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    �� ���% ��0�2! KN��� _���        �,�! �kP7 ��2. "� �� ��5^      "�,� ��,�
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    �kP7 ���%� ( K��� �!��"       �,k� ��2. "� �!��" 4���5^ ��     Er�M,� <��,	
  �� b��$� �����N�  NO�� .             K�,5^ N,O� �� ��s,� �,T5J� E,���! �,2�

��      ���P��	 �(� N�P��	 ��!     "��       K�,k� ���,� �,!��" K�5^ (     "� �����,�
     �5��	 �kP7 ���%� ( �T5J� Y����     N�O�� ���^)32 .(  ZR�)� ��!      "�,� (

   ]0! �� �!��" K�5^     ��! �,� E2=D�      �,.�� ;��,P E,5a% "� �,T5J� E,�
     p� "� ����[���� ( j7 ;F���g            ;"�,� �,�! ( �,!��" K�5^ ����	 ;��
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             ��$,.� �,� p&) K��� t�G�)� �aMP ;"�� ��! �� K��D7 �����25	
             ��,� K��,D7 �5[ �����25	 "� ��&5� �&�(� ��$.� �� �M��I� �� �&��" .

     >�NP� �� p&) K��� t�G�)� �kP7          �� K��,D7 ��,���25	 �� �&��" ���
 � E-�g        N,P� ��M,P�� ��-� �%�� "� ���� 6�I�P .      4���,02� ( "N,^)27 (

    <5� ���%� �� NP��� KN��&�  �P�^        K��� _��� Ca� u�	 ( ���� ��   �
       N���^ �P�^ (� �� v�� ST� ( p&) .  ]	���(�)26 (   �� ��2P 4���!

 ��! ���%�      ��-�� �� "�� ���25 �	 46 p&) 4"( �O�� "� N=� "(� 
  �� �� ����    � E��% ��B��gR    ��� _��� �� .       4"( _��,� K�(� <,�� ��

     ��=� E� 4"( �� �aMP �%��   ��� ��� .    ��5D(� ( 4���L�5��)29 ( KN��&�
 4(�� E)�N	 �� NP��� �P�^  �,	�� p&) K��� ;��   #�,	 ��,�   �� '(�,)

 ��� _��� .     ����,	 �� p&) K��� 4"(     ��,�2   ( 32/3      �,�� �� �,	�� 
    ����	 �� �M��I� �� ����   <5��
 ���  	 �� �    ��� ��2� C	��� .  p&) K���

   ����	 ��10           "� ��&,5� ��N,P� ;���� ��� �� �	�� 32/3      �,�� �� �,	�� 
��� ����.  

              �,J	 �,� ��� ���� ��0�2! ��$.� "� �0� �	�� �� ZR[ ��N=	
   ��! �� ���%� �5��	     �� _��� "�� ���    N���)16  ;23  ;24   ( 33 .( 4���

  N���)23 (     	 �� ��2P 4���! �I5IJ	 �B     K"�NP� ( ZR[ �� �P�� ��N=   �
     �� _��� ���%� ��� �� �P��  N��� .      K��$���,� �,���� U���P)17 (  4�&,P

   �� ���53         �,�! �� ���%� �5��	 �J	 ���� ZR[ N-��     �� "�,� ��,�
     �� _��� ���� �2P K�(� E�  N��� .         <5,� �,� ��,2P 4���! <5�c2� (�

                �,�� �� ���,� ��,0�2! �,�� N,-�� ( ZR[ ��N=	 _���    �,� �,��%�
��!       ���� ��.( �0��$P �L�Ma2� "�� ��� .      4���,02� ( >�,5�)28 (

               �,�� ��,0�2! ��$.� "� �r$. �	�� �� ZR[ ��N=	 �� NP��� ��w $5P
    �5��,	 �,J	 C�[� ( ���� ���� ��0�2! �� �0��$P ��5M� �L�Ma2� ��

�� Y%�( ���%� ��O .  
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 �P�� F`�GJ�                �,B �� 6�G,J� N,O� 4�$,5� �� �� ��� ��[(� ��
K�(�        ���� �0��$P �L�Ma2� ��� E50&	 �P��J� � .    K�5^ �� �P�� ��N=	

   ��� F(�\�� >�%�� <5�              4�$,5� ( �,	�� ����,	 ;�,T5J� x���,O �� (
  �	�� <5� ���%�      ���� �L�M� ��)7 .(      �� ��� 4�&P F�I5IJ	 �)�� U���P

