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1-Ä»|.» 
�Ìn¿Y)Ficus carica ( *Z¿Z- CÂe .#YÂ¿Z  Â��)Moraceae ( |2�Z% Ê2» Ê2%�£ "ZÌ-M Á "Y +¿Y�/)|» p4ZÀ» *M Z7À» +¯ ,,-Y .

'Y |Àe�Z^� *Y�)Y �# Ê¯Y�Â  �Ìn¿Y "Z$ +/)�YÁ xYÂ¿Y :Á�|N *Z- Á ÊWÂ¼3» ,�Ì»'Y .,.V^- ,.ZÌ- �Ìn¿Y 'Y |Àe�Z^� �Ìn¿Y "Z$ +/)�YÁ �)Z-
 ÊY7¯ Á �Ìn¿  .Z� ,Á'Â- ,�ÂÌN ,Ê¼WY ,Ê/» .�# �Â62  +2% *Y�2)Y �# ÊeY�#Z2! Á "�Zne �Ìn¿Y `^� ¾)�e :ÁY|/» .V^- .�Ìn¿Y

 #Â� Ê» `Ì�Re +/�% *Z$# Á 'Z% *Z$# "�Zne xÂ¿ Á# +% #Â  +¯ |�Z% Ê» *Z^Æ/-Y .+28�# 'Z2% *Z$# xÂ¿1KZ2¿ +2% Á .|2� Ê2R¸e 
"�Zne1-100#Â� Ê» +/ ZÀ� .+8�# ,+/�% *Z$# xÂ¿2#Â� Ê» +/ ZÀ� ÊÀ»�  "�Zne KZ¿ ,ve Á .|� ÊR¸e .�2% šWZ2% +¿AZ2-

 #Â2� Ê» |ÌWÂe �)YVnWY Á *Z¿Â) ,*Y�)Y ,�6» ,+Ì¯�e "Z$�Â7¯ P-Âe 9Ìe�e +% ZÌ¿# �# �Ìn¿Y ¾e *ÂÌ¸Ì» &).:Z2- �#2006�Y|2R» 
Y |ÌWÂe Q¯ ZÌ¿# .'Ze �Ìn¿1105479 �Y|R» ¾)Y 'Y *Y�)Y `Æ- +¯ |� B�YV( ¾e 87522,-Y .#Â% ¾e .�# ,+2/_Z) �Z7/¿Y �Z»M p^4 �%

:Z-2005 ZÌ¿# &7  �Ìn¿Y CY�#Z! Q¯ *YVÌ» 98110 ,+2Ì¯�e 9Ìe�e +% &7  �Ìn¿Y .|ÀÀ¯�#Z! :ÁY �Â7¯ +- Á ,-Y .#Â% ¾e 
)�4 'Y *Y�)Y +¯ |¿#Â% *Y�)Y Á *Z/�¿Za_Y CY�#Z! p8940,&7 �Ìn¿Y ¾e 118/9,2-Y .#�2¯ 9�2¯ |2»M�# �A# *Â2Ì¸Ì» ]16[.

¾2)Y +2  ̄Ê)Z$�Â72¯ "Y�2% VÌ¿ Á ZÌ¿# �Ìn¿Y .|ÀÀ¯�#Z! Á .|ÀÀ¯ |ÌWÂe ¾Ì»Â- *YÂÀ� +% *Y�)Y "Y�% "#Z6/^Y ‹ZvW 'Y �Ìn¿Y ¾)Y�%ZÀ%
#�Y# "#Z)' ,Ì¼$Y ,|ÀÀ¯ Ê» �#Z! Y� .ÂÌ» .

)Y]£ B'�Y +% +8Âe Z% �Ìn¿Y #Â2� Ê2» ,7¯ +W|/3» Á "�Ì�»�( +¼Ì¿ ,"�Ì�»�( p4ZÀ» +¸¼8 'Y ZÌ¿# SZR¿ �/7Ì% �# AZ% Ê^4 Á Ê
]40.[Ê2» :Á�/�¸¯ Á Ê%�m 'Y "�Z� Á ,-Y +ÀÌ»M "Z$|Ì-Y Á "Y +)]ae "Z$�^Ì_ ,Z$ ¾Ì»Z/)Á ,Ê¿|3» #YÂ» 'Y ÊÀ£ r^À» �Ìn¿Y .ÂÌ»

|�Z% ._ 'Y "#Z)' �)#ZR» "ÁZu �Ìn¿Y .ÂÌ» ¾ÌÀd¼$ Y� Ê/»b2- CZ2^Ì¯�e ¾2)Y +2¯ ,2-Y Z2$ ¾Ì¿ZÌ-Â/¿M Á Z$ :ÂÀ_ Ê¸N ,Z$|Ì0Â¿Áb
 #Â� Ê» ,_Z) �Â_Á +% "Y +¿Y�/)|» Ê)Y]£ `)h� �# Á |À$# Ê» ?)YV_Y]41[Á]40.[*Y�Z2Y¼$ Á &2)�%Á1:Z2-�# 2008 &2ÌWÂÀ_ 

