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 ��� ����	 ����	 ����� ����� ��)Gossypium hirsutum ( ��	 ���� � !����� �"�)Chenopodium album ( � ��#��$ ��

 %��� ��#��$ &�'*� +�� ��1385  ,��- �� .�*��� ��46;�� &<���6� �.#6;�� �$�'� �	�=�=>	 ��4?@�� �� �6���<A
B��� C�D EF�" �� G���?��� .H I�J;� ����K	 G��� &�L . ��NO �� ��	 ���� <�L P�$ ����	)0 %6 %9�  12 �?� �� �	�� 

R��� ( �� �� ��� � ����	)6 %9 � 12R��� �?� �� �	��  (.H �6�.; .�L  SF�T �6� �� '�; ,�� �� B��� �L �� !��O
����	 �� ��	 ����  &�L6 %9�  12���� U�K?T� R��� �?� �� �	��  . &�L ����	 ��� ��V� ���W	 <� ���X Y�=>	 Z��?;

��� ��� ��#��$ [�'*� � ��#��$ �� ��	 ���� P�?\� . ��.V	6��� <�L P�$ �	��  ]�'�� %��� SF�T �6� �� ��@; ��	 �
 �� 
� ��#��$15��� ^L�� .-��  . ����	9 � 12� '�; ��	 ���� �	��  � _$�� E�	�	28 � 44 ��#��$ ^L�� .-�� 

.H 
� .�L ����	 �� !��O  &�L �.H ���H���	 ����% E�	�	 �� �;�� ��� ��#��$ 16 %30�  45�H�� ^L�� .-�� . ����=� 
$ &��� ^L�� a��F� ��#��13 %24�  42��� .-��  .����	 ���.>� �� ��� ����	 ^��'�� ^���<A !�� �� �.H ��b &�L% 

��� <� &��.=� �@;��	&�L.L� G��=	 �� �VF�c� ���� ,�d- ^L�� �� e���� �d��  . ���f g��c� ����	 <� �L�fA !�������
��� �N* �$��< P�$ �;�6;��� � .�F�	 �h��.X �� ���� �L�� <�L &  �=�d�	 ����.� �N* �� ������ ��#L�� .;��	

P�$ .H�� <�L &�L.  
8)��  ����("��:%a��F� ��#��$ %���"�  %�;�� ��#��$
� ��#��$ .  
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���;�  

��� �T��H P�$ �?��"� &�L���  Y�d�	 &��� <�L &�L
P�$ .H� �#�k�F��� +�-�  �N;A ����.� �� <�L &�L

��� ���L� 'l�X%m� ��� �f.�  !�� .H� n���� &�L
]�L��f% �V��	 &�L��#L�� �� �N;A �=�d�	 ����.� 

�� �	���H�  �<��)8( . ]���#�L � �6�� ��=?$� ��)12 (
P�$ �?��"� n���� S�\6	  �$��< ]�L��f � <�L &�L

�6� ��  ���K	 �� ��N� ���W	 .;��	 �� �N;A e��\� &�L
&��f P�$ ����.� &�L .H�� �?H�� <�L &�L.P�$   &�L

 �� .H� G���$ ���� � ��; %����o ���� %gA &��� <�L
�� ���"� ��� .��� .P�$ <�L &�L ^L�� E*�� 

 '�; � a��F� ��d�� ^L�� %��� ��#��$ ��<�� ^L��
!�H�� �� �H���� &�L  .;�H)18�  19(.  ����	 ���p	 ��

��; ��*�� ��� ��#��$ �� &��� ��V� aq?T� ���  .�A
)6 %14 � 16( . �V��� ��?@f �� ��� ��#��$ ].;�� ����

 ]A �L� ���� �;���* ��-�T �.�L� ]�6; %����	 <�
�� .H��% ��.V	 ^��'�� +�X �L �� ��� " %�	�� �L �� �<�

�� �L� Gf �� ��TW	 _$�� ��H . �F�N?�L)14 ( 
��'f
�� ��� ����	 ^��'�� )20000 �	 200000 �� �	�� 

��?#L (	 �� ��� ������� Gf ��.V . 'F� � ';�*)16 ( �D
Y�=>	  &�LN��6������	 ^��'�� �� �� .;��� Iq$�  

)20000 �	 120000��?#L �� �	�� ( &��� ��V� aq?T� %
��; �.L�6� ]A &��f.;�� � Gf G� ��.V	 �� ��H .�� 

 ^���<A �N;A����	 ��  ��.V	 !��� &�L�<�"  �� �L
�HT� �L � �?6�� �6��� &�L ��O '�; �N;A &��f.;�� !