  �	 _��$�� ��    ��! ��yg �� ( ���          �(�,e� 4�,��5^ <5� ���%� "�� ���
 �� _��$��       �)�O ��N=	 �e5�P �� ( N���   ZR[ ( �!�� ���  �� �P�� ( ��

   �� _��� �	�� ��    N���)2  ;6   ( 16 .(   ��! ���%� ( ����	      �,� "�� ���
          �� �5��	 ���� �!�� �)�O ( ��-� �%�� �� �P�� ��N=	  NP���^ . K��$����

)16 (  ���%���!      K�(� E� �� "�� ���   �%�� �� �P�� ��N=	 ���� NO� �
  �)�O ( ��-�      �� _��� �� �!�� ���  N�� .   �,�! �,��%�      "�,� ��,�

       �� ���� �	�� �� �P�� 4"( _��� z!��    ��O)16   ( 21 .(   �P�� N- 4"(
            K�(� �� 4$,�� ��,{�I	 C,���	 ���� K�5^ ���P��	 "� �G)�O     �,
 �

      _�	 Z�g �� �� ��� �P�� 4NO  �     ;���5�7 ���(NJ� �5�P ����� ��
  ��� _��$�� E��% .          4�&,P F(�,\	 �,P�� N- 4"( ��P "� $5P ���� >�%��

��    N���)4   ( 7 .(         �,�! ���%� �� ����	 �� �P�� N- 4"( _���(    ��,�

    �� ����� Y���� �� "��          �,�� KN,���^ �,�w �	(�,\�� F��- .  �,)��
          ����	 _��$�� ��� �� �� �P�� N- 4"( _���)2 ( 6 (  �,L�� �)�� ()5 ;

16   ( 33 (       NP��� ��w �� 47 _���( >N! �� _��$�� .    �5PN��,� KN5I! ��
   �0i�� ()8 (  �P�^ 4(�� ���%�        �,� �� v�� ST� _��� C.�� ��

 �� �	��                 �,� �,��
 �� p,�|�D��$5� _�,��( p,� "� �,O�P �,� ���^
  ��� ����	 _��$�� .   ���0�� �=P�-)11 ( �=D�T� �B   ��2P 4���! ��

 ��%� �� 4(�� ��P�^  ��! <5� ��        �,!��" �� �&,g( Z`�� "�� ���
      ����	 �� NO C.�� >N�^10       <�� Y��� ��� �� �	��  ��!    "�,�  ��&,5�

 ����	 "�  ���30   ( 60       N�� _��� �� >N�^ '���5� ;Y��� ��� �� �	��  .
  ���0O �5�)15 (    4(�� �,��%� �,� ��,2P 4��,�! $5P �,P�^  C,.�� ��

    #�	 v�� ST� NO� _����)     ����,	 �� '(25        Y,��� �,�� �� �,	�� 
 ����	 �� �aMP3/8N���^ 4���L����7 �!��" �� Y��� ��� �� �	�� .  

        ����,	 �,���� �,e5�P �,{�g 
��$^     �,���� ��,�  �,�!     "�,�
#�	            6�GJ� N5D�	 �� 47 �5��	 4�$5� ����� �� ���� �%� �� �� '(�)

��� ����^ >�eP� 4��NP"�� 4���� u�O �� �� K��� ����.  
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   K�L�M�� "� E5)��% �!��"          Y��,�� ( �"�(�&� F�I5IJ	 $��� �=��	 ���
      N�7 �� ��.� �� 4��NP"�� 4���� �=5aB .     �� E������� F��- �� _���"7

       �� ����G	 E��� ��� @��� CD�%15    �� ��25	 4    �� ��.� �� ���0	  N,�7 .
    F�� �� ST�20 Y��� ��� )8×5/2(F�� <5� ��-�� ;    ( �,�� p,� ��

  @��� <5� ��-��    ��2  ��� ���  .          ;�R,	 ����,� �,%� �,� E��O ����25	
����;     ����	 ( �J�  ��!     "��         �� $,��% �&,�� '(�,) #�	5   ST,� 

 E��O �2���	0 ;4 ;8 ;12 ( 16NP��� Y��� ��� �� �	��  .  
   ��� Z�G�"7 '����� ���
 _��� @�))  6(N,.1 ( �,�   4�$,5�50 

     ( >�5P��7 F�\M� >�^��5�50       ]
 ���0� �� >�5P��7 F�\D�� >�^��5� 
 K���7 "�        �� @�) �� }���� F��G� <5�" �"��     N,O ����^ ��� .  �,O��

         ����	 �� ���� �0&) 
(� �� ���� �(��24   �&ka���� 85     ��,B �,� 
  NO >�eP� ���� .        p�	 F�5�2! �O�� "� N=� ��\� (�   �,��^ F��,- .
    E��O F�� ��6          ��-�� �� �� ���� �� ��� �O�� x) 40 ��P��     �,��

         ��-�� �� ���� �(� �� �� �	�� (10 ��P��       NPN,O �5,��	 ��� .  <5,�"
               �,� �N�N,O �^��,D7 Ea% �!��" 6�� �� ��� �	�=T% "� KNO j���P� 

��!  "�� #�,	    $,��% �&,�� '(�,))Amaranthus retroflexus (
�O�� . 2B� ����    ����	 �� 4N5�� "� 4��5       <5,�" �,=T% ;��P ���� ���

     ��NI� �� _���"7 ����200          6�� "� �� $��% �&�� '(�) #�	 ��� >�^ 
        �� ��� KNO ��(7 Y2. Ea% �!��" ��,B      N,���^ K��,D7 �,)���0�    �,� 
       ��!  <�� ���5�7 "� ]
 �� ��JP          �� ���,� ��� �	�� �� 4��$2� "��

  NPNO $a� �!�$� .   � N=� ��\� ��         �,�P ���,� ��� ����	 ���� �O�� "
   '(�) #�	 $��% �&��   NO <55=	 �k	�� �� .       ����,	 �5��	 "� N=� "(� K� 
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��!    "�� ����	 ~��Ne�           �,	�� ( �,��^ ���,% ����� ���� ��      K"�,	 ��,�
  NPNO Z�g KN5�(� .   ��! ��� �P�^ ����         �5,��	 �,� 4��$2� "�� ���

   Z�g ����	  NPNO .      �,	 ��\� (� �� F�5�2! <��       ���,� ��N,�^ �,�g�� 
NO >�eP�.  

           v�,� ;]m��	 �5�P �	��7 �� K"��a� ���� NO� K�(� 6�B ��    ;���,)
ZR[                   �,� ( ���525,O 
(� �,� �	�,a0�! ��,	 �,�� ( ]5	(�^7 ;���)

     4���"��� >�2� "� K��\���60 N-��      <��� >�2M� �2=B ;5  N,-��   ( 
      ���^ >�eP� KNO �5-�	 "� �� '�	�(� .   [ ��N=	 <55=	 ����   ���,� ZR

    F������ <�)�NP� ��50×50     ZR,[ ���2	 ( ���25�P��       ����,� ��,�
     ZR,[ ��g�� �� F������ ��.��       E,��� �,��)R4 (     ��,25	 �,� ���,�

 NPN���^ 
��2O.          ( 6�GJ� �O���� "� ]
 �P��N- 4"( <55=	 ����
              ���� �� 4(7 �� 4��� p&) ( ZR[ "� �� �P�� 4��� �N.70   �,.�� 

  N� �� ���^ ��P�� F24K(�^ ;�!��       �,kP7 4"( ( �N,. ���	N,- ��,�
 N���^ <55=	.         ��N=	 ;ZR[ �� �P�� ��N=	 <55=	 ����50   ZR[ )   �,� "�

  �	��10 ZR[  (          �kP7 �� ��.�� �P�� ��N=	 ( j���P� ����G	 F��- ��
  <5LP�5� ( 
��2O    N���^ �a��J� �kP7  .��      6�GJ� ��� ����� �����

      �� �,P�� ��N,=	 ;ZR[ ��N=	              �� ���,� >�,%�� �,P�� N,- 4"( ( ZR,[ 
����	 #�	 ����� ��� >�P "� '(�)  ��$��Sigma plot N,O K��\���  .

                �� �,P�� ;ZR,[ ��N,=	 �� KN,O KN��&� ��� 4�$5� �N��� ����� <�N�
 �D��=� �� ���� ��0�2! ( �P�� N- 4"( ;ZR[1 N���^ �a��J� .  