p4ZÀ» �Ìn¿Y `^� +- "Z$|Ì0Â¿Áb_ Á Z$|Ì-Y |¿#�¯ Ê-��% Y� "Y +¿Y�/)|»]43.[¯M*Y�ZY¼$ Á �Z^2:Z- �#2007Á ¾ 2Ye'ÁY Á
*Y�ZY¼$3:Z- �#2006 �Â¸Ì2-Z% "Z$�Â„2-Y Á �Â0�2- �Â¸Ì2-Z% ,Ê2¸¯ ZÌ72)��Y Ê%Á�YÌ» ,Ì3¼8 :�/À¯ �# "'Z( *'Y #�%�Z¯ 

|¿#Y# �Y�^ Ê-��% #�Â» Y� .|� &7  �Ìn¿Y �# �Â0�-]3[Á]32.[
,"|2À% +8�# ,cÀÌe�Â- ,:ZR/¿Y, ,�Y#�% CYVÌÆne ÊuY�4 ,2�Y#�% 'Y Z2N CYV2ÌÆne �)Z2- Á "�Y#�Z2^¿Y ,"�ÁY�2_ ,"|2À% +/�2%

 |�Z% Ê» ZÆ¿M ÊY)VÌ_ �YÂ  #�Â» �# ÊeZ�b4Y ¾/�¿Y# |À»'ZÌ¿ "'�ÁZ7¯ CAÂ6v» .CZÌ!Â62  �2% Ê2Y)VÌ_ �YÂ2  ¾Ì2Àd¼$
 |¿�Y]( Ê» �ÌLZe Ê)Y]£ #YÂ» *#Y# C�Y�u Á *#�¯ #�- ,|»Z8 #YÂ» ÊYÌeZ»ÂÀN Á ÊYÌ»ZÀ)#Á�|Ì$ :ZR/¿Y .»Ê2-|À$ �YÂ2  ¾)�2/¼Æ

 .'Y|¿Y ,QY� 'Y |Àe�Z^�)#Z3%Y(,)Á�¯ Á fU- ,Ê%Z�u Á Ê-|À$ "Z$�U^ ,.�# +2¯ |À/�$ Ê¸»YÂ� ¾)�/¼Æ» Q;¸;e Á .#Âe +/Ì�¿Y#
 �Y�^ +8Âe #�Â» Ê$#YÂ$ Á *#�¯ &7  "Z$ `/�Ì- ÊuY�4 |¿�Ì( Ê»,*Z2)�8 Q2%ZR» �# +2¯ Ê»�8 ,»ÁZR» �% �YÂ  ¾)Y *Âm 

ÌLZe #�Y# �Y�^ YÂ$|¿�Y]( Ê» �]11[.+2% Ê2-Z-Y Q2»Z� .#Â2e +/Ì�¿Y# |¿Á� Ê» �ZY% �Z^¿Y "Z�_ ÊÀÌ% ?ÌN "Y�% +¯ Ê)Z$ "�Â>e �#
#Á� Ê» �Z¼� ]23[.#�Y]2( Ê» �ÌLZe Z$ +¿Y# ¾Ì% "YÂ$ *Z)�8 ,»ÁZR» �% +¯ ,-Y "|À% +/�% "Y�% Q»Z� ¾)�/¼Æ» Q;¸;e .+2)ÁY'

 ' �# BVaW +)ÁY' ¾ÌÌ3e "Y�% ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y ,|¿Â2� Ê2» .#Y# �Y�^ *ZY» &) �# ,%ZL *Z)�8 &) Z% ,¯�u "Y�% #YÂ» +¯ Ê¿Z»
 #Á� Ê» �ZY% .@ZYU2!Y +2% Z2$ +2¿Y# BV2aW *Á|2% :Z2R/¿Y �Â<À» +% Y�)' ,#Á� Ê» �Z¼� +% `Æ» Z$ +WZR¿ �YÂ¿ ÊuY�4 �# ¾ÌÀd¼$

`)|À»'ZÌ¿..#Z5/-Y &Ì/-A |À¿Z» �e�%' …ÂU- 'Y ,,-Z$ +¿Y# :ZR/¿Y q|$ +d¿ZÀm …ÂU2- 'Y ,|2�Z% +Ì¸;e q|$ +d¿ZÀm Á #Â� Ê» 
#Â� Ê» .#Z5/-Y �b( �^)Z_ |À¿Z» �e K�¿ .9Ì2� +)ÁY' *Âm ,|À�Z% Ê» |Ì5» VÌ¿ Z$ *Y#ÁZ¿ Á Z$ iÌ^ ÊuY�4 �# Ê¯ZYU!Y �YÂ 