�� ���f r��� �� ��TW	 �.�L� ]�6; �� %��� �	s�� .H�� .  
 �� tF�� ]�N* ����� ��100 P�$ ]���$ �� �L��f �;�f 

 ��� �.H 
��'f ��� <�L)14 .( ��	 ���� ]��� !�� ��
P�$ !��	<�� G#6� <� �#�  ��;� <�L &�L)15( � 

��  �u�� ���� ��� v��'�  .H��)4 .(�� �� ��@; ���f !
P�$ �4��  �� <�L &�L���!��� &�L �� �;��* &�	 .;< .

� %.H� GK� �� �	��< �;< �;��* �� !������� � G�" �u��
��� �?��"� &�	�� &���� %�$��< ���f <� . ��	 ����

��  .�O ,.� &��� �� .�� .�F�	 ��� &���< ��.V	 .;��	
 � �.;�� �.;< B�T �� +��;��w�T �	A ���  B G�#6	 ��

L�� .)9( . ]�'�� �.��� !��V	 G���$ <� �#� ���D <�
P�$ ,��@T  xc� .X�� �� �N;A ����	 %<�L &�L

�� .H�� . P�$ � +�K>� v�; �� �?@� �� E�	�	 !�� ��
����	 ��� !#�� %<�L  ,��@T E*�� ]A !��� &�L
; +�K>� �� �N*�	 G��"��6�� �J�?; �� �   �.���; .;��	

��H �?��f)  _$�� �� ����	 !�� �� �c���H �� �4�
P�$ �?���.� ,q#6� +�� �� <�L &�L  �.��A &�L

��H .(�L !#�� !��O  ��.V	 ��yX n���H �T���� ���
��6; ��#��$ ��4�6O ��� E�� '�; <�L P�$ &���< .  

 %�H�f �m;A �� �*�	��^���<A !�� <� a.L%  !��V	
 ��� v��'� �� ��	 ���� ,��@T ]�'��������	   &�L

���� P�?\�  ��� � ��	 ����� �����	 ���W	  P�?\� &�L
��#��$ �� <�L P�$ !����#��$ [�'*� �  ��� �� .H��.  

  
<�� � �)� ��  

 +�� �� ^���<A !��1385 �.#6;�� �	�=�=>	 �$�'� �� 
 �?����� �� R"�� .�*��� ��46;�� &<���6�6 ���* 

.�*���-{ �������p* |�$�� ]����56 �32 +�D % 
�������p* �31 �59 v�d	�� � 1480 ���� xc� <� �?� 
.H I�J;� .���� Y�D ��  &�L ��'J	 B�T ���� %B�T

.H !��V	 ��H ���F .�� �VF�c� !��  ^���<A ,��-
B��� C�D EF�" �� G���?���  �� �� ����K	 G��� &�L

.H I�J;� ���#	 . ����	 �� G��H ^���<A &�L����	
 ��� �H�� G��H6 %9�  12 ��NO � R��� �?� �� �	�� 

 G��H ��	 ���� ����	0 %6 %9�  12 R��� �?� �L �� �	�� 
��� .�L  SF�T �6� �� '�; ,�� �� B��� �L �� !��O

����	 �� ��	 ����  &�L6 %9�  12 R��� �?� �� �	�� 
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���� U�K?T� . ,�� �L %^���<A !�� �� G��H5 nT 
 +�D �� �H��7 �� � �?�  P��� ��-��60 <� �?��?;�� 

 �4�.#���� . �� � �=c�� a�$ i��� �� ���K� ���
 &����47��? ��?#L �� I�f���� ��%90 ��?#L �� I�f���� 

 � ]k��?�;69d@� ��?#L �� I�f���� � )  �� E�	�	 ��
 &����100 %����? ,��?�; ��?#L �� I�f���� 195 