)1(YL= [(YWF-Y)/YWF] ×100  
    �D��=� <�� ��YL    ZR[ ��N=	 _��� N-��      ;���,� KNO KN��&�

YWF         "� ���! �D�g �� ���� ZR[ ��N=	  ��!     "��  (Y   ZR[ ��N=	 
   �%� �D�g �� ����  #�	 �� ��   ��� '(�) . �� ����I�        �,k. KN,�7 �,��

      ����	 '��� �� ��� ��(7�� ��!      "�,�    �,D��=� ��2 )    ]P"�,�1985 (
 K��\��� ����  ���^ ���%  .    6N� <�� ��YL       ;KN,O ��(7�� ��� 4�$5� a 

             4�($,�� ��� �� ��P ���� �\- _��� N-�� �LP�5� �� ���%� C��{
  #�	 �	�� <5D(�   �� '(�)  NO�� .NW  #�	 ����	         ( Y,��� ��� �� '(�)

m�� ��P ���� �\- _��� N-�� �2�$���  NO��.  
)2(            YL= YWF[1- a NW/100(1+ a NW/m)]  

�� ��" �5{�� ��ki ���a� �� 6N� <�� �=��	 NO��:  

 j�5[ ����!   "���5� �2P F��- �&��� �P�^ ��5^.  
  ����	 �\�� F����     <5��
 ��� ��!     "��        "� ��&,5� �,!��" K�,5^ ��

����	 �� 47 �`�� ��� NO��.
�5� _���  �� K�^100�2P N-��  N��.

]0!       ����	 �� K�5^ E2=D� ��!     "�� ��	 ����    �� `�� ���    F��,-
 ��� �T) �5[ ��J�� p�)22.(  

  ��$�� >�P "� $5P ������2P ��� �k.ExcelNO K��\��� .  
  

��� � ��
��  
���� ��� 	
��
  

K���        ��,,���25	 �� ���,� ZR,[ ��N,=	 
��2,O "� E,-�g ��,�
       #�	 ����	 _��$�� �� �� ��� 4�&P �����       _��,� ZR[ ��N=	 '(�)

     �T��� p� ( �����        ���� ��,.( �,kP7 <5,� �,��0=� .    C���,{ �M,��I�
��          �������
 �� 6N� 
"��� "� KN�7 ���)  6(N.2(       "� �,� ��� 4�&,P

               ���,� �,%� ;"�,� �,�! "� ���,! �,D�g �� ���,� ZR,[ ��N=	 ��P
            N,P��� t�G�)� ��) �� �� ZR[ ��N=	 <���2� �J� �%� ( <���&5� .

        �g �� ( ���%� 4(N� x���O �� �L�� F��a! �� "� ���! �D �,�!    "�,�
             �%� (� �� �aMP ( ��� ���&5� ZR[ N5D�	 E5MP��
 ����� ���� �%�

    �O�� �� ���MJ� ��	�� �L�� . K��� <5�c2�       
"��,� "� E-�g ���
  �� 4�&P 6N�    �� �� N��         #�,	 �,	�� <5,D(� ��k� ��"�      ��N,=	 ;'(�,)

         �,� �J,� ( �R	 ;���� >�%�� �� ZR[     C,5	�	91/4  ;96/6   ( 04/11 
  �� _��� N-��               �,	�� p,� ����	 �� �� ��� ��=� 4�N� <�� ( N����
   #�	 Y��� ��� ��             ��N,=	 _��,� �� �� ��NI� <���2� ���� �%� '(�)

      "� �	�� ( ���� ZR[>�%��  ��� �L��  .       �� �,�� 4�$5� <���&5� �J� �%�
         #�	 ���%� �� �%� <�����Mg ( �O�� ZR[ ��N=	 ��     ����	 �� '(�)

1    �� �	��   ��� Y��� ��� .  C��{a        ����,%� 4��	 KN��� 4�&P 6(N. �� 
    E��I� �� ���� ��!     "��#�	    �,� '(�)            C��,{ <,�� �,i �,� ;N,O��

        ����� �� ���� ���%� F�N% NO�� ��^�$� ��!      "�,� #�,	      �,�2� '(�,)
��� .  