 #�¯ Q!Zu *ZÀÌ¼4Y Z$ +¿Y# +/-ÂÌN *Z)�8 'Y Ze |�Z% �/7Ì% +Ì¸;e 'Â„)� +)ÁY' 'Y |)Z% iÌ^ .�YÂ)# .�=)# ÊY) �# +2¯ Ê)Z2$�Â/¯Z_ 'Y
|u ,��- ,#�Y# ,Ì¼$Y @ÂN "Z$�Ìn¿Y Á @Z�Z  Á �Z  |À¿Z» [Â¸U»Z¿ #YÂ» 'Y �Ìn¿Y "'Z-Y|8 Á Ê)YÂ$ :ZR/¿Y "ZÆ¼/�Ì- ÊuY�4

,-Y .#�Ì( Ê» �Y�^ Z$ +¿Â¼¿ ,%Â4� Á +/Ì�¿Y# ,.'Y|¿Y ,QY� �ÌLZe ,ve |u ,��-.
Ì( .'Y|¿Y Y� Ê5¸/;» CAÂ6v» ÊY)VÌ_ �YÂ  *ZRRv»|¿Y .#�¯ "� .�Á   •Ze +¿Y#]1[,+Ì»Z% .ÂÌ»]2[,KY#Z% Va» Á +¿Y#]6[,Va»

 e|À_]5[Â0Z¯Z¯ "Z$ +¿Y# ,]7[*'�Y ,]9[Ê=¿�_ #Â;¿ ,]10[Ê72uÁ +8Â( "Z$ .ÂÌ» ,]13[,�bÌ2( .Â2Ì»]12[,.Â2Ì» Á +/�2$
ÂWM#�']17[ZÌ^Z^Y +¿Y# ,]27[ÊÀÌ»' KY#Z% Va» ,]29[)�_Y 9Ì- "Z$ +¿Y# ,Ê)ZR ]30[,M¿�Z¿ +¿Y#]33[�|2� +¿Y# ,]37[.�2)' +2¿Y# ,

1.Verberic et al (2008) 
2. Akbas et al (2007) 
3. O”ztekin et al (2006) 
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]39[+À% .ÂÌ» ,]5[+/�N +¿Y# Á Va» Á]34[,]35[Á]36[ZÆ¿M ÊY)VÌ_ �YÂ  +¯ |À/�$ ÊeAÂ6v» +¸¼8'Y Ê2-��% #�Â2» *ÂÀ¯Ze
+/_�( �Y�^,-Y .

�Ì( .'Y|¿Y #�Â» �# ÊRÌRve ŸÌ$ +¯ |$# Ê» *Z7¿ +/_Z) �Z7/¿Y r%ZÀ» Ê-��%,-Y .|7¿ KZn¿Y �Ìn¿Y ÊY)VÌ_ CZÌ!Â6  ".'Y q|$
 Ê-|À$ �YÂ  Q»Z� �Ìn¿Y ÊY)VÌ_ �YÂ  Ê �% Ê%Z)'�Y pÌRve ¾)Y)Ê-|À$ ¾Ì=¿ZÌ» "Z$�U^ ,xZ5e�Y Á €�� ,:Â4 Q»Z� #Z3%Y

 fU- Á ,)Á�¯ ,Ê%Z�u ÁÊ^¿ 8 (Ê¸RL �YÂ  ,)Q2;¸;e Á Ê23^YÁ +/Ì�2¿Y# ,.#Â2e +/Ì�2¿Y# ,Ê23^YÁ `nu ,|uYÁ K�8 (Á�YÂ2  
Ê¯ZYU!Y)Ê7/¸£ ,»ÁZR» Á *#�¯�N 'Â„)� +)ÁY' ,ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y +)ÁY' (ÊYÌ»ZÀ)#Á�)M �YÂ  Á)|u ,��- (+%&72  �Ìn¿Y 

)Á#+/�% *Z$# Á 'Z% *Z$# +/)�YÁ (,-Y .#Â%.

2-@+� + {Y » ZÅ

2-1-Ä¿ 0¿ É�Z� '{Z»1 
# Z»Y |À)Á� Ê» *Y�)Y i¸/;» p4ZÀ» �# Ê5¸/;» "Z$ +/)�YÁ ÊeY�#Z! Á "�Zne "Z$ +/)�YÁ ¾)�/¼Æ» +/�% *Z$# Á 'Z% *Z$# +/)�YÁ Á

|¿|)#�( [Z;/¿Y pÌRve ¾)Y "Y�% +¯ |À/�$ .+¿Â¼¿ *Z/-�Æ� �# r^YÁ ¾)�' *Y�Ìn¿Y +¿Z �Z¯ 'Y Ê7$ÁgN …�4 ¾)Y �# 'ZÌ¿ #�Â» "Z$
 |¿|� +ÌÆe *Z^Æ/-Y .cÀ- ,�Z^£ Á #�( �Ì<¿ Ê8�Z  #YÂ» *#Á#' ,Æ8 Z$�Ìn¿Y Z„-Á|À/72( "�Z8Â% Ê/-# .ÂÌ� +% .Z¯ ."Y�2%

