz Ăýw¸öñ ćwù¹

-+  w£-0 ýwÅ Ă«½¹ ā½ÿ¹ óĀÕ ½¹ )ºÉ ó¾¤þí ¹v¾òĊ¤

 ºLLLÉ½¾ă ¿ÿ½  óĀö´ù Ĉîĉ¾¤îõv ¢ĉvºă ÿ Ă¤ĉºĊLLLÅv

 ĂöĊLLLÅÿ Ăz Ĉĉv¼ápH  ÿ ¾¤ùEC  óºù$ ôzw£½Ā~ ¾¤ù

Cond, pH-3110I  ¢LLí¾LLLLÉWTW#ûwLLúLLõj I 
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Ăz Ăýv¿ÿ½ ¡½ĀLLLÍÚþ£Ċø LLLLÉ ¿v ć¾ĊñĀö« ćv¾z )º

 ówúÝv ćÀúÅv ëĀÉ£Ċwă½wú Ăz¡½ĀÍ  wz ÿ Ĉ¬ĉ½º£

 û¹¾í ĂåwLLLÑv0*,- ùĊöĈđĀù½ xjìúý  ½¹ ¾ă,- 

ĉ ¢ÝwÅì½wz  Ăýv¿ÿ½$-0 ùĊöĈ½đĀù ½¹ )ºÉ ÷w¬ýv #

Ă°ăwĊñ IÈĉwù¿j ûwĉw~wă ÔĊ´ù ¿v ©½w· ¢LLLÊí

ºLLLÉºý  ÿĂz½ĀÕ  Ĉå¹wLLLÎ£ñĊĂ°ăwwă ½v¾î£ ¾ă ¿v Ĉĉ

 ĈĉĀLLÊ¤LLÆLLÉ ¿v Ä~ ÿ xw¸¤ýv½ĉĂLLÊwă ¢úLLÆé ćwă

 ºLLÉ ìĊîæ£ #ï¾z ÿ µĀLLÅ IĂLLÊĉ½$ āwĊñ äö¤¸ù

 ôîLLLÉ$,)# ā¹wùj ÿ ć¿wLLLÅ¢LLLÊí wă½¼z vº¤zv ¿vć 

ûwzj āwù,.41  ûwăwĊñ ¢LLÉv¹¾z ÿ ºLLÉ ¿wáj ¾·vÿv w£

¹½vĉ¢ÊĄ{ āwù,.42 Ăz ¡ºù¢æă āwù ¿v )¢Év¹ Ăùv¹v

 ćv¾z ā¿w£ ¢åwzā¿vºývñĊ¾āÀĊòý½ ć IćÀ¤þLLLÅĀ¤å ćwă

 ¿v ÿ üĊu£ÿ¾~ ÿ üĊõÿ¾~ĂýĀúýwă ćìÊ·āºÉ  ûÿj ½¹

 ćwù¹ ½¹1+ Ăz ¹v¾òĊ¤ýwLLÅ Ă«½¹ ¡ºù/3  ÀĊý ¢ÝwLLÅ

v¾z ćā¿vºývñĊ¾ ćôþå  ā¹wæ¤LLLÅv ¡v½ºĊăĀz¾í ÿ ôí

)ºÉ 

 

 

 
 ôîÉ,( ûwăwĊñ ¢Év¹¾z w£ ¢Éwí ¿v èĊê´£ äö¤¸ù ô³v¾ù 

Figure 1- Different stages of the research from planting to harvesting of plants 
 

 Èþ£ ĂLLz ôLLú´£ Ì·wLLLLÉ(Salt Tolerance 

Index)$ ĂÖzv½ è{Õ I, ºLLLÉ Ă{LLLÅw´ù #(Hosseini, 

2019)) 

 ĂÖzv½, Èþ£ Ăz ôú´£ Ì·wÉ 5$STI# 
2( ) ( )s p p

Y Y Y³
 

 ĂÖzv½ üĉv ½¹pY 6 µĀLLLÅ ¹¾îöúÝ Ôĉv¾LLLÉ ½¹

 IÈþ£ ûÿºzsYIÈþ£ Ôĉv¾É ½¹ µĀÅ ¹¾îöúÝ 6pY

µĀLLLÅ ôí ¹¾îöúÝ üĊòýwĊù 6 ûÿºz Ôĉv¾LLLÉ ½¹ wă

þ£¹¾îöúÝ üĊĊÞ£ ćv¾z )¢LLLLÅv È µĀLLLÅ Iû¿ÿ¾£ 

µĀÅ øé½ ĂÅ ¢é¹ wz ów¤Ċ¬ĉ¹ ćÿ¿v¾£ ¿v ā¹wæ¤Åv wz wă

ā¿vºýv ½wÊÝv)ºÉ ć¾Ċñ 

 ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù È¬þLLLÅ ćv¾ztĀþ£ÿ½wí ÿĊº ,*+ 

 wz ï¾z ĂýĀúý ¿v ÷¾ñ,+ ùĊöĈõĊ¾¤  ûĀ¤LLÅv3+ ºLLÍ½¹ 

ā½wÎÝā½wÎÝ x¼« ûvÀĊù Ä Å )ºÉ ć¾Ċñ ½¹ wă

 óĀÕ©Āùwă ć/2+ I11.  ÿ1/0  ¾¤ùĀýwý wz āwò¤LLLÅ¹

¾¤ùĀ¤åÿ¾¤î Åv  óºù$T80+UV/VIS ¢í¾É IPG 

Instruments#ûw¤LLLÆöòýv I ā¿vºývñĊ¾ ¿v ÿ ºLLLLÉ ć

ĂLLÖzv½ ćwLLă- I. I/  ÿ0  ûvÀĊù ĂLL{LLLÅwLL´ù ćv¾z

āÀLLĊLLòLLý½ ºLLLLÉ ā¹wLLæLL¤LLLLÅv ćÀLL¤LLþLLLLÅĀLL¤LLå ćwLLă

$(Lichtenthaler, 1987) 

 ĂÖzv½- 5 
Chl a (mg/g) = {0.0127 (A663) - 0.00269 

(A645)} × 100/w 
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 ĂÖzv½.5 
Chl b (mg/g) = {0.0229 (A645) - 0.00468 

(A663)} × 100/w 
 ĂÖzv½/5 

Total Chl = Chl a + Chl b 
 ĂÖzv½05 

Caretonoids= 1000 (A470) - 2.270 Chla - 81.4 

Chl b/227 
½¹ ĂÖzv½ćwă  āºLLLÉ¹wĉWû¿ÿ 5 ĂýĀúý ¢åwz ¾£

ĈöĊù yLLLÆ³¾z$#÷¾ñ I663A I645A  ÿ470A zĂ yĊ£¾£

 x¼« ûvÀĊùĂýĀúý wăóĀÕ ½¹©Āùćwă 11.I 1/0  ÿ

/2+ ¾¤ùĀýwý )¢Åv 

 ćv¾zā¿vºývñĊ¾ ºLLLÍ ½vºêù üĊõÿ¾~ ćùĊöĈ÷¾ñ 

 wLLz Ĉñ¾z ā¿wLL£ ¢LLåwLLz0++ ùĊõÿ¾îĊ¾¤ óĀö´ù ¿v 

0(  ìĊÆĊõwÅĀæõĀÅÅvĊº . ºÍ½¹  ć¾Ċñ ā½wÎÝ

 Ä LLLÅ )ºLLLLÉ,++ ùĊõÿ¾îĊ¾¤  wz ā½wLLLLÎÝ ¿v,++ 

ùĊõÿ¾îĊ¾¤  óĀö´ù ¿v0( æõĀLLÅ ìĊöĊLLÆĊõwLLÅĀLLÅv ºĊ. 