  
����1��
�� ���!"#$�
�%�&���!�'(
) !��*�����+�
�,-  

.%*cmEC
Ds/mpHT.N.VN

%
O.M
%

O.C
%

Sand
%

Silt
%

Clay
%

/0	  K
mg/kg

P
mg/kg

30-0  85/0  72/7  34  17/0  65/3  12/2  30  44  26  L99  5  
  

 ����2-4�,�	 �5��
�
6 �7 ��� �,
5� ,
 ��
8�7
 
� 
��7 9��;� <
=�
 >0? �
�@# ��& ���
5� A�
5B   
C=�  se�YWF) �#�� �� >0? �
�@# (se�ase�mR2

�R	  38/6±75/216  03/1±17/7  81/5±56/73  98/0  
����  71/6±75/249  01/1±11/5  65/5±61/87  97/0  
�J�  19/6±213  21/1±19/13  59/4±88/69  98/0  
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     C��{ 6(N. <�� ��a          (� "� �,�2� ���� �%� ZR[ ��N=	 ���� 

                �,%� ( <���&,5� ���� �%� �� ��� 47 KN��� 4�&P ( ��� �L�� �%�
 F�N% <���2� �J��� �� ���%���!   "��#�	 �� ���� '(�) N�O�� .  
    ����	 _��$�� �� ��!     "��#�	          ZR,[ ��N,=	 _��,� NP(� '(�)

       �� ���2� FNO �%� �� �� �� ����    N���)E0O 1 .(   �� F��- <�N�
     ��k� �� �N��� �� ��!     "��#�	      �� _��� ZR[ ��N=	 '(�)     �� ( N���

   ��N=	 �i ��!     "��#�	    Ng�( �� '(�)  ZR,[ ��N=	 ;��O ��&5� ST� 
 �� ��2�    ���^ .          ����,	 _��$�� �� _��� <�� FNO "� �D(  �,�!     "�,�

 �� �����  ��O .        ����	 <5� �� ��� ��0P <�� �LP�5� Y%�( ����!    "�,�
           ����	 �� ( ���NP ��.( �T) �T��� p� ZR[ ��N=	 ��� (    �`�� ��� 

��!    "��          �,� C,.�� ZR,[ ��N,=	 ��� �� FNO     ��,O    ����,2P �,�
��    N�7�� ��J�� F��- .             "� ZR,[ ��N,=	 �,�� N,-�� 6�,�� 4���! ��

    �� �\- ����	4     #�	 Y��� ��� �� �	��           ( �R,	 ;���,� >�%�� �� '(�)
 �� �J�    C5	�	61/15  ;45/21   ( 75/28  ��� N-��  . �D�g ��   N,-�� ��

     ����	 �� ��� <��16     #�	 Y��� ��� �� �	��        ����	 �� �aMP '(�)12 
��    #�	 Y��� ��� �� �	            C,5	�	 �,� u�,� >�%�� �� '(�)40/1  ;54/2  ( 

35/2   ���� _��$�� N-��  .     �,� _��,� b�P <��         p,� "� �,O�P N,P��	
 4(�� ���%�  �P�^    ��! <5� ��    #�	 "�� ���    ����	 �� '(�)      `�,� ��,�

�� _��� ���� K�5^ �� �aMP ;���%� "� �O�P ��&� �� NO�� N���.  
   ������
 �M��I�m) g     ����	 ��%( ��� ����N ��!     "��    �2,� �,�

  �� E5� ���k�5�  N�� (         ����N,g ����,	 �� �,� ��� 4�&P ���� >�%�� <5� 
��!    "��#�	            �aM,P ���2� ZR[ ��N=	 ��� ����� �J� �%� '(�)

 �� �L�� �%� (� �� NO�� .  �,� Y,%�( ��       ����,	 �,�%( �,� �,\^ 4��,	
#�	        �,� E5� ����Ng �2� �� '(�)   N,��.    ,� �,%�     F�N,% ����� �J

         �,� �R	 ( ���� >�%�� �� �aMP ���&5� ���%�         ���,� �,%� ( N,O��
              �,� 4�&,P <,�� ( ���� ZR,[ N5D�	 ���� �� F�N% <���2�      �,� N,��

��          ����	 �� ( ���%� 4(N� x���O �� ���� �%� �`�� ZR[ N5D�	 �[�
      #�	 ����	 _��$�� �� ;"�� ��! ��      �,� �2� �� '(�)      4��,	 �,��kP

N5D�	         �,� ���&5� FNO �� 47 ZR[             �� 47 �,��%� F�N,% "� ( KN,O
   �`�� ����	 ��!     "��   �� ����� FNO ��   ��,O .      F�N,% _��,� <,��

        NO KN��&� �R	 �%� �� ���2� FNO �� ���%� .      <�,O�� �,� �J� �%�
  C��{m   6��=� 88/69           C��,{ �,� �R,	 �,%� ( m    6��,=� 56/73 