 "Z»# Z% K�( "YÂ$ :#Z^e `/�Ì- "Y�Y# *ÁM &) 'Y Z$�Ìn¿Y ,%Â4� "YÂ/v» ?nÀ-2±103 &2) +2% *|Ì-� Ze #Y�=Ì/¿Z- +8�# 
|)#�( .#Z5/-Y ,%ZL *'Á ]21[..�Z¼� :Á|8 �# �Ìn¿Y xÂ¿ Á# +% SÂ%�» ,)Â4� *YVÌ» �ZÌ3» qY�v¿YÁ ¾Ì=¿ZÌ» 1.|� .#�ÁM ,-Y .

'�Z0� µ+|\1:•Ì.;! OËY �{ �Ì4¿Y Y] K� ½Y^Ì» �ZÌR» SY�;¿Y + OÌP¿ZÌ» 

+/)�YÁ ,%Â4� |!�#)[Â4�» *'Á "ZÀ^» �%(

+/�% *Z$# 30/35±27/1

'Z% *Z$# 60/34±31/1

2-2-Ê(Ë^Ìb 2ZÌ� ?y OÌÌR! :
,^# Z% ÊYÌ¿Á�/YWY "Á'Y�e &) 'Y .#Z5/-Y Z% �Ìn¿Y .ÂÌ» �$ *'Á01/0K�( |)#�( "�Ì( .'Y|¿Y .,Z$�Ìn¿Y #Z3%Y ¾Ì=¿ZÌ» ¾ÌÌ3e ,Æ8

100 :Â4 ÊÀ3) ZÆ¿M |3% +- Á .|� [Z;/¿Y Ê_#Z6e �Â4 +% +¿Y# #|� )L(€��)W(xZ5e�Y Á)H(�2/»Á�YÌ» &2) 'Y .#Z5/2-Y Z%
 ÊWZ/Ìn)#(Model QLR digit-IP54, China),^# Z% 001/0|� "�Ì( .'Y|¿Y �/¼Ì¸Ì» .$ ¾Ì=¿Z2Ì» Z„2- �2U^ Ê2-|À)Dg(Á

:Â»�_ 'Y .#Z5/-Y Z% �U^ Ê%Z�u ¾Ì=¿ZÌ» |¿|»  ,-|% Q)y "Z$]15—25[:
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Ê» i)�3e *M Ê3^YÁ `nu +% �Ìn¿Y &) K�8 ,^�¿ C�Â! +% �Ìn¿Y .ÂÌ» |»Z8 +/Ì�¿Y# #Â� .+¿Â¼¿ �$ ,|uYÁ K�8 "�Ì( .'Y|¿Y "Y�%
 ÊWZ/Ìn)# "Á'Y�e P-Âe1,^# Z% 01/0|)#�( *'Á K�( .*Â»'M ¾)Y �#,10,-Y .|� ‹ZvW �Y�Ye .Z$�Ìn¿Y Ê3^YÁ `nu +/Ì�2¿Y# Á

|»M ,-# +% r)Z» Ê)Zn%Z8 Q!Y 'Y .#Z5/-Y Z% ZÆ¿M ÊRÌRu .¾0ÂWÂe 'Y [M "Z8 +% ,�Â<À» ¾)Y "Y�%(C7H8)+2% +¯ Y�m ,|� .#Z5/-Y 
Ê» []8 Z$�Ìn¿Y P-Âe "�/¼¯ Ê¸Ì  *YVÌ» ÊvU2- ]2_ZÀ» ,#�Y# Ê2¼¯ :bv¿Y C�|^ *Âm Á ,-Y �/¼¯ *M ÊvU- ?7  ̄,#Â�

 Ê» �N Y� Z$�Ìn¿Y |À¯ .),-Y "Y +5¯ "Á'Y�e BÁ� ,+¿Â¼¿ �$ Ê3^YÁ `nu ¾ÌÌ3e ,Æ8 r)Z» Ê)Zn%Z8 "ZÆ�Á� 'Y ÊY]25.[¾2)Y �#
9�u �% `nu ,BÁ�m3|� +^-Zv» Q)y +W#Z3» �Z-Y �%:

)6(
t
dtM

V
U



+W#Z3» ¾)Y �#Mdt Á �Ìn¿  `nu `$ .|� Zn%Z8 ¾0ÂWÂe *'Á tž,-Y ¾0ÂWÂe +/Ì�¿Y# .9�2u �% |»Z8 +/Ì�¿Y# Z„- kgm-3Z2% Á
+W#Z3» 'Y .#Z5/-Y)7(|»M ,-# +%:

)7(
V
M

U

+W#Z3» ¾)Y �#MÁ �Ìn¿Y K�8 V|�Z% Ê» �Ìn¿Y `nu .
.'Y|¿Y "Y�% Ê» �N Z$�Ìn¿Y 'Y .#Z5/-Y Z% AZ% 'Y +¯ z;7» `nu Á *'Á Z% Ê_�‰ 'Y ,.#Âe +/Ì�¿Y# "�Ì( |)#�( .#Z5/-Y ,|� .Z2$�Ìn¿Y

- Z% xZ5e�Y 'Y , YÂÀY) ,��15Ê» +/;)� q�‰ *Á�# +% "�/¼Ì/¿Z- |¿|� ]8[Á]42[.Z% Ê_ZOY "Z$�Ìn¿Y ,q�‰ *|� �N 'Y ZN
 +Ì¸;e ,q�‰ Ê¿Z^Â_ fU- "Á� fU�» +/;e &) Ê(YV=)' ,¯�u Á#|¿Â7¿ .#�7_ Z$�Ìn¿Y +¯ "�Â4 +% .|� ."ÁZu q�‰ Z„-

 Z% ÊWZ/Ìn)# "Á'Y�e 'Y .#Z5/-Y Z% Z$�Ìn¿Y ,^#01/0*'Á K�( *YÂÀ� +% q�‰ `nu +% q�‰ �# #Â8Â» "Z$�Ìn¿Y *'Á ,^�¿ Á .|�
 |� Ê» +/_�( �<¿ �# +¿Â¼¿ �$ .#Âe +/Ì�¿Y# .*Â»'M ¾)Y�#10,-Y .|� :Z¼�Y �Y�Ye .Q)y +W#Z3» 'Y .#Z5/-Y Z% VÌ¿ Z$�Ìn¿Y Q;¸;e

|)#�( +^-Zv» ]39[Á]25.[
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 &) 'Y ,*#�¯�N 'Â„)� +)ÁY' "�Ì( .'Y|¿Y �U^ +% BÂ„5¯ Á BÂN�- |^Z_ "V¸_ +¿YÂ/-Y15xZ25e�Y Á �/¼Ì/¿Z- 25.#Z5/2-Y �/¼Ì/¿Z2- 
.�)Y# "V¸_ q�‰ &) V¯�» �# +¯ ,|� �U^ +% QY� "Y35Ê» �Y�^ �/¼Ì/¿Z- |2)#�( Ê» �N ˆb»Z¯ Z$�Ìn¿Y P-Âe Á ,_�( .+¿YÂ/2-Y

 Ìn¿Y 'Y QY� Ê4Á�;» .#Âe &) Ze .|Ì7¯ AZ% q�4 +% Ê»Y�M +% "V¸_#Â� #Zn)Y "Y .�)Y# q�‰ fU- "Á� Z$� .xZ25e�Y ¾)�e|2À¸%
Ê» +/_�( .'Y|¿Y SÁ�;» ¾)Y *#�¯�N 'Â„)� +)ÁY' ,Q)y +W#Z3» 'Y .#Z5/-Y Z% Á |�)Tf(|»M Ê» ,-|%]31: [
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+W#Z3» ¾)Y �# +¯ HÁ SÁ�;» xZ5e�Y ¾)�e|À %̧D,-Y SÁ�;» �U^ .,�Ìn  xÂ¿ �$ "Y�% +¯ ,-Y �¯y *Z)Z�10.|� ‹ZvW �Y�Ye 
,-Y.

+- +/;e ,&Ì/-A ,�b(�^)Z_ ,+7Ì� Q»Z� Ê¯ZYU!Y fU- MÀN �% �Ìn¿Y "Z$ .ÂÌ» ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O ¾2$M e�Á Á A
,_�( �Y�^ Ê-��% #�Â» .VÌ¿YÂWZ( .:Â24 +2% BÂ2„5¯ Á BÂN�2- |^Z_ Ê-b(�^)Z_ 93Y» &) ,�Â<À» ¾)Y "Y�%15€�2� ,10Á

xZ5e�Y4Ê» �Y ^ *M "Á� �% VÌ¿ �<¿ #�Â» …ÂU- +¯ *|� �Y|^Ì� ,Ì¸%Z^ Z% "�Z/ Z- "Á� �% �/¼Ì/¿Z- 'Y Á .|2� +/2�Y]( ,|2À/_�(
 Ê» �N �Ìn¿Y |�.93Y» Ê¼¯ .'Y|¿Y +% +¿Â¼¿ "ÁZu �b(�^)Z_ )5Ze10�/¼Ì¸Ì» (Ê» |À¸% ÊYÌeZ/2-Y fU2- Z% ˆZ¼ÌR/�» 93Y» Ze |�

 |�Z% +/�Y|¿ �Z¼e ..|»M �# �Y|^Ì� fU- QY� +% Ze .|� |À¸% ̂Zn)�|e *M "Á� �% �R/�» Ê-b(�^)Z_ 93Y» .Y�¼$ +% �Â%V» �Z/ Z-
 �% �Ìn¿Y "Z$ .ÂÌ» "ÁZu �b(�^)Z_ 93Y» Á|À¯ ,¯�u ¾Ì)ZN ,¼- +% ÊYÌeZ/-Y fU- "Á� .p2_Y Z2% fU- +)ÁY' Z„-(D)Z2% 