 � ���� I�f����150 ,�d@���� I�f���� G}��	 ( ��; ��
.H �?��f .��? � �d@� &�L����� ��� I�� w� � %

 w�	 <� ~ � .H ����� !��< �� �H�� <� G�" ]k��?�;
 ]����	�� � ]k��?�; ��� G� <� I�� w� %��� &�L�  ��D

P��� ��-�� �� �T���#�  � .H ^\ �H�� &�L
 �� ]k��?�; ��� �=��� � ���f ,��- &����A ��-��q�

Gf v��H.H ���� !��< �� �L�  . ].H ��N� <� ~
� �H�� %����"� n���H � �#6T � �d��� %�?�� ,��-

.H I�J;� &��� . ��� ���� �.?�� ��)!����� �"� ( ��
 �f��FA ��$ �� � .H �6� +��V� ����	 ����� !�.�O

��	 ���� <�L P�$ <� !��< E����% �H�� <�  ]A
 &�����T.H . � ��� ].H '�� <� ~ ��X�� �� ].���

4 �	 6�	�� w�	 �� I�."� �f��  .���f ��� &�L .
�� &��D  ����	 &��� ��6 % 9�  12 R��� �?� �� ��� �	�� 

 G-��� E�	�	 ��28 %5/18�  14 P��� &�� &�?��?;�� 
.H ����� . ��X�� �� ��	 ���� <�L P�$ ].��� <� ~

4 �	 6 � ��	 ���� <�L P�$ w�	 �� I�."� �f�� 
�L P�$ ��L a�X !��O .H �4�� <�L &�L . &�N?;� ��

 %��� ��#��$ &�'*� � ��#��$ ����� ����� �� GK�
� �H�����  �L +�� ���; �;��� P��� �� <� �?�� ,��-

.H I�J;� !�O �� �D � ,�� .�� � <� ~ ����� !�
 !�F�� �f.����<�" .H Rc" &����A ����NH �� �L . ~

� +�� !�O �H���� <� <� ~ � ���f I�J;� &����A �����
.H �H���� '�; I�� !�O %+�� !�O <� ��� w� ��.X .

.H ]A &�'*� � ��� ��#��$ !��V	 �� I�."� ~}�  . &���
 &.�F�	 
� ]��� R�* �� I�."� �.?�� 
� ��#��$ !��V	

.H G�.�	 ��?#L �� I�f���� �� ~}� � .���f !�O �L .
 &��J	 G�� ����>� &���)-��G�� . (� !�O �L a��F� �

 ]<� ��@=	 �� ~}� � .H !�<�	 � &<���.* �?�� ��D
!�O !�� &��f !�4;��� �� � 
� ]<� �� a��F�  &�L

.���f ����>� P�?\� . G�� g�� �� a��F� ��#��$
.H ����>� %
� ��#��$ �� �L�46���<A.  

 ��#��$ � 
� ��#��$ !�� ,��d	 <� �;�� ��� ��#��$
���>� a��F�.H � . ��.V	�<�" <� R��� �?� �� �.H <�� 

 G� 
���H�<�"  �� ��� �	�� �� <� �.H <�� &�L
� .H� GK� &�N?;� �	 �L� Gf I�4�L <� %,���L � ���

.H R��� �?� �� ��.V	 �� G�.�	 � .�A .  
 ��'J	 ����� �� %&����� ���� I��	� � &��A R�* <� ~

 ��'�� I�; <� ~;�����Mstat-C�d?��  ,�@��=� � .H ��
 xc� �� '�; !�4;���5 � .-�� 1 .�O ]��<A �� .-�� 

�����  I�J;� !#;�� &����f . ���d?�� �� �4?@��L E����
.;.H ����>� ]���� �4?@��L 
�� <� . ����

 &�L��'�� I�; w�� �� &���A ,����>�Curve Expert � 
Excel �?��f I�J;�  n�>� �� +�#H� ����	 �Excel 
����	.;.H  .  