 IºÍ½¹-++ ùĊõÿ¾îĊ¾¤ ÅvĊº ÅĒñ$ ìĊ¤Åv ÿ #ówĊ

-++ ùĊõÿ¾îĊ¾¤  ã¾Þù ¿vwýĉüăĊ½ºĉü  ºĉ¹¾ñ ÓĀö¸ù

Ăz ÿ ¡ºù1+  ćwù¹ wz ÷¾ñ xj ÷wú³ ½¹ ĂêĊé¹41 

Ă«½¹  äéĀ£ ¿v Ä~ )ºLLLLÉ ā¹v¹ ½v¾é ¹v¾òĊ¤ýwLLLLÅ

 ìĉ IÈþívÿùĊöĈõĊ¾¤  Ăz ütĀõĀ£ĂýĀúýwă  ºLLÉ ĂåwLLÑv

Ăz ÿ ¡ºù-+ ĂĊýw§  Ĉòý½ óĀö´ù x¼« )ºÉ Äî£½ÿ

 ½¹ ôLLLLÍw³óĀÕ©Āù 0-+  )ºĉ¹¾ñ ¢tv¾é ¾¤ùĀýwý

 ½vºýw¤LLÅv Ĉþ´þù ÃwLLÅv ¾z ĂýĀúý ¾ă ½¹ üĊõÿ¾~ ûvÀĊù

 ÿ Ă{LLÅw´ùyLLÆ³¾z  ½¹ óĀùÿ¾îĊù÷¾ñ û¿ÿ¾£  ûwĊz

 ºÉ$Bates et al., 1973#) 

 ûvÀĊù üĊĊÞý ćv¾zôþå  ĂýĀúý ¿v ÷¾ñ ìĉ Iôí

 āºÉ ½¹Ā~ ìÊ·ĂzÅÿĊĂö ,+ ùĊöĈõĊ¾¤  ¹¾Å óĀýw¤ù ¿v

 Ìõw·ā½wLLLÎÝñĊ¾ ûvÀĊù )ºLLLÉ ć,-0 ùĊõÿ¾îĊ¾¤  ¿v

 wz ĈõĀýw¤ù ā½wLLLÎÝ.20 ùĊõÿ¾îĊ¾¤  ÿ ¾Öêù xj0*- 

ùĊöĈõĊ¾¤  ĀĊ¤õwíĀĊLLÅ üĊõĀå ã¾Þù óĀö´ù,+  ºLLÍ½¹

 ćv¾z1  ć½vºĄòý çw£v ćwù¹ ½¹ Ĉîĉ½w£ ½¹ ĂêĊé¹

 Ä LLÅ )ºLLÉ- ùĊöĈõĊ¾¤  ¡wþz¾í óĀö´ùºLLÅĉø 0*2 

 ºÍ½¹z ºÉ ĂåwÑv ûj ĂĂz ĂýĀúý ¾ă ÿ ¡ºù4+  ĂêĊé¹

 ÿ ºLLLÉ ā¹v¹ ½v¾é Ĉîĉ½w£ ½¹ çw£v ćwù¹ ½¹Ä~ûj¿v 

óĀÕ ½¹ óĀö´ù x¼« ûvÀĊù ©Āù210 ¾¤ùĀýwý  ¢tv¾é

 ûvÀĊù )ºĉ¹¾ñôþå  ½vºýw¤Åv Ĉþ´þù ÃwÅv ¾z ôíÅvĊº 

 ÿ Ă{LLÅw´ù ìĊõwñyLLÆ³¾z ùĊöĈ÷¾ñ  ìĊõwñ ºĊLLÅv

 ½¹,++ ÷¾ñ  ºLLLÉ ûwĊz ìLLLÊ· û¿ÿ(Hosseini, 

2019)) 

ćv¾z  È¬þLLLÅ ûvÀĊùwLLăºLLþé óĀö´ù ć,++ 

ùĊöĈ÷¾ñ û¿ÿ wz ĂýĀúý ¾ă ¿v ìLLLLÊ·,+ ùĊöĈõĊ¾¤ 

 ôîõv óĀýw£v3+ ºLLÍ½¹ ßv¹ ā½wLLÎÝ Ăz )ºLLÉ ć¾Ċñ- 

ùĊöĈõĊ¾¤  IôÍw³ ā½wÎÝ ¿v, ùĊöĈõĊ¾¤  óĀö´ùôþå 0 

 ÿ ºÍ½¹0 ùĊöĈõĊ¾¤  ĂåwÑv ØĊöá ìĉ½ĀæõĀÅ ºĊÅv

Ăz ôÍw³ ÓĀö¸ù ÿ ºÉ ÿ Äî£½ÿ ĂêĊé¹ ìĉ ¡ºù

,0(,+  )ºLLLÉ ā¹v¹ ½v¾é āwòLLLÊĉwù¿j ćwù¹ ½¹ ĂêĊé¹

 x¼« ûvÀĊù Ä LLLÅĂýĀúýwă ćā¹wùjāºLLLÉ  ½¹óĀÕ 

©Āù /4+ ¾¤ùĀýwLLý ºLLþé ûvÀĊù )ºLLĉ¹¾ñ ¢LLtv¾éwLLă ć

 óĀö´ùÃwLLLÅv ¾z  ÿ ¹½vºýw¤LLLÅv Ĉþ´þùyLLLÆ³¾z 

ùĊöĈ÷¾ñ  ºLLÉ Ă{LLÅw´ù ĂýĀúý ìLLÊ· û¿ÿ ÷¾ñ ½¹

(Dubois et al., 1956)) 