.|¿YÂ  ,•�|» �ZÌR» &) 'Y .#Z5/-Y ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O Á .|�(s)|2»M Ê2» ,2-# +2% Q)y +W#Z3» P-Âe ]25.[¾2)Y �#
,�Ìn¿Y xÂ¿ �$ "Y�% *Â»'M10,-Y .|� Ê-��% �Y�Ye .

)10(D tans
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�# .VÌ¿YÂWZ2( ¾2$M e�Á Á A +2- +/;e ,&Ì/-A ,�b(�^)Z_ ,+7Ì� fU- MÀN *Z¼$ "Á� �% �Ìn¿Y "Z$ .ÂÌ» Ê7/¸£ ,»ÁZR»10
Ê-��% #�Â» �Y�Ye,_�( �Y�^ .�Y�^ *M �Y|)ZN fU- q�4 'Y �Ìn¿Y +¿Y# &) ,*|� �Y|^Ì� ,Ì¸%Z^ Z% fU- *Z¼$ "Á� �% �Â<À» ¾)|%

 |2À¯ ,2¯�u ¾Ì)ZN ,¼- +% �Ìn¿Y +¿Y# Ze |»M �# �Y|^Ì� QY� +% Zn)�|e �Â%V» �Z/ Z- .Z=¿M Á .|� .#Y# .Z2% Q2!Zu +2)ÁY' Z„2-
ÁZR» Á .|� .|¿YÂ  ,•�|» �ZÌR» &) 'Y .#Z5/-Y Ê7/¸£ ,»)R(|)#�( +^-Zv» Q)y +W#Z3» P-Âe :

)11(DtanR

)YÂ$ *Â/- &) 'Y .#Z5/-Y p)�4 'Y �Ìn¿Y "Z$ .ÂÌ» |u ,��-,-Y .|� "�Ì( .'Y|¿Y Ê.Ê¿Â/- "AZ% 'Y �Ìn¿Y Á# ,*Â»'M �$ "Y�%
 *M �U^ +¯75*M :Â4 Á �/¼Ì¸Ì» 1|� Ê» +/ Y|¿Y ¾Ì)ZN +% ,#Â% �/» .,��2- Á .|2Ì»# AZ% ,¼- +% ¾Ì)ZN 'Y *Â/- Q Y# �# YÂ$

 Q^Y|u ,Ì-Z�u Z% MÀ-#Z% &) P-Âe +¿Â¼¿ �$ "�ÁZÀ� KZ=À$ �# YÂ$1/0Y +Ì¿ZL �% �/» #Â� Ê» "�Ì( .'Y|¿ .�$ "Y�% ,�2Ìn¿Y xÂ¿ 
10,-Y .|� ‹ZvW �Y�Ye ]5[,]17[Á]20.[

2-3-É�Z»1 ^ÌJZ¿1 :
Q�¯Y �YV_Y K�¿ 'Y .#Z5/-Y Z% .|� "�Ì( .'Y|¿Y CZÌ!Â6  �ZÌ3» qY�v¿Y ,¾Ì=¿ZÌ»)2003(1|)#�( +^-Zv» .

3-:;] + <ËZf¿ 

3-1-Ê�|  >Y y 
�v¿Y Á ¾Ì=¿ZÌ» "Z$ .#Y# Á# Ê^¿Z28 fU2- Á ,2)Á�¯ 9)�2O ,Ê%Z�u Á Ê-|À$ ¾Ì=¿ZÌ» ,xZ5e�Y ,€�� ,:Â4 +% SÂ%�» �ZÌ3» qY
 Ê-��% #�Â» �Ìn¿Y +/)�YÁ)+/�% *Z$# Á 'Z% *Z$# (:Á|8 �#)2(,-Y .|� .#�ÁM .'Z2% *Z2$# �Ìn¿Y Ê-|À$ �YÂ  ,#�YÂ» Ê»Z¼e �#

 ,-Y .#Â% �/7Ì% +/�% *Z$# +% ,^�¿ .�YÂ  VÌ¿ �=)# ¾ÌRRv»+¿Y# xYÂ¿Y Ê-|À$ �Ì<¿ Z$ •Z2e ,•Z2¯ +2¿Y# ,Ê72uÁ +28Â( ,+/�2N 
b^Z% +¿Y# Á *'�Y ,�Á� |¿Y .#Y# �Y�^ Ê-��% #�Â» Y�.]21[,]34[,]35[,]36[,]13[,]31[,]1[,]9[Á]4.[