  
?6� � @#��>  

 
� ���N; ��#��$ �� &��� ��V� ��� ��	 ���� ����	
 �H��) +�.*1(!�� �o� ��$ %  ��� ����	 ^��'�� ��

 .H 
� ���N; ��#��$ ^��'�� E��) +�.*2(% �F� 
�L � ]A ���  ��  ��	 ���� � ��� ����	 G��=?� ��� !��O

 .6; ��� ��V� �d- !�� &��) +�.*1 .(����	  &�L
 ���N; ��#��$ ��� ��V� ^L�� E�� ��	 ���� P�?\�

 .H 
�) +�.*2 .( ��.V	6 ��	 ���� <�L P�$ �	�� 
 ��#��$ ]�'�� %��� SF�T �6� �� ��@; R��� �?� ��

 �� 
�15��� ^L�� .-��  .�L  ����	 !��O9 � 12 
� '�; ��	 ���� �	�� � �� 
� ��#��$ E�	�	28 � 44 

 .-����� ^L�� .���	 &��� ��V� ���W	 '�; ��	 ���� �
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 G��=?� ��� � ��� ����	 ��� ��� %�H�� �;�� ��� ��#��$ ��
 ���; ��� ��V� ��	 ���� � ��� ����	) +�.*1 .(

����	  E�� ���"� ^��'�� ��� �� ��	 ���� P�?\� &�L
� %.H �;�� ��� ��#��$ �� ^L��� &��D  ��� �� ��6 �	�� 

�� �?� �� ��	 ���� ����	 �� ��@; �;�� ��� ��#��$ %R�
 <�L P�$ <� &��$16 ����	 � �H�� ^L�� .-�� 9 � 

12 ^L�� _$�� E�	�	 �� R��� �?� �� ��	 ���� �	�� 30 
 �45.H �;�� ��� ��#��$ �� &.-��  . � <��;.�

 ]���#�L)6 ( � ����	 ^��'�� ��� �� �� .;��� �.�=$ '�;
�� ��� ��.=� %���"� ^��'�� �;�� ��� �L �� a��F� � �;

�� ^L�� .��� . ]���#�L � ����� ^���<A ��)21( %

����	 �� �;�� ��� � a��F� ��#��$  i��T ��	 &�L
)Amaranthus palmeri(� �  ���� ^L�� &��� ��V� ��D

����	 �� ^L�� !�� � ��� �?6�� i��T ��	 �	s�� &�L .
 ]���#�L � ����)5(��"� ����� �� '�; % �����f � ��� �

 ^L�� %�F�D �?� �� <�L P�$ ����	 ^��'�� �� .�?�����
���� � �� �� ��� ��#��$ .  

���f ���" ��	 ���� ����	 ���W	 �>	 '�; a��F� ��#��$% 
 ��V� ��	 ���� � ��� ����	 G��=?� ��� � ��� ����	 ��� ���

 ���; ���) +�.*1 .(E�� '�; ��	 ���� ����	 ^��'�� 
 .H a��F� ��#��$ ^L��) +�.*2.(  

  
 B���1.�&�$ �#�D> ��,��� E�F��� G"H>�"� .  

����� ���	
   ���
�����  

��  �����  ���� ��	�������� ��� ��!  

��"�  2  ns16647 * 7283 n.s 7477 n.s  98 *1/14  
��	� #!���  2  n.s 93975 n.s  12542 n.s  38293 n.s  580 n.s 4/2 

�$%& #!������   3  **917616 ** 124043 ** 368033 n.s 266 n.s 3/6 

��	� #!���× #!��� 
��� �$%&  

6  n.s 5910 n.s 2046 n.s 1994 n.s 84 n.s 6/3 

'()�
�� ���*��  22  9694 1734 5501 116 4/3  
n.s xc� �� &��� ��V� I.$ &��V� �� 5�� .-��  .H��  .* �** � �� &��� ��V� &��V� �� E�	�	 �� xc5 � .-�� 1�� .-��  .H��.  