     ����	 �� �� ��	`�� ���%� F�N%   � ���  �`�  �,�!      "�,� #�,	    '(�,)
    N��O�� ���� �%� �� �aMP .    <,�� ��w E��% ��0P          �,� �,D($P N,P(� �,�

  #�	 ����	 _��$��           ����	 �	 NP(� <�� �D( ���� ��.( '(�)8    �� �,	�� 
  #�	 Y��� ���                 ����,	 _��$,�� �,� ( ��,� ���&,5� C5,O ����� '(�) 

��!    "��   �� �� C5O <��    �� �� ���B �� ;��O 	 �\^ 4��	 ����	 �8 
  �	�� ��!     "��     #�	 ( ���� <5� ���MJ� ���%�       ( ��,O�� ��.( '(�)

  �� ��P ��     ����	 _��$�� �� N�� ��!     "�� 4(�� ���%�   �,P�^      <5,� ��
�	��   #�	 ���            ���2� FNO �� ZR[ ��N=	 _��� ( KNO b(�O '(�)

 ���� ����� .       ����	 �	 $5P >�%�� <5� ��4      #�,	 Y��� ��� �� �	��    '(�,) 
              �,��%� F�N,% "� ���g �� �O�� �� ZR[ ��N=	 <���&5� ���� �%�

    ����	 �� �%� <�� �	`��     <5��
 ��� ��!      "�,� #�,	     �,� '(�,)   N,O�� .
    4���02� ( >�5�)28 (            "� �,r$. �,	�� �� ZR,[ ��N=	 �� NPNI�=� $5P

                ( ���� ���,� ��,0�2! �,� �,0��$P ��5M� �L�Ma2� �� ��� ��0�2!
 %� �5��	 �J	 C�[��� Y%�( ��� ��O .    4�&,P $,5P F�,I5IJ	 "� ���5M�

          ��! �� ���%� ��� �� ZR[ ��N=	 �� ��� 47 KN���      _��,� "�� ���
��  N���)16 ;23 ;24 ( 34 .(  

���� ��� 	
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   K��$���� <5�c2�)16 (  _���53    ZR[ �N-��     �,J	 �� ����
  ��! ���%� �5��	            �,�� K��� KN��&� ���� �2P K�(� E� �� "�� ��� .

  �kD�Na!)13 (    ����	 ��� ����� �� $5P         �,� ���� �� �a�
(�^ ����� ���
      ����	 �� N5�� �e5�P <��4              �� ZR,[ ��N,=	 Y,��� �,�� �� �,	�� 60 

N-��   ����	 ( ��� _��� N��O ��25	 �� �aMP 25/0�a�
(�^ �	��   �,�� 
��=� �O�NP ZR[ ��N=	 _��� �� ���� .  

  
���� ��� �	 ��
	 	
��
  

       ����	 �� ZR[ �� �P�� ��N=	 ����"��       #�,	 �,���� ��,�    '(�,)
               �J,� �,%� ( <���&5� ���� �%� ;���%� 4(N� �D�g �� �� ��� 4�&P

            N,P��� ZR,[ �� �,P�� ��N,=	 �� �� ��NI� <���2� .      ����,	 _��$,�� �,� 
��!    "�� � "�       �� ZR[ �� �P�� ��N=	 4�$5          �,T��� p,� �LP�,5� �� NO

   ����	 <5� �T)��!   "��#�	       ���,� ZR,[ �� �,P�� ��N,=	 ( '(�,)
��  NO�� .               4�&,P �,���� ��,���25	 �� ZR,[ �� �,P�� ��N,=	 _���

      ����	 <5� '�0=� �T��� KN��� ��!     "��      ���� ZR[ �� �P�� ��N=	 (
��� .        ��O�� 4��� �T) NP(� ��P "� �k��&� ����� ����� ����� >�%��

   ZR�)� ( ���� ��=�      N&,P KN��&,� �kP7 <5� ) 05/0P<()  E0,O 2.( 
 �� U���P               �,� ;]P"�,� 6N� �=��	 x���O �� ����� <�� �� KN�7 ���

    ����	 �\�� F���� 47 ��     <5��
 ��� ��!     "��   K�5^ ��    "� ��&,5� �!��"
����	          ],0! ( K��,� 47 �`�,� ���            ����,	 �,� �,!��" K�,5^ E,2=D� 
��!    "�� ����	 ��    �� `�� ���            �,�� �,T) �,5[ �,�J�� p� F��-

  ���N,P �I��T� .                 _��,�"7 <,�� �� �,�� ( ZR,[ �� �,P�� ��N,=	 ��,�"
��                K��,aP E,5�J	 ( ��$e	 E��% ]P"�� 6N� �� �� K��� �T) F��-

���.  
 