 ćv¾zā¿vºývñĊ¾ ï¾z üĊu£ÿ¾~ ć-0*+  ĂýĀúý ÷¾ñ

 ìĉ wzùĊöĈõĊ¾¤  øĊLLLÅw¤~ ¾æLLLÆå ¾åwz0+ ùĊöĈ½đĀù 

$pH=7# ĈöĊù øĊý ćÿwLL³½đĀù ć¹ üöĊ£v v¾¤£ üĊùv

¡w¤Åv  ÿĈö~Ĉö~ ôĊþĉÿûÿºĊõÿ¾Ċ~ $-"ā½wÎÝ # ć¾Ċñ

 IüĊu£ÿ¾~ È¬þÅ ćv¾z )ºÉ,+ ùĊõÿ¾îĊ¾¤  wz ā½wÎÝ

/+ ùĊõÿ¾îĊ¾¤  ÿ ©v¾¸¤LLLÅv ¾åwz0*- ùĊöĈõĊ¾¤  óĀö´ù

¹½Āå¹v¾z zćv¾ ,0 Ăz ÿ Äî£½ÿ ĂĊýw§ ¡ºù,0  ĂêĊé¹

 x¼« ûvÀĊù Ä LLLÅ )ºLLLLÉ ć½vºĄòý Ĉîĉ½w£ ½¹

ĂýĀúý ½¹ wăóĀÕ©Āù 040 ¾¤ùĀýwý  )ºĉ¹¾ñ ¢tv¾é

ĂýĀúý üĊu£ÿ¾~ ûvÀĊù ¹½vºýw¤LLLÅv Ĉþ´þù ÃwLLLÅv ¾z wă
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ĈöĊù yÆ³ ¾z ÿ Ă{Åw´ù ćÿwñ ÷¾Å üĊùĀ{õj ½¹ ÷¾ñ

 ºÉ ûwĊz ¾£ û¿ÿ ÷¾ñ$Bradford, 1976#) 

ĂĉÀ¬£ £ ÿôĊö´ ć½wùj 

 ĂĉÀ¬£ā¹v¹wă  ¿v ā¹wæ¤LLÅv wz÷¾ý½vÀåv SAS  Ă¸LLÆý

,*4 wz ÀĊý ¡wæLLÍ üĊz ûĀLLÅ¾Ċ~ Ĉò¤LLÆ{úă ¹½ÿj¾z I

 ¿v ā¹wæ¤Åv÷¾ý½vÀåv SPSS  Ă¸Æý-, ý øÅ½ ÿ wă½v¹Āú

 wz÷¾ý½vÀåv Excel  Ă¸LÆý-+,. êù )ºLÉ ÷w¬ýv ¡wLÆĉw

üĊòýwĊù ¡ÿwæ£ üĉ¾¤úí ûĀù¿j ¿v ā¹wæ¤LLLÅv wz ÀĊý wă

ĈþÞù ½v¹$LSD# )ºÉ ÷w¬ýv 

 

ªĉw¤ý 

 ÿ ā¹wLLLÅ ¡v¾§v Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ ¿v ôLLLÍw³ ªĉw¤ý

Ì·wLLÉ ¾z ć½ĀLLÉ ćwă½wúĊ£ ÿ øé½ Èþîúă¾z ćwă

øé½ ĈĉwĊúĊLLLÉĀĊz Ĉív½Ā· ¿wĊ~ ćwăĂÞõwÖù ½¹ āºLLLÉ

 ówú¤³v ²ÖLLLÅ, ĈþÞù ºLLLÍ½¹ óÿº«$ ¹Āz ½v¹, )#

 Ì·wÉ½¹ øé½ ÿ ć½ĀÉ ā¹wÅ ¡v¾§v wĄþ£ IüĊþ°úă

ù ½wĊLLLÆz ãĒ¤·v Èþ£ Ăz ôú´£ĈþÞ ¢LLLÉv¹ ć½v¹

 óÿº«$-)# 

 

 óÿº«,( Ì·wÉ ¾z ć½ĀÉ ćwă½wúĊ£ ÿ øé½ ¡v¾§v Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£Ĉív½Ā· ¿wĊ~ øé½ ÈÉ ĈĉwĊúĊÉĀĊz ćwă 

Table 1- The variance analysis of cultivar and salinity effects on biochemical indices of six onion cultivars 
 

¡v¾ĊĊâ£ Üzwþù ć¹v¿j Ă«½¹ 
ýwĊù ¡wÞz¾ù üĊò)MS( 

 ôĊåÿ¾öía ôĊåÿ¾öí b ôí ôĊåÿ¾öí ºĊtĀþ£ÿ½wí üĊõÿ¾~ ôí ôþå óĀö´ù ćwăºþé üĊu£ÿ¾~ 

øé½ 0 **-0*- **+-*- **/,*3 **31*+ **3-*,-..- **,3*1 **32*,1 **.+*+ 

ć½ĀÉ ±ĀÖÅ / **33*,4 **3-*,/ **22*12 **-.*,, **,+*-.,-- **+1*/+ **,/*12 **+-*+ 

 øé½ =ć½ĀÉ -+ **0-*+ **.0*+ **/4*, **+4*+ **.0*,-,/ **11*+ **,2*. **+0*+ 

wÖ· 1+ +0*+ +/*+ +2*+ +-*+ 14*,2 -/*+ 1+*+ ++1*+ 

 ¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ#"$  +1*1 /0*1 3.*. 24*1 2-*1 3,*,- //*,, /3*,, 
** ĈþÞù ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć½v¹," Ĉù ûwÊý v½ )ºă¹ 

level probability 0.01significant at : **) 

 

 óÿº«-( Ì·wÉ ¾z ć½ĀÉ ćwă½wúĊ£ ÿ øé½ ¡v¾§v Äýwĉ½vÿ ĂĉÀ¬£ Ĉív½Ā· ¿wĊ~ øé½ ÈÉ ½¹ Èþ£ ôú´£) 
Table 2- The variance analysis of cultivar and salinity effects on stress tolerance index in six onion cultivars. 

 

¡v¾ĊĊâ£ Üzwþù ć¹v¿j Ă«½¹ 
 ¡wÞz¾ù üĊòýwĊù)MS( 

Èþ£ ôú´£ Ì·wÉ 

øé½ 0 **+3,*+ 

ć½ĀÉ ±ĀÖÅ . **0-0*, 

 øé½ =ć½ĀÉ ,0 ns ++-*+ 

wÖ· /3 ++-*+ 

¡v¾ĊĊâ£ yĉ¾Ñ #"$  .3*3 
ns  ÿ** ĂzûwÊý yĊ£¾£āºþă¹ ĈþÞù ²ÖÅ ÷ºÝ ÿ ć½v¹ĈþÞù ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć½v¹,"  )¢Åv 

ns and ** : non-significant and significant at 0.01 probability level, respectively. 
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 Èþ£ Ăz ôú´£ Ì·wÉ)STI( 

 Ĉùwú£ ½¹ Ăí ¹v¹ ûwLLLÊý üĊòýwĊù ĂLLLÆĉwêù ªĉw¤ý

øé½ĂÞõwÖù ćwă ûvÀĊù Ić½ĀÉ ±ĀÖÅ ÈĉvÀåv wz āºÉ

STI ĈþÞù Èăwí$ ¢LLÉv¹ ½v¹ôîLLÉ -( ½¹ wùv #äõv

øé½ ôí ¾ĉ¹wêù üĉ¾¤ÊĊz ¾ĄÉ½»j Àù¾é ÿ ûwĄæÍv ćwă

STI Ăz ¢{LLLÆý v½ ¹ øé½ ½wĄ¯ ½vºêù ÿ ºþ¤LLLÉv¹ ¾òĉ

STI  ½¹øé½Ĉ~ ÿ üĊLLÅ¾ă ćwăøé½ ¿v ¾¤LLÊĊz Ãv ćwă

 ¹Āz ûwĄ{Ąz ÿ ©¾íôîÉ$ -(x#) 