  
����	 !�4;��� ��  �6� �� a��F� ��#��$ %��� &�L

 �� e��\�6 �6� �� ��@; %R��� �?� �� ��	 ���� �	�� 
 ��� SF�T13�H�� ^L�� .-��  .�L  ����	 !��O9 � 

12 +��V� �6L�� E�� '�; R��� �?� �� ��	 ���� �	�� 
24 � 42�@; a��F� ��#��$ �� .-��  SF�T �6� �� �

 .H ���)+�.*2.(  
G�� .-�� ,�d- �h�� aqT ��% ��� ����	 ���W	 �>	 

�L � ��	 ���� �  ��	 ���� � ��� ����	 G��=?� ��� !��O
 ���4; ���") +�.*1 .( ����	 ��6 �?� �� ��� �	�� 

 +��V� G�� .-�� R���9/39���  . ����	 ��9 �� �	�� 
 R��� �?�5/4� ^L�� .-��  ����	 �� 12 ����� �	�� 

 ����	6 .;��� R��� �?� �� �	�� ) +�.*2 .( ^���<A ��
 ]���#�L � <��;.�)7( ^L�� E�� ����	 ^��'�� '�; 

 ���"� �� �� ^���� !�� �� .H G�� .-�� �� P�dT
�;�f ]���  ]<� ^L�� � �;�� ��� �<�.;� ^L�� � &�

.;��� ��@; �;�� ��� �L �� a��F�. � �;��  ]���#�L)10( 
����	 ����� ��  �� �� .�?����� ��� �6� P�?\� &�L

�� � 
� � �;�� ��� ��#��$ %����	 ^��'��  G�� ]A +��;�
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���� ^��'�� .����	 ��  .-�� '�; ��	 ���� P�?\� &�L
 ����	 �� ��� G��6 R��� �?� �� ��	 ���� �	�� 6/38 

 ����	 �� � .-��9 � 12=	 ��	 ���� �	��  �����40 
 .-����V� &���A ��; <� � ���; ���)  +�.*2.(  

  
 B���2 -�&�$ �#�D> ��,��� �� ��* ���� � �&�$ '()�* �+) .  

��  �����  ���� ��	�  #!���  
)���
 �*
� ����(  �*"- � .�/�%�!  

������� ���   
 �*
 � ���0�

���
  

 ��!)�1�(  

��	�  6   a5/1229a 30/489 a 2/740 a 52/35 a 9/39 

9  a 3/1393a 96/545 a 3/847 a 89/41 a 1/38 

12  a 6/1369a 6/544 a 825 a 40/49 a 9/39 

 

��� �$%&  0  a 1707a 1/660 a 9/1046 a 95/49 a 6/38 

6   ab1/1437ab 568 b 869 a 31/42 a 4/39 

9   bc9/1224bc 2/496 c 7/728 a 53/38 a 5/40 

12  c2/954c 382 d 1/572 a 28/38 a 1/40 

����  xc� �� ]�?� �L �� ���6� a��X �� &�L5.;��.; �L �� &��� ��V� aq?T� !#;�� ]��<A i��� �� .-�� .  
  

 � ��� ����	 G��=?� ��� � ��	 ���� ����	 %��� ����	 ���
 ��.V	 �� ��	 �����<�"�.H <�� % 110 �H�� <� ~ <�� 

���; &��� ��V�)  +�.*1 .( ��.V	 %��� ����	 ^��'�� ��
�<�" ���� ^��'�� xc� .X�� �� ) +�.*2( %

�� &��D  ��.V	 ���<�" ����	 �� 9 �� ��@; ��� �	�� 
 ����	6 �	�� 14�H�� ^��'�� .-��  . ����	 ��12 �	�� 

 '�; ���28 ��.V	 �� ^��'�� .-�� �<�" ����	 �� ��@; 
6.H �.L�6� ��� �	��  .� ��.V	 ^��'��<�" R��� �?� �� 

�� �� �T�H ��.V	 ^��'�� �� ]��	  R��� �?� �� ���< &�L
�@;�� e���� . ]���#�L � ��'�'$ ^���<A ��)2 ( '�;

.�A ��.� �N��6� Z��?; . ��	 ���� &�L ����	 ��� ��
 ��.V	�<�" ���� ^L�� R��� �?� �� ) +�.*2 .( ��

��$ '�; ��� SF�T �6� ��V� �o� ����	 ��� ].6; ��� 
 ��.V	 %��	 �����<�" <� 9/49 �� R��� �?� �� 3/42 �.$ 

 ��� ��6 %��� �.� ^L�� R��� �?� �� ��	 ���� �	�� 

�L ����	 ��� �� !��O  &�L9 � 12 '�; ��	 ���� �	�� 
 ��.V	�<�"�  � E�	�	8/22 � 3/23 �� ��@; .-�� 

 �H�� ^L�� ��� SF�T �6�) +�.*2 .(  
� � ^L�� _$�� ��	 ���� P�?\� &�L ����	 ��� ��D

.H &��f �<�.;� ���� ,�d- ]�'�� �� . E����
 P�?\� ,�d- �� ��� ��#��$ &�'*� !�� �4?@��L
 ]�'�� i�#V� � s�� �4?@��L <� ���X '�; ��	 ����
 ���� <�L P�$ P�?\� ,�d- �� �;�� ��� � a��F� %
�

 ��� ��	) +�.*3 .(	 ]��� !�� �� ��.V�<�" R��� �?� �� 
�L �  P�?\� ,�d- ���W	 �>	 a��F� G��.-�� !��O

 ���4; ���" ��	 ����) +�.*3 .( ^L�� �s��?X� !�������
 a��F� %
� ]�'�� ^L�� <� �H�; ��� ���N; ��#��$ ��

����	 ���W	 �>	 �;�� ��� � ��� ��	 ���� P�?\� &�L .
!�� i�#V� � s�� �4?@��L E��� ��*� ���	 �@�< 

 ���� R�J	 �d�� ��� .��� '�; 
� ��#��$ � ��	 ����
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 .H�� �� ��� ��#��$ �� ��	 ���� w6T) +�.*3 .(
 �c��� '�; ��	 ���� ���	 �@�< � a��F� ��#��$ !��

 .�A ��.� ���#V�)**94/0- .( .�F�� ^���<A ��
 ]���#�L�)20 ( � a��F� ��#��$ !�� �cT �c��� '�;

�$ ���	 �@�< ��*� ,�� �L �� i��T ��	 <�L P

�H�� . �� ��	 ���� ���	 �@�< ^��'�� �� �*�	 ��
 ]��� ���T � ]A ����	 ^��'�� �� ����L xc� .X��

 ��� ��#��$ ^L�� %��� i�?�� <� R����) G#H1 (
� �=c�� � .�� �� ��;  .  

  
  

                                    
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 B���3.K#)�L M�)��� ���� �� ��* ���� ���N� E�OP � �&�$ ��,��� �H��&�� .  
��	�                

��� �$%&                 
��  ����� ���� ������� ���   

 
����� ��! 

 ��� w6T ]<� (g/m2)  
 

**97/0- 

 

**95/0- 

 

**97/0- 
 

61/0- ns 

 
38/0 ns 

 
 �"�� w6T ]<�(g/m2) **91/0- **93/0- **88/0- 54/0- ns 10/0 ns 

Gf w6T ]<� (g/m2) **91/0- **92/0- **89/0 66/0-* 17/0 ns 

G� w6T ]<� (g/m2) **92/0- **94/0- **90/0- 65/0- ns 17/0 ns 

��� xc� ST�H **87/0- **84/0- **87/0- 65/0- ns 10/0 ns 

 v�d	��(cm) 53/0 ns      55/0 ns      52/0 ns      17/0- ns        04/0- ns        

                      n.s xc� �� &��� ��V� I.$ &��V� �� 5.H�� �� .-��   .* �** xc� �� &��� ��V� &��V� �� E�	�	 ��5 � .-�� 1.H�� �� .-�� .  
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  y =1686- 1.75 x
  R̂ 2 = 0.90

�"�1.�$%& ���� 45)� 6)�78� �9� � ��	� ��"%$: 6-�! 
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 B���4.G"7 �� �&�$ ��,��� E�F��� G"H>�"�  ������ � B�) .  
    ;�� <�=  <�=.��   

����� ���	
   ���
�����  

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

��"�  2  *15997 *3318 **9667 ns3050 *7984 *10223 

��	� #!���  2  **52687 n.s5810  **24804 ns 5978 n.s1343 n.s1660 

��� �$%& #!���  3  **253304 **31276 **108235 **210100 **1152 **80223 

�	� #!����× #!��� 
��� �$%&  

6  n.s 7185 n.s 1179 n.s3511 *3829 n.s1136 n.s1095 

'()�
�� ���*��  22  4101 706 1700 1405 706 2382 
n.s xc� �� &��� ��V� I.$ &��V� �� 5.H�� �� .-��  .* �**  xc� �� &��� ��V� &��V� �� E�	�	 ��5 � .-�� 1�� .-��  .H��.  