µ+|\2:®�y �Ì4¿Y µ+Y|f» ÄfË�Y+ +{ Ê�|ÀÅ >Y y ÉZÅ '{Y{ �ZÌR» SY�;¿Y + OÌP¿ZÌ»*

+/)�YÁ :Â4)mm(€��)mm(xZ5e�Y)mm(Ê-|À$ �U^ 
)mm(

Ê%Z�u �U^ 
)mm(

,)Á�¯ 9)�O 
(%) 

Ê^¿Z8 fU- 
)mm2(

+/�% *Z$# 79/20±73/372/20±48/205/19±17/209/20±22/219/20±24/298±13 08/63±97/6
'Z% *Z$# 04/24±45/382/24±90/151/23±98/112/24±80/112/24±78/1100 ±11 73/75±64/5

¾Ì=¿ZÌ» ,:Á|8 "Z$ .#Y#100|À�Z% Ê» �Y�Ye .

3-2-Ê,.v >Y y 
:Á|8)3(#�Â» �Ìn¿Y +/)�YÁ Á# Q;¸;e Á .#Âe +/Ì�¿Y# ,"Y .�y +/Ì�¿Y# ,ÊRÌRu `nu ,|uYÁ K�8 "Z$ .#Y# �ZÌ3» qY�v¿Y Á ¾Ì=¿ZÌ»

 |$# Ê» *Z7¿ Y� Ê-��% .ÊRÌRu `nu Á |uYÁ K�8 Z$# �Ìn¿Y +2¯ Êe�Â2! �# ,2-Y �/7Ì% 'Z% *.#Â2e +/Ì�2¿Y# Á "Y .�y +/Ì�2¿Y# ,
Q;¸;e +% SÂ%�» �/7Ì% +/�% *Z$# �Ìn¿Y ,-Y .#Â% .�Ì<¿ "#|3/» "Z$ +¿Y# "Y�% Ê¸RL �YÂ  ,V^2- #Â2;¿ ,Ê2ÀÌ»' KY#Z% ¾ÌNÂ2W,
Z)Â- Á�bÌ( ,-Y +/_�( �Y�^ Ê-��% #�Â».]8[,]26[,]28[,]14[Á]12.[ŸÌ$ *ÂÀ¯Ze ÊWÁ .�y +/�2¿Y# "�2Ì( .'Y|¿Y 'Y Ê��YV(

 "Y�%�Ìn¿Y,-Y .|7¿ �7/À» .

1. Microsoft Excel (2003) 
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µ+|\3:®�y �Ì4¿Y µ+Y|f» ÄfË�Y+ +{ Ê,.v >Y y ÉZÅ '{Y{ �ZÌR» SY�;¿Y + OÌP¿ZÌ»*

+/)�YÁ |uYÁ K�8 
)g(

ÊRÌRu `nu 
)mm3(

.#Âe +/Ì�¿Y# 
(kg/m3) 

.�y +/Ì�¿Y# 
(kg/m3) 

Q;¸;e 
(%) 

+/�% *Z$# 23/1±45/351/1±81/1396/12±03/633 19/360±56/4860 87
'Z% *Z$# 69/0±67/576/0±05/3313/5±07/561 38/282±77/1841 70

|À�Z% Ê» �Y�Ye .# ¾Ì=¿ZÌ» ,:Á|8 "Z$ .#Y#.

3-3-Ê¯ (e�Y >Y y 
Á� Ê7/¸£ ,»ÁZR» Á ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O Á *#�¯�N 'Â„)� +)ÁY' M)Z/¿ &Ì/-A ,.VÌ¿YÂWZ( ¾$M ,�b( �^)Z_ ,+7Ì� …ÂU- "

:Á|8 �# �Ìn¿Y +/)�YÁ Á# "Y�% A |Àm +/222;e Á)4(,-Y .|� .#�ÁM .�#+/�% *Z$# �Ìn¿Y ÊYÌeZ/2-Y @ZYU2!Y 9)�2O ¾)�/¼¯ 
+% SÂ%�» .VÌ¿YÂWZ( ¾$M +% SÂ%�» *M ¾)�/7Ì% Á&Ì/-A ,-Y 'Z2% *Z2$# �2Ìn¿Y �# +2¯ Êe�Â2! �#9)�2O ¾)�2/¼¯ @ZYU2!Y 

+% SÂ%�» ÊYÌeZ/-Y+7Ì� +% SÂ%�» *M ¾)�/7Ì% Á&Ì/-A ,-Y .¾2)Y +2% Ê72/¸£ ,2»ÁZR» 'Y Q!Zu Ê%�ne "Z$ .#Y# Ê-��% Z%
 +7Ì� fU- +% SÂ%�» ,»ÁZR» ¾)�/7Ì% Á .VÌ¿YÂWZ( ¾$M fU- +% SÂ%�» ,»ÁZR» ¾)�/¼¯ +/�% *Z$# �Ìn¿Y �# +¯ `Ì-� Ê» +nÌ/¿

 Ìn¿Y #�Â» �# +¯ ÊWZu �# ,-Y +72Ì� fU2- +2% SÂ2%�» ,»ÁZR» ¾)�/7Ì% Á &Ì/-A fU- +% SÂ%�» ,»ÁZR» ¾)�/¼¯ 'Z% *Z$# �
,-Y.