 

 

 

 

 ôîLÉ-(  ć½ĀLÉ äö¤¸ù ±ĀÖLÅ ā¹wLÅ ¡v¾§v #äõv$ øé½ ÿ #x$ ½v¾î£ ĂLÅ üĊòýwĊù I¾ĉ¹wêù )Èþ£ Ăz ôú´£ Ì·wLÉ ¾z±  ãv¾´ýv

ýwĊz I¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ )ºþ¤Æă ½wĊÞù¾ò ĈþÞù ¡ÿwæ£¹ ½v¹ ²ÖÅ ½+0*+ p≤ ûĀù¿j wz LSD )ºþ¤Æă 
Figure 2 - A and B, respectively, the simple effects of different salinity levels (A) and cultivars (B) on stress tolerance 

index. Values are the average of three replications ± standard deviation. Different letters indicate a significant 

difference at the level of p≤ 0.05 with LSD test) 
 

 ôĊåÿ¾öí 

 ôĊåÿ¾öí ¾z ć½ĀÉ ±ĀÖÅ ¡v¾§v üĊòýwĊù ĂÆĉwêù

a Ib ĈöĊù$ ôí ÿû¿ÿ ÷¾ñ ½¹ ÷¾ñ øé½ ÈLLLÉ ½¹#¾£

 ôĊåÿ¾öí ûvÀĊù Ăí ¹v¹ ûwLLLÊý Ĉív½Ā· ¿wĊ~a Ib  ÿ

øé½ Ĉùwú£ ½¹ ôí ć½ĀLLLÉ ±ĀÖLLLÅ ÈĉvÀåv wz wă

Þù ÈăwíĈþ ½¹ Èăwí üĉv IüĊþ°úă )¢LLLLÉv¹ ½v¹

øé½ ÷wú£øé½ ½¹ ÿ ¹Ā{ý ûwLLLÆîĉ wă ÿ ûwĄæLLLÍv ćwă

øé½ ¾ĉwÅ Ăz ¢{Æý ¾ĄÉ½»j Àù¾é ć¾¤úí ûvÀĊù Ăz wă

øé½ ½¹ ÿ ¢åwĉ ÈăwíĈ~ ćwă ½¹ ÀĊý üĊLLLÅ¾ă ÿ Ãv

 ćđwz ±ĀÖÅ½ĀÉć ,*1 I0*3  ÿ,, ĈÅ¹ ¾z Äþúĉ¿

øé½ Ăz ¢{LLÆý ¾¤ù ©¾í ÿ ûwĄ{Ąz ćwăÈăwí  ć¾¤úí

ôí ôĊåÿ¾öí ½¹ Èăwí ûvÀĊù )¢LLLÉv¹ øé½ ½¹ ćwă

 ôú´¤ù-0  w£.+  ½wúĊ£ ½¹ ",, ĈLLÅ¹¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ 
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¹ĀzI Ĉõw³ ½¹øé½ ½¹ Ăí ÃwLLLLÆ³ ćwă2+  w£20" 
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 ½v¾î£ ĂÅ üĊòýwĊù I¾ĉ¹wêù± vãv¾´ý ýwĊz I¡ÿwæ¤ù ãÿ¾³ )ºþ¤Æă ½wĊÞù¾ò ĈþÞù ¡ÿwæ£ ²ÖÅ ½¹ ½v¹+0*+ p≤ ûĀù¿j wz LSD )ºþ¤Æă 
Figure 3- A, B, C and D, respectively, the effect of different salinity levels on the amount of chlorophyll a, chlorophyll 

b, total chlorophyll and cartenoids in six onion cultivars. Values are the average of three replications Ñstandard 

deviation. Different letters indicate a significant difference at the level of p ≤0.05 with LSD test. 
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)ºþ¤Æă 
Figure 4 - A, B, C and D, respectively, the effect of different salinity levels on the amount of proline, phenol, soluble 

sugars and protein in six onion cultivars. Values are the average of three replications ϻstandard deviation. Different 

letters indicate a significant difference at the level of p ≤0.05 with LSD test. 
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 ć½ĀÉ ÈĉvÀåv wz wùv I¢Év¹ Èþ£ ûÿºz Ôĉv¾É ½¹ v½

 ¢åwĉ Èăwí ûj üĊu£ÿ¾~ ûvÀĊù ć¾£ºþ£ yĊLLLÉ wz

 ôîÉ$/()#¡ 
Ì·wÉ  üĊz Ĉò¤Æ {úă Ì·wÉ  wz ĈĉwĊúĊÉ ĀĊz ćwă

Èþ£ Ăz ôú´£ 

 ôĊåÿ¾öí wz Èþ£ Ăz ôú´£ Ì·wLLLÉ üĊza Ib  ÿ

wăºĊtĀþ£ÿ½wí Iôíôí ôþå I  óĀö´ù ćwăºþé ÿ

 ½wLĊLLLÆz ÿ ¢L{¨ù Ĉò¤LLLÆ{úăþÞùĈ½v¹  üĊõÿ¾~ wLz ÿ

 ½wĊÆz Ĉæþù Ĉò¤Æ{úăþÞùĈ½v¹  óÿº«$ ¢Év¹ ¹Ā«ÿ

-Ì·wLLLÉ üĊz üĊþ°úă )# ôĊåÿ¾öí ćwăa Iåÿ¾öíĊô 

b ćwăºþé Iôí ôþå IwăºĊtĀþ£ÿ½wí Iôí ôĊåÿ¾öí I

 ÿ ¢{¨ù Ĉò¤LLÆ{úă üĊu£ÿ¾~ ÿ óĀö´ùþÞùĈ¹½v  ¹Ā«ÿ

¢LLLÉv¹ ̪ ćwă Ì·wLLLÉ ÷wú£ wùvϸϝт üĊõÿ¾~ wz āºLLLÉ

 ½wĊLÆz ÿ Ĉæþù Ĉò¤LÆ{úăþÞùĈ½v¹ óÿº«$ ºþ¤LÉv¹ ć

-)#  

 óÿº«.(  Ăz ôú´£ Ì·wÉ üĊz Ĉò¤Æ{úăÈþ£  ć½ĀÉ Ăz ôú´£ ¡w«½¹ wz Ĉív½Ā· ¿wĊ~ øé½ ÈÉ ½¹ ìĉÁĀõĀĉÀĊå ¡wæÍ Ĉ·¾z wz

¡ÿwæ¤ù) 
Table 3- Correlation between stress tolerance index and some physiological traits in six onion cultivars with different 

salinity tolerance. 
 Èþ£ ôú´£ Ì·wÉ  ôĊåÿ¾öía  ôĊåÿ¾öíb ôí ôĊåÿ¾öí wăºĊtĀþ£ÿ½wí üĊõÿ¾~ ôþå ôí óĀö´ù ćwăºþé 