  
���� ~;����� ��'J	 �L ��� ��V� <� ���X +�� !�O &

 ��� � 
� ��#��$ �� ��	 ���� � ��� ����	 ��� ]���
 ���� � ��� ����	 G��=?� ��� ,�d- !�� �� ��� %��� �;��

 ��	� � 
� &��h?�� .6; ��� ��V�) +�.*4 .(�L  !��O
 �� ��	 ���� � ��� ����	 G��=?� ��� � ��� ����	 ���

��� ��V� a��F� ��#��$.6;  . +�� !�O �� 
� ��#��$
 ����	 ��6 ��� �	�� 7/795��� ��?#L �� I�f���� % �� ��� 

 ����	9 � 12 E�	�	 �� �	�� 15 � 13 ^��'�� .-�� 
 �H��) +�.*5 .( ^��'�� �� 
� ��#��$ ^��'�� I.$

 �� ��� ����	12�� .;��	 �� �	��   ��V�* ^��'�� G�F�
J� &�L �	�� !�� ���"� � ���f ���� � gA &��� ���

 &�L �T�H ��.V	 ^L�� _$�� ��j@� !�� �� .H�� ����o
.H ��#��$ ^L�� � ���< . ]���#�L � &�J" ^���<A ��

)3 (.�A ��.� �N��6� Z��?; '�; . ����	 ^��'�� ���D <�
 !�O �� 
� ��#��$ ��� ��V� ^L�� E�� ��	 ����

� %.H +��� &��D  ����	 ��6E�� ��	 ���� �	��  15 
 .H .L�H �� ��@; 
� ��#��$ ^L�� .-��)912 

��?#L �� I�f���� .( �� ��	 ���� ����	 ^��'��9 � 12 
 ^L�� E�� E�	�	 �� �	��25 � 36 ��#��$ �� .-�� 

 .H 
�) E�	�	 ��806 � 686��?#L �� I�f����  (
) +�.*5 .( &�� � �F��� ^���<A ��)13 ( ��� �� '�;

 ��.V	 ���"� ^��'��<�"� �.� ^L�� ��#��$ �J�?; �� � 
��� . ��� ����	 ^��'�� �� '�; +�� !�O �� a��F� ��#��$

 ���� ^��'��) +�.*5 ( <� �2/318 �� I�f���� 6/357 
 ����	 �� ��?#L �� I�f����12 R��� �?� �� ��� �	�� 

.�����V� &���A ��; <� �?�F� ��  ���; ��� . &�L ����	 ��
���� P�?\� �; ��	 ����	 '6 R��� �?� �� ��	 ���� �	�� 

 ��.=� �� a��F� ]�'�� ^L�� E��11 �� ��@; .-�� 
 &�L ����	 � .H <�L P�$ <� &��$ ����	9 � 12 �	�� 

 ^L�� E�� E�	�	 �� ��	 ����20 � 34 ]�'�� &.-�� 
 .;.H a��F�) +�.*5 .( ]���#�L � .�F�� ^���<A ��

)20 (�D <� i��T ��	 <�L P�$ '�; ���� ���"� Y�
��� ^L�� �� ��� ��#��$ ����o ���� � gA %��; &��� .

 ��#��$ .�;��L '�; +�� !�O <� G-�X �;�� ��� ��#��$
 ��� �� � ^��'�� ��� ����	 ^��'�� � �� a��F� � 
�

 �H�� ^L�� ��	 ���� ����	 ^��'��) +�.*5 .( ����	
6 +��V� R��� �?� �� ��� �	�� 4/477f����  ��?#L �� I�

 &�L ����	 � ��� .�F�	 �;�� ���9 � 12 �� '�; �	�� 
 ]�'�� �� %�;�� ��� ]�'�� ^��'��15 � 12 ^��'�� .-�� 

.�?H�� �;�� ��� .�F�	 �� . +�� !�O �� �;�� ��� ��#��$
 &�L ����	 ��6 %9�  12 �6� �� ��@; ��	 ���� �	�� 

 E�	�	 �� ��� SF�T18 %28�  38 .-�� ���� ^L��  .  
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 B���5.��� � B�) G"7 �� �&�$ ��,��� �� ��* ���� � �&�$ '()�* �+) .  
 #!���) � ����

���
�*
(
��  �����  ���� ��	�  ��  �����  ���� ��	�  

 ;�� <�=)�*"- � .�/�%�!(   .�� <�=)�*"- � .�/�%�!(  

��	�  6   b7/795a 2/318 b 4/477a 8/433a 171a 7/262
9  a 9/916a 9/354 a 562a 3/476a 191a 2/285
12  ab 6/902a 6/357 ab 545a 9/466a 9/186a 280

��� �$%&  0  a 5/1081a 2/411 a 2/670a 5/625a 8/248a 6/376 

6  b 9/912b 5/363 b 4/549b 1/524ab 5/204ab 6/319 

9  b 6/806b 1/328  bc4/478c 3/418b 168b 2/250 

12    c686c 3/271 c 6/414d2/268c 7/110c 5/157 

����  xc� �� ]�?� �L �� ���6� a��X �� &�L5.;��.; �L �� &��� ��V� aq?T� !#;�� ]��<A i��� �� .-�� .  
  

 �� 
� ��#��$ �� ��	 ���� ����	 ��� '�; I�� !�O ��
.H ��� ��V� ��?#L%��� ����	 ��� ���  ����	 G��=?� ��� � 

 .6; ��� ��V� ��	 ���� � ���) +�.*4 .( ����	 ^��'��
.H 
� ��#��$ ��� ��V� ^L�� E�� ��	 ���� .

����	 �� 
� ��#��$ ^L�� &�L 6 %9�  12 ���� �	�� 
 <� &��$ ����	 �� ��@; I�� !�O �� R��� �?� �� ��	

 <�L P�$16 %33�  57 ��� .-�� ) +�.*5 .( !�� ��
 �� �;�� ��� � a��F� ��#��$ �� ��	 ���� ����	 ��� ]���

 ,�d- !�� ^L�� _$�� � .H ��� ��V� I�� !�O.H 
) +�.*4( ��� %�L � ��� ����	 ���  ����	 G��=?� ��� !��O

 .6; ��� ��V� ��	 ���� � ���) +�.*4 .( ^L�� ]�'��
����	 ��� �� a��F�  &�L6 %9�  12� �� ��	 ���� �	��  �?

 E�	�	 �� I�� !�O �� R���21 %32�  55 ��� .-�� ) ��
 E�	�	204 %168�  110��?#L �� I�f����  .( ]�'��

����	 �� ^L��  �;�� ��� ���� �� ��	 ���� ����� &�L
 ��.=� �� I�� !�O15 %33�  37��� .-��  . I�� !�O ��

����	 �� ��� ��#��$ &�'*� +�� !�O .�;��L '�;  &�L
 P�?\����� ���� ^L�� ��	 . ����	 ^��'�� �� �*�	 ��
��	 ����% ��; � ����o �-��$ � gA g�* &��� ���"� 

)20 %17 (���� ^��'�� . ��� �� .H� �-��$ ����.>�
�� ���"�  �	�� �JX ^L�� _$�� .;��	)3( G�#6	 I.$ %

�<�" ��H ��� ��#��$ ^L�� ���N; �� � )22(.  
��  ^���<A !�� �� ��� ��DP�$ P�?\� &�L ����	  <�L

� ��� �� ��#��$ &�'*� � ��#��$ ^L�� _$�� � �u��
 I�� !�O ��.H� %� &��D  <�L P�$ ����	 ^��'�� �� ��

���� ^L�� &�?6�� ]�'�� �� ����� ,�d- ��	 ���� . <�
����	 ���.>� �� ��� ����	 ^��'�� ���D  �.H ��b &�L

 ��U�KT &��.=� �@;��	 %+�� !�O ����� <� &�L 
.L� G��=	 �� ^L�� !�� �� e���� �d�� . <� !�������

�� �$��< ���f ����	 ^��'��  ��'�� w� ]���$ �� ]��	
P�$ <� �H�; ,��@T ^L�� �N* �� �?���.�  &�L

 ���d?�� <�L���.  
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