+¿Y# xYÂ¿Y "Y�% ,ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O �Ì<¿ Z$ e|À_ +¿Y# Á Ê=¿�_ #Â;¿ ,-Y .|� "�Ì( .'Y|¿Y "#|3/» ¾ÌRRv» P-Âe.]22[
Á]6[.VÌ¿ 'Â„)� +)ÁY' �#+¿Y# Ê �% �Ì<¿ Z$ /�N Va» Á +¿Y# +.'Y|¿Y .'Y|2¿Y 'Y Ê��YV( ŸÌ$ *ÂÀ¯Ze ÊWÁ ,,-Y .|� "�Ì( +2)ÁY' "�2Ì(

 "Y�% 'Â„)��Ìn¿YY .|7¿ �7/À» ,-]21.[�# *#�¯�N 'Â„)� +)ÁY' �Y|R» ¾)�/7Ì%|� .|$Z7» 'Z% *Z$# �Ìn¿Y.

µ+|\4:®�y �Ì4¿Y µ+Y|f» ÄfË�Y+ +{ Ê¯Z(e�Y >Y y ÉZÅ '{Y{ �ZÌR» SY�;¿Y + OÌP¿ZÌ»*

ÊYÌeZ/-Y @ZYU!Y 9)�O

 Ê7/¸£ ,»ÁZR»

 
+/)�YÁ 'Â„)� +)ÁY' 

*#�¯�N +7Ì� 
�^)Z_ 

�b( 
¾$M 

.VÌ¿YÂWZ( &Ì/-A 
+/;e 

A +- +7Ì� 
�^)Z_ 

�b( 
¾$M 

.VÌ¿YÂWZ( &Ì/-A 
+2222/;e
A +- 

*Z$# 
+/�% 

58/0±38/26319/0388/0261/0423/0382/0407/0391/0377/0379/0383/0

*Z$# 
'Z% 

31/1±6/34274/0418/0279/0448/0425/0408/0385/0397/0370/0372/0

|À�Z% Ê» �Y�Ye .# ¾Ì=¿ZÌ» ,:Á|8 "Z$ .#Y#.
,-Y .|� �<¿ q�! Z$ *M �¯y 'Y �ZÌ3» qY�v¿Y `¯�ZÌ�% �)#ZR» QÌW# +% .
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3-4-Ê(Ì»ZÀË{+�Ë1 >Y y 
M)Z/¿ |u ,��- :Á|8 �# �Ìn¿Y +/)�YÁ Á# "Y�% )5(M,-Y .|� .#�Á.xÂ2¿ �# |2u ,��2- ,2-Y z;72» M)Z/¿ 'Y +¯ �Â4 *Z¼$ 

,-Y .#Â% �/7Ì% ,'Z% *Z$# .|u ,��- VÌ¿ �#+¿Y# Ê �% �Ì<¿ Z$ *Y#�=%Z/_M +¿Y# Á ÂWM#�'.'Y|¿Y ŸÌ2$ *ÂÀ¯Z2e ÊWÁ ,,-Y .|� "�Ì(
.'Y|¿Y 'Y Ê��YV( "�Ì(|u ,��- "Y�% �Ìn¿YY .|7¿ �7/À» ,-]17[Á]18[.

µ+|\5:ÉZÅ '{Y{ �ZÌR» SY�;¿Y + OÌP¿ZÌ» |8 YX��®�y �Ì4¿Y µ+Y|f» ÄfË�Y+ +{ *

+/)�YÁ |u ,��-)+Ì¿ZL �% �/»(
+/�% *Z$# 41/7±43/0
'Z% *Z$# 81/7±55/0

Ê¿Y{�|d + �(�!:
Ê¸Ì¸  �|ÀÆ» "Z^M [ZÀ8 'Y,,)�)|» K�/v» ¾)�' *Y�Ìn¿Y +¿Z �Z¯ Ê¿Z(�'Z% "Z2$ ,2)Z¼u Z% +¯ *Z^Æ/-Y �# Y� Z2» #Â2  "Â2À3»

`Ì)Z¼¿ Ê» �Y7e |¿#Â¼¿ "�Z) pÌRve ¾)Y "Y�8Y.
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