 ôĊåÿ¾öía %%40*+        

 ôĊåÿ¾öíb %%4.*+ %%41*+       

ôí ôĊåÿ¾öí %%40*+ %%44*+ %%44*+      

wăºĊtĀþ£ÿ½wí %%41*+ %%41*+ %%4/*+ %%41*+     

üĊõÿ¾~ %%23*+( %%23*+( %%32*+( %%3.*+( %%3.*+(    

ôí ôþå %%41*+ %%40*+ %%4/*+ %%41*+ %%42*+ %%30*+(   

óĀö´ù ćwăºþé %%34*+ %%34*+ %%4,*+ %%4,*+ %%4.*+ %%3/*+( %%4-*+  

üĊu£ÿ¾~ .1*+ %%0/*+ %%1+*+ %%02*+ %%0-*+ %%1,*+( %/4*+ %%1+*+ 
ns I%%  ÿ% ĂzûwÊý yĊ£¾£ĈþÞù ãĒ¤·v ÷ºÝ āºþă¹ ÿ ½v¹ĈþÞù ćwÖ· ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ć½v¹,  ÿ0  ºÍ½¹¢Åv ) 

ns, *, ** : non-significant, significant at 0.05 and 0.01 probability level, respectively.  
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w¤ý wz Ăíĉª ê´£Ċ¡wê Khodadadi $-++- ÿ #Malik 

 ÿ$ ûv½wîúă,43- #½¹ ā½wz~Ċ¿w ív½Ā·Ĉ  ĀÆúă¢Åv 

wLL¤LLý wLLz ÿLLĉª Ç½vÀLLñ ÔLLLLÅĀLL£ āºLLLLÉArvin ÿ 

Kazemipour $-++,ù ºý¹¾í āºăwLLLLÊù Ăí #ĊûvÀ 

õÿ¾~Ċü ·¾z ½¹Ĉ øé½~ ćwăĊ¿w ív½Ā·Ĉ  Èþ£ ¢´£

½ĀLLLÉć ù ÈăwíĈĉºzwI wâùĉ¡¾ )¢LLLÉv¹ ¡wÝĒÕv 

¿LLĉ¹wć þ{ùĈ õÿ¾~ Üú¬£ ¾zĊü ĂLLz ¶LLLÅwLL~ ûvĀþÝ

åĊÀĉÁĀõĀĉì v½ĉª Æz ½¹Ċ½wć ñ ¿vĊûwăw Ç½ÿ¾~ Ă¤åwĉ

v¾LLLÉ ½¹ĉÔ Èþ£wLăć ´ù äö¤¸ùĊÖĈ  ¹½v¹ ¹Ā«ÿ
(Ashraf and Harris, 2004; Parida and Das, 

2005)õÿ¾~ Èêý )Ċü vÀåv ½¹ĉÈ Èþ£ Ăz ôú´£ Iwă

ÈăÿÂ~ ½¹wăć ÆzĊ½wć  Ç½vÀñÉāº ¢ÅvI õÿĈ  ½¹

Ăz ûj ¿v ā¹wæ¤Åvôú´£ Ì·wÉ ûvĀþÝI Ç½vÀñwăć 

LLêLLýÿºLLLLLÑĊLLLLLÒĈ  ¹½v¹ ¹ĀLL«ÿ(Arvin and 

Kazemipour, 2001)) ñĊûwăw ½wîăv½wăć æö¤¸ùĈ 

ýwîù Ăöú«¿vĊøLLLÆwăć zĊLLLÉĀĊúĊwĈĉ v¾z v½ć  Èăwí

 ¡v¾§v£v ºÉ½ ¾z ć½ĀÉ Èþĉ¹w¬ ā¹¾í ºýv(Arzani 

and Ashraf, 2016)v¾z )ć õÿ¾~ ówLL¨ùĊü ùĈLLývĀ£ º

ĂzÀúLLLÅv Øåw´ù I½wñ¿wLLLÅ óĒ³ ûvĀþÝć  ÿĉì 

v¾z Øåw´ùć Àýjĉøwăć LLLÅĊõÿ¿Ā¤Ĉ v ÿìùvºýwăć 

õĀöLLÅĈ þí ôúÝºāÿĒÝ )v¾zĉIü õÿ¾~Ċü Ĉù Ü{þù ºývĀ£

ý ÿ üz¾íĊIûÁÿ¾¤ {¨£Ċ¢āºþþí ¾LLÆ£ ÿ iwLLÊáĉÜāºþþí 

v¾LLzć ¹v½LLĉówLLîwLLăć  ¹v¿j(Verbruggen and 

Hermans, 2008) ·¾z Ă¯¾ñv )ºLLLÉwz ¿v Ĉê´ùêĊü 

ā¹v¹ ûwLLLÊýLLLÆz ½¹ ć½ĀLLLÉ ôú´£ Ăí ºývĊ½wć  ¿v

ĂLLýĀñwLLăć ñLLĊăwĈ õÿ¾~ Üú¬£ wLLzĊü  ¢LLLLÅv āv¾úă
(Arzani and Ashraf 2016; Bazrafshan and 

Ehzanzadeh, 2016) ·¾z wùv IĈ ¹ĉ¾ò  ûwêê´ù ¿v

ýĊÀ ā¹v¹ ûwÊýõÿ¾~ Üú¬£ Ăí ºývĊü  Ăz Èþívÿ ½¹ Ôêå

½ĀÉ Èþ£ć øé½ ć½ĀÉ Èþ£ ½¹ ÿ ¢ÅvÃwÆ³ ćwă 

z ½vºêùĊ¾¤Êć õÿ¾~ ¿vĊü wêù ½¹ v½ĉĂÆ £ĀýÁ wzĊ}wăć 

ù Üú« ¹Ā· ½¹ ć½ĀLLLÉ Ăz ÷ÿwêùĈºþþí (Poustini 

et al., 2007; Bavei et al., 2011) Ă¤åwĉ wz Ăí ćwă

Mđwú¤³v )¹½v¹ ¢êzwÖù ¾LLÑw³ èĊê´£  ÀĊý ¿wĊ~ āwĊñ ½¹

Ĉù ÈĉvÀåv üĊõÿ¾~ ûvÀĊù Èþ£ wz ĂĄ«vĀù ½¹ ÿ ºzwĉ

ûwÊý ¡ºÉ āºþă¹Ăz I¢Åv Èþ£ć½ĀÕ üĉ¾¤ÊĊz Ăí

øé½ ½¹ üĊõÿ¾~ ÈĉvÀåv ûvÀĊù ÿ ûwĄ{Ąz$ ÃwLLÆ³ ćwă

)ºÉ āºăwÊù #©¾í 

w¤ýĉª Ăz ¢LLLÅ¹  āºùj Ăí ¹v¹ ûwLLLÊý ÈăÿÂ~ üĉv ¿v

$ üĊĉw~ ±ĀÖLLÅ ½¹ ć½ĀLLÉ2*. ĈLLÅ¹ #¾¤ù ¾z Äþúĉ¿

$ đwz ±ĀÖLLLÅ ½¹ ÿ ÈĉvÀåv y«Āù,*1 I0*3  ÿ,, 

ĈLLLÅ¹ Èăwí #¾¤ù ¾z Äþúĉ¿ùĊûvÀ ôþå ¹ ôí ¿wĊ~ ½

Ĉù Ĉív½Ā·Ăí ¹ĀÉ w¤ý wzĉª Falcinelli  ÿûv½wîúă 

$-+,2# øă ĀÅ¢Åv) Falcinelli  ÿûv½wîúă $-+,2 #

 ÈĉvÀåv y«Āù vº¤zv ½¹ ć½ĀLLÉ Ăí ºý¹¾í āºăwLLÊù

 ½¹ Ĉõÿ IºLLLLÉ ÷ºþñ āwĊñ ½¹ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù

 Èăwí Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ć½ĀLLLÉ ćđwz ±ĀÖLLLÅ

øé½ ûwĊù ½¹ ÿ ¢åwĉ wă¡ÿwæ£wăĉ IºLLLÉ āºăwLLLÊù Ĉ

Ăz½ĀÕćĂí ÃwLLÆ³ øé½ ½¹ ć¾¤úí ÈĉvÀåv ûvÀĊù ¾£

æ£ )¹v¹ ûwÊý ôí ôþå ½¹ Ĉöþå ¡w{Ċí¾£ ûvÀĊù ½¹ ¡ÿw

é½øĈù ć½ĀLLÉ Èþ£ ¢´£ äö¤¸ù ćwă ĈLLÉwý ºývĀ£

÷wé½v ½¹ ć½ĀLLÉ Ăz ¢ĊLLÅwLLÆ³ ûvÀĊù ½¹ ¡ÿwæ£ ¿v I

ć½ĀLLÉ ûvÀĊù  ºLLÉwz ûwăwĊñ ćºLLÉ½ Ăö³¾ù ÿ(Kim 

et al., 2008; Falcinelli et al., 2017) )ôLLþåwLLă 

í¾£Ċ¡w{ ¤ýjĈLLLÆívĊûvº ýĊºþùÿ¾ć ¢åwz ½¹wăć 

ñĊăwĈ v¾LLÉ ¢´£ĉÔ ½ĀLLÉć v )ºþ¤LLÆăĉü í¾£Ċ¡w{ 

Ăz¢öÝ ¤öîLLLÅv ½w¤·wLLLÅĈ ýĊÀ úĄù ÈêýĈ z ¿v ½¹Ċü 

¹v½ û¹¾zĉówîwăć LLÆív ¹v¿jĊûÂ õĀ£Ċºć v¾LLÉ ½¹ĉÔ 

½ĀLLLÉ Èþ£ć ĂLLz )¢LLLLÉv¹ ºLLþăvĀ·vĉü£¾£LLĊyI 

wă½w¤·wLLLÅć LLLÅĊúLLLÅĒ~Ā¤Ĉ ÿ ÿ¾öíúLLLÅĒ~Ĉ  ¿v v½

§m£Ċ¡v¾ æþùĈ ½ĀLLLÉć þ°úă ÿ ā¹¾í ¢Úåw´ùĊüI  wz



,,/ ,/++ ½wĄz Iø¤æă ÿ ôĄ¯ ą½wúÉ Iøă¹ÀĊÅ ówÅ Iûv¾ĉv ĈăwĊñ ĈÅwþÉ¢Æĉ¿ 

 

 

ñĀö«Ċ¾ć õ ôúÝ ¿vĊLLLÆíĀ Ċ¿wýÂ LLLÆív ¿vĊLLLÅvºĊûĀ 

õĊ Ċwăº ñĀö«Ċ¾ć ùĈºþí (Mohamed and Aly, 

2008)) 