��$^ ��     4���02� ( f5\O )10 (       ����,	 _��$,�� �� ��� KN�7 

��!  "�� �a�
(�^)Abutilon theophrasti (    ��N,=	 _��,� z,!��

     ��O �� ���� �	�� �� �P�� .   K��" <��")7 (      �� �P�� ��N=	 �� ��2P 4���!
              4�$,5� ( �	�� ����	 ;�T5J� x���O �� ( ��� F(�\�� >�%�� <5� K�5^

  �	�� <5� ���%�   �L�M� �� ����  .        4���,02� ( �,)� '�,a!)12 (  �,B
      ����	 �� NP��� 4���! �I5IJ	40         z,!�� ���,� �,��� �,�� �� �,	�� 

  _���8/25           N,���^ ZR,[ �� �,P�� ��N,=	 N,-��  .    Y��,�� <5,�c2�
                �%�,� �� �,P�� ��N,=	 _��,� z,!�� ����	 �� NP��� 
��$^ ��L��

��    ��O)2   ( 33 .(  K��$����)16 (      �� ��N,=	 �� ��� ��w $5P     �,	�� �� �,P
��� ��M��( �	�� �� ZR[ ��N=	 �� ~�25I�M�.  

  
���� ��
	 �� ���  

K���              ��� 4�&,P ]P"�,� �������,
 �� 6N� 
"��� "� E-�g ���
         ����	 ( ���� �P�� N- 4"( <5� �� ��!     "��      ��,.( �,��0=� �,T���

   ����	 �� ( ����     <5��
 ��� ��!     "��        ��5M,� �,P�� N- 4"( ��� FNO
  	 "� ��&5�����     �`�� ��� ��!     "��        p,� KN��� 4�&P Y%�( �� �� ���

��� �kP7 <5� �T) �5[ �T���.  
 K��� �����     �� ��� 4�&P ���� �P�� N- 4"( 
"��� "� E-�g ���

    #�	 ��yg 4(N� �D�g ��         <��,�2� �J,� ( <���&5� �R	 �%� ;'(�)
     ��O�� �� �P�� N- 4"( 4�$5�         � �L�� >�%�� �� �aMP �R	 �%� (  ��� �	�. 

  �� C���{ �M��I�           �������,
 �� 6N� 
"��� "� KN�7 ���)   6(N,.3 (
       #�	 �	�� <5D(� �(�( �� �� ��� 4�&P        ;�R,	 >�,%�� �,P�� N- 4"( '(�)

 ( ����  �� �J�    C5	�	97/6  ;19/4   ( 12/7      "� ( �O�� _��� N-�� 
         ��� �	�� �L�� >�%�� �� �aMP ���� �%� ��P <�� .   ������
 �M��I�a $5P  

  4�&P��   ����	 �� �� �     <5��
 ��� ��!     "��     �%� ( <���&5� ���� �%�
NP��� �� ���%� F�N% <���2� �J� .  
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Y= 526/0 x+ 106/0
R2= 98/0

Y= 400/0 x+ 622/0
R2= 97/0

Y= 422/0 x+ 047/0
R2= 98/0
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    ������
 �M��I� ���m  ��� 4�&P   ����	 ��%( �� ��!  <��   "�,�  �,�
   �� E5� ����Ng �2�            �aM,P �� ��	`�,� ���%� F�N% �J� �%� ;N��

   ���� �L�� >�%�� �� .        C��,{ <�,O�� �� ���� �%�m      F�N,% "� �	`�,� 
       �`�� ����	 E��I� �� ���2� ���%� ��!     "��#�	      4"( ���,� '(�)

��� �����)�� �P�� N-.  
  

 ����3-��7 9��;� <
=�
 ��
� �G K,� ��& ���
5� A�
5B  
� 

,
5� ,
 ��
8�7
4�,�	 �5��
�
6 �7 ��� �.  