w¤ýĉª vĉü ê´£Ċè  ½¹ óĀö´ù ćwăºþé Ăí ¹v¹ ûwÊý

w~ ±ĀÖLLLÅĊĉü ½ĀLLLÉć  ½¹ Ĉùwú£øé½vÀåv wăĉÈ  ÿ

vÀåv wz Ä ÅĉÈ zĊ¾¤Ê ½ĀÉć ½Êăwí ºýÿĈ ¤Év¹ºþI 

v wùvĉü ò¤LLLÆz Èăwí ºýÿ½Ĉ ù ĂzĊûvÀ øé½ ôú´£ wă

¹Āz ¡ÿwæ¤ùI Ăz½ĀÕćvÀåv wz ĂíĉÈ  ºýÿ½ ôú´£

ù Èăwí wz ÄîÝ¾z ÿ ¾£ºþí ÈăwíĊûvÀ  Ăz ôú´£

½ĀLLLÉć ºLLLÉ óĀö´ù ćwăºþé Èăwí ºýÿ½ĉ¾£º  )¹Āz

Arvin  ÿKazemipour $-++, #zĊûw ¤LLLÉv¹ºþ  Ăí

ùĊûvÀ ï¾z ½¹ ºþéwăć ~Ċ¿w ¹øé½ ½ćwă äö¤¸ù 

þÞù ¡ÿwæ£Ĉ½v¹ć ¤LLLÉv¹Ă vÀåv ÿĉÈ  ÿĉw  ºþé Èăwí

§m£ ¢´£Ċ¾ Āòõv ¿v Èþ£ć LLLÍw·Ĉ ~Ċÿ¾ć ¹¾îý ā

¢Åvv )ĉü êê´ùĊü ùĊûvÀ øé½ ôú´£ ½¹ v½ wăÈăÿÂ~ 

 Ì¸LLLÊù ¹Ā·ý¹¾îā  ¿v wĄþ£ ÿ ºý¹Āzĉì  ²ÖLLLÅ

½ĀÉ$ ć/0 ĈöĊù#øĉºÅ ºĉ¾öí ½đĀù  ā¹¾í ā¹wæ¤Åv

)ºý¹Āz Mđwú¤³v vĉü  ¡ÿwæ£LLLÉwýĈ ù ¿vĊûvÀ  ôú´£

øé½)¢LLLLÅv ā¹Āz wă LLLÑw³ ÈăÿÂ~ ½¹ ûvÀĊù ÀĊý ¾

½¹ óĀö´ù ćwăºþé ½ĀLLÉć ,*1 ĈLLÅ¹ ¾¤ù ¾z Äþúĉ¿

øé½ ½¹ Ĉõÿ I¹Āz ºăwLLLÉ ûvÀĊù ¿v ¾£đwz ôú´¤ù ćwă

øé½ ½¹ ¾Úý üĉv ¿v Ăí ¹Āz ºăwÉ ¿v ¾¤úí ÃwÆ³ ćwă

 ÈăÿÂ~ ªĉwLL¤ý wLLzArvin  ÿKazemipour $-++, #

wz Ĉõÿ I¹½v¹ ¢êzwÖù Ă¤åwĉ ćwăMalik  ûv½wîúă ÿ

$,43- # ĂíÇ½vÀñ  ÈĉvÀåv y«Āù ć½ĀLLLÉ ºý¹¾í

øé½ ½¹ wăºþéĈù ¿wĊ~ äö¤¸ù ćwă ĀLLLÆúă I¹¹¾ñ

 )¢LLLÆĊývÀåv ûv¾òLLLÊăÿÂ~ĉÈ wăºþéć  ½¹ v½ óĀö´ù

ñĊûwăw  ¢´£Èþ£ v½ ā¹¾í Ç½vÀñºýv  ½wĄÙv ÿ

¹Āúýāvv Ăí ºýĉü ÈĉvÀåv LLLÉwýĈ vÀåv ¿vĉÈ À¬£ĉĂ 

ăĀz¾íĊ¡v½ºwăć ö´ùwýÀúLLLÅv ¹vĀù À¤þLLLÅ IóĀć  ¿v

LLLÆùĊwă¾ć áĊ¾ À¤þLLLÅĀ¤åćI  Èăwí IºLLLÉ½ äéĀ£

vÀåv ÿ ¹vĀù ówê¤ýv ¢Ý¾LLÅĉÈ Ăz ¿½wíwLLÅ À¤þLLÅ¢öÝ 

ówÞå¿wLLLÅć Àýjĉø ¾æLLLÆå ¿½wíwLLLÅ ¿w¤þLLLÅ¢LLLÅv 

)Oliveira- Neto et al., 2009(ÈăÿÂ~ ) ûwLLÊý wă

ùĈºă¹ v¾LLLÉ ½¹ ĂíĉÔ ù Èþ£ĊûvÀ wăºþéć  óĀö´ù

vÀåvĉÈ ĈùºLLzwLLĉ LLăºLLþé Üú¬£ ÿwć v ½¹ óĀö´ùĉü 

v¾LLÉĉÔ Úþ£ ĂzĊø ½đĀúLLÅvĉĂ¤ óĀöLLÅ ûÿ½¹wăć ñĊāw 

ù ìLLúíĈºLLþí ½vºLLĄòý ÿ Øæ³ yLL«Āù ÿć 

óĀîõĀùwăć ¿ĉ¤LLÆĈ ·» IwăwLLÊá ÿĊā¾ þz¾í ¹vĀùĈ  ÿ

¨þ·Ĉ ¹v½ û¹¾íĉówîwăć ù ¹v¿jĈ¹¹¾ñ $(Parida 

and Das, 2005))  óĀö´ù ćwăºþé ûvÀĊù ½¹ ¡ÿwæ£

øé½ ½¹Ĉù äö¤¸ù ćwăĈLLLÉwý ºývĀ£  ½¹ ¡ÿwæ£ ¿v

 ÷wé½v Ăí ºLLLÉwz ćÀúLLLÅv ôĉºÞ£ ½¹ ÷wé½v ĈĉwývĀ£

ôú´¤ù óĀö´ù ćwăºþé ¾¤LLÊĊz ć½vºĄòý ÿ Üú¬£ wz ¾£

 ćv¾z ÷¿đ ¾ñ½Ā£ ½wÊå ÿ Ă¤Év¹ ć¾¤Ąz ćÀúÅv øĊÚþ£

Ĉù Øæ³ ¾¤Ąz v½ ć½ĀLLLÉ Ôĉv¾LLLÉ ½¹ ºLLLLÉ½ ºþþí

)Nemati et al., 2011( ½¹ wăºþé Èăwí IüĊþ°úă )

Ĉù ć½ĀÉ ćđwz ±ĀÖÅºývĀ£ Ăz wăºþé ã¾Îù ¢öÝ

õĀzw¤ù À¤þLLLÅ ½¹Ċ¢wă ºLLLÉwz üĊõÿ¾~ ºþýwù ¾òĉ¹ ć

)Movahhedi Dehnavi et al., 2017() 

w¤ýĉª Ăz ¢Å¹ ½¹ āºùjā½wz ½ĀÉ ±ĀÖÅ ¾§vć  ¾z

ùĊûvÀ ÿ¾~u£Ċü ¹v¹ ûwÊý øé½ ½¹ Ăí ûvÀĊù ôú´¤ù ćwă

ĂúĊý ÷wé½v ½¹ ÿ ÈĉvÀåv üĊu£ÿ¾~ ÃwLLLÆ³ ÿ ôú´¤ù

¹ Èăwí ¡ºLLÉ ÿ ¢åwĉ Èăwíøé½ ½ ÃwLLÆ³ ćwă

)¹Āz ¾¤LLÊĊz  ûwí½Ā£ ÿ óv¾Ċù¹Ç½vÀñ ½¹  ûvĀþÝ ¹Ā·

üĊu£ÿ¾~ ćvĀ¤´ù ĂLLí ºLLý¹Āúý ½¹ ôLLí óĀö´ù ćwLLă

 }LLĊ£ĀýÁôLLú´£āºLLþþí  I¢LLåwLLĉ ÈĉvÀåv ć½ĀLLLÉ

õw³½¹ĈĂí  ¢åwĉ Èăwí ć½ĀLLÉ Ăz ÃwLLÆ³ ÛĀý ½¹

)Demiral and Türkan, 2006( Ăí  èĊê´£ ªĉw¤ý wz

 üĉv ªĉw¤ý IüĊþ°úă )¢LLÅv ĀLLÆúă ¾LLÑw³ wz ÈăÿÂ~
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 ªĉw¤ýArvin  ÿKazemipour $-++, Ç½vÀñ Ăí #

øé½ Ĉ·¾z ½¹ üĊu£ÿ¾~ ûvÀĊù ºLLý¹¾í ¿wLLĊ~ ćwLLă

Ăz ć½ĀÉ Èþ£ ¢´£ Ĉív½Ā· ½¹ ÿ ÈĉvÀåv ¡½ĀÍ

Ăz Ĉ·¾zøă I¢Åv ā¹Āz ĈÊăwí ¡½ĀÍ )¢Åv ĀÅ

 ¢´£ ûwăwĊñ ½¹ ĈĉwĊúĊÉĀĊz øĄù ćwă¹vºĉÿ½ Ăöú«¿v

Ăz Ĉ£v¾ĊĊâ£ ć½ĀÉ Èþ£Àåv wĉ ÿ Èăwí ¡½ĀÍ Èĉv

 āwĊñ ½¹ üĊu£ÿ¾~zĊûw āºLLLLÉ  ¢LLLLÅv(Arvin and 

Kazemipour, 2001)wz )Ă«Ā£Ç½vÀñ Ăzĉ ćwă¹w 

āºLÉ Ĉù wz üĊu£ÿ¾~ À¤þLÅ Ăí ¢å¾ñ Ă¬Ċ¤ý üĊþ¯ ûvĀ£

 ôú´£ Ă«½¹£ĀýÁĊ}  ¢LLLÅv y£¾ù āwĊñ(Demiral 

and Türkan, 2006)Èþ£ ) MđĀúÞù Ĉ¤LLÆĉ¿¾Ċá ćwă

üĊu£ÿ¾~ ÌéwLLý ¹¾îöúÝ yLL«ĀùĈù wLLă ºLLýĀLLLÉ

)(Joseph and Jini, 2010 y{LLLÅ ć½ĀLLLÉ Èþ£ )

üĊu£ÿ¾~ ûvÀĊù ½¹ ĈæĊí ÿ ĈSúí ¡v¾ĊĊâ£ óĀö´ù ćwă

Ĉù óĀöÅüĊu£ÿ¾~ )¹ĀÉ Èþ£ ĈÕ ûwăwĊñ ½¹ Ăí Ĉĉwă

Ĉù ÈĉvÀåv ć½ĀÉºþzwĉI  ¢Åv üîúùôîÉ ā¾Ċ·» ćv

 MvºÞz Ăí ºþLLLÉwz ûÁÿ¾¤Ċý ¿v¹½Āù ā¹wæ¤LLLÅv  ½v¾é āwĊñ

ĈùLLLÅv èzwÖ£ ½¹ ¢LLLÅv üîúù wĉ ºý¾Ċñ Èêý ćÀú

 ã¾Îù y«Āù ¢Åv üîúù IüĊþ°úă )ºþÉwz Ă¤Év¹

üĊu£ÿ¾~ À¤þLLÅ ćv¾z wĄýj ¹º¬ù wĉ üĊ£ĀúLLÅv Ă{LLÉ ćwă

üĊu£ÿ¾~ ½w¤·wÅ ¾ĊĊâ£ y{Å wĉ Iºý¹¾ñ ć½w¤·wÅ ćwă

üĊu£ÿ¾~ üĉv )ºýĀÉ ĈõĀöÅ ā½vĀĉ¹ ½¹ ¢Åv üîúù wă

Ăz wĉ ºýĀLLLÉ À¤þLLLÅ ć½ĀLLLÉ Èþ£ Ăz ¶LLLÅw~ ¡½ĀLLLÍ

¢Úöá ½¹ ć½w¤·wLLÅ ¹Ā«ÿ ëºýv ćwă ºþLLÉwz Ă¤LLÉv¹
)Parvaiz and Satyawati, 2008(. 

ĈñÂĉÿ üĊz Ĉò¤LLLÆ{úă ªĉw¤ý ĈĉwĊúĊLLLÉĀĊz ćwă

ā¿vºýv ¿wĊ~ Èþ£ Ăz ôú´£ Ì·wLLLÉ wz āºLLLÉ ć¾Ċñ

āÀĊòý½ Ăí ¹v¹ ûwLLÊý Ĉív½Ā· ôþå ÿ ćÀ¤þLLÅĀ¤å ćwă

 ÿ ¢{¨ù Ĉò¤LLLÆ{úă üĊu£ÿ¾~ ÿ óĀö´ù ćwăºþé Iôí

 ĈþÞù ½wĊLLLÆz ÿ Ĉæþù Ĉò¤LLLÆ{úă üĊõÿ¾~ ÿđwz ½wĊLLLÆz

¹ üĉv ¿v Iºþ¤LLLÉv¹ Èþ£ Ăz ôú´£ Ì·wLLLÉ wz ć½v

Ì·wLLÉ wăĈù ûvĀ£øé½ ÈþĉÀñ ćv¾z Ăz ôú´¤ù ćwă

)¹Āúý ā¹wæ¤Åv ć½ĀÉ 

 

Üú«ćºþz 

 ë½¹ ü¤Év¹ ć½ĀÉ Èþ£ Ăz ¢ùÿwêù ¹Ā{Ąz Ăù¿đ

 )¢Åv Èþ£ ôzwêù ½¹ āwĊñ ôí ćÁĀõĀĉÀĊå ¿v Ĉ¤Å½¹

ùwòþăĈĂí ówz¾áć¾ñ ćv¾z ćvÀ«v îLLLÊ£Ċôāºþă¹ 

¡wLLæLLLÍ āºLLĊ°Ċ~ LL¬ývĈù ÷wćwLLă½wLLĊÞù I¹¾Ċñ 

ìĉÁĀõĀĉÀĊå ½¹wé Ăz ùm£Ċü ¡wÝĒÕv ć¾¤LLÊĊz  ¢{LLÆý

Ăz Ì·wÉćwă ĈÝv½¿ ÿ wĉ Ĉzwĉ¿½v ć¾Îz ½¹ )¢Åv 

 ÈăÿÂ~ üĉvĂz±ĀLLÑÿ ĈñÂĉÿ Ĉ·¾z ½¹ ¡ÿwæ£ ćwă

øé½ ½¹ ĈĉwĊúĊLLLÉĀĊz Ăz ôú´£ wz Ĉív½Ā· ¿wĊ~ ćwă

 Ĉò¤LLÆ{úă IüĊþ°úă )ºLLÉ āºăwLLÊù ¡ÿwæ¤ù ć½ĀLLÉ

ĈñÂĉÿ üĊz Ĉĉđwzćwă ā¿vºývć¾Ċñ Ì·wLLÉ wz āºLLÉ

 Ĉív½Ā· ¿wĊ~ ½¹ Èþ£ Ăz ôú´£Ăz ¢LLLÅ¹  Ăí ºùj

 ¾z ĈăvĀñ ¹Ā·¾§où Ì·wLLLLÉ Ĉ·¾z û¹Āz ćwLLă

÷wé½v ½¹ ć½ĀLLÉ Ăz ôú´£ Ĉzwĉ¿½v ćv¾z ĈĉwĊúĊLLÉĀĊz 

āÀĊòý½ ôí ½¹ )¢Åv äö¤¸ù ûvÀĊù ÿ ćÀ¤þÅĀ¤å ćwă

LLLÎ·wLLLÉ ¾Úý Ăz óĀö´ù ćwăºþéyLLLÅwþù Ĉ  ćv¾z

 ÷wé½v ÈþĉÀñ ÿ ìĊîæ£¿v Úý¾  Ăz ¢ĊÅwÆ³ ÿ ôú´£

Ăz )¢LLLÅv ć½ĀLLLÉ¡½w{Ýøé½ I¾òĉ¹ Ăz ôú´¤ù ćwă

øÆĊýwîù ü¤Év¹ wz Ĉív½Ā· ¿wĊ~ ½¹ ć½ĀÉ Ăí Ĉĉwă

āÀĊòý½ Øæ³ ¦Ýwz ćÀúLLÅv ôĉºÞ£ ÿ ćÀ¤þLLÅĀ¤å ćwă

Ĉù ¾¤Ąz¹¹¾ñI ć½ĀLLLÉ Èþ£ ¾¤LLLÊĊz ôú´£ Ăz ½¹wé 

)ºþ¤Æă  

 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£ 

 ¡ºÝwLLLLÆù wz ÈăÿÂ~ üĉv ĈLLLÊăÿÂ~ ¢ýÿwÞù

āwòLLÊýv¹ ûw¤LLÅ¿Ā· ĈÞĊ{Õ Üzwþù ÿ ć¿½ÿwLLÊí ÷ĀöÝ 

üĉºz üĉv¾zwþz )¢LLLÅv āºLLLÉ ÷w¬ýv  ûwLLLÊĉv ¿v ĂöĊLLLÅÿ

Ĉù ć½vÀòÅw Å¹ĀÉ. 
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