C=�  se�) <5M(YWFse�ase�mR2

�R	  12/1±5/18  99/0±21/7  15/3±89/53  98/0  
����  08/1±2/17  66/0±48/4  05/3±98/63  95/0  
�J�  03/1±51/16  87/0±33/8  98/2±41/49  96/0  

  
   ����	 _��$�� ��!     "��#�	            ,P�� N,- 4"( �,� �,\�� ��� '(�) �

        �,� ;�,O�� ����� ���� >�%�� �� ����   ���,B   �,�         �,� �,P�� N,- 4"(
  #�	 ����	 _��$��    ��� �D($P NP(� ����� '(�) .    _��$,�� �,� N,P(� <��

 #�	 ����	      ����	 �	 ;'(�)12        ����� ���&5� FNO �� Y��� ��� �� �	�� 
   ����	 <5� ��� �O��12 ( 16#�	 Y��� ��� �� �	��    �,�� FNO '(�)

��    ��B    ���� _��� ���MJ�)E0O 3 .(   �,� ��P ��        b(�,O �,� N,��
  �P�^ 4(�� ���%�    �	�� <5� ��   #�	 ���           �,� 47 �,��%� F�N,% "� '(�)

           ��� �N5
 ��2P ���� �P�� N- 4"( �� ( NO ����� ���� .      �,%� �,� �,�
          ��� t�G) <�� �� �k��&� ����� ����� �J� ( ���� ;�R	NP    �,� �� 

     ��� �P�� N- 4"( _��� 
��$^       x��	 �a�
(�^ ����	 _��$�� ��� �� �
  �kD�Na!)13 ( ���� �I��T� .KN!      <5IIJ� "� ��)1  ;2   ( 6 (  _��� $5P

           N,P��� ��w ���� ����	 _��$�� �5��	 �J	 �� �P�� N- 4"( .  <5,�c2�
        ��! �� ���%� ��� �� �P�� N- 4"( _���         <5,IIJ� x,��	 "�,� ���

     N���^ 
��$^ $5P �L��)16   ( 21 .( �� Y����     �P�� N- 4"( F(�\	 ��L

    ��=� ���� >�%�� <5� ��      NP��� ��w ���)4   ( 7 .(    ��&,k� ���)2 (  4��,�!
��                   K��\�,�� ���,� �,%� b�,P �� �L�M� ���� �� �P�� N- 4"( �� N��

                ( x���,O �5��,	 �,J	 �,�2� �� ��� �05�P| �5-�G) p� ( ����
�� ���% �!��" ���������
 ��5^.  

  
 ���� 	�����  
 �{ �M��I� �� C��          ]P"�� �������
 �� 6N� 
"��� "� KN�7 ���

) 6(N,,.4 (�,,� 4�&,,P  "� ���,,! �,,D�g �� ���,,� ��,,0�2! �,,� N,,��
#�	    '(�))YWF (             �� �R,	 ( �J,� >�%�� ( K��� ��&5� ���� �%� ��
�a	�     N����^ ���% �N=� ��� .          �,� �,��%� 4(N� �D�g �� �L�� F��a! ��
#�	       2! <���&5� ����� ���� �%� '(�)         �R,	 �,%� ( K��,� �P�� ��0�

      ��� ��O�� �� �P�� ��0�2! ��NI� <���2� .K���       �� 6N� "� E-�g ���
           �(�( ��"� �,� ���,� �%� �P�� ��0�2! �� ��� 4�&P ]P"�� �������


  #�	 �	�� <5D(�    '(�)12/9            <,�� �J,� �,%� �� ;�,��� _��� N-�� 
   ��&5� FNO �� _���  �)65/12 N-�� (     ��,� >�%�� �� �aMP�) 12/9 

N-�� (   �R	 ()71/11 N-��  (  ��� K��� K��2� .   �,� 4�&P U���P    N,��
        Y��� ��� �� �	�� p� �(�( �� ��!      "�,� #�,	        E,��% _��,� '(�,)

            ���� K��,2� �,� ���,� �,P�� ��,0�2!�� �� �k.�	 .      ����,	 _��$,�� �,� 
��!    "��#�	         ( �,��� ����� �%� �� �� �� ��0�2! _��� NP(� '(�)

  ��2� _��� <��              �,�� K��,� �,L�� �,%� (� "� ��2� ���� �%� �� K� .
          #�	 �	�� p� _��$�� ��� �� ���� �P�� ��0�2! _��� N-��    �� '(�)

        �� �� K��� �L�� >�%�� "� ��&5� �J� �%�        �,��%� F�N% "� �O�P NP��	
      E��I� �� �%� <�� ��2� ��!     "��#�	   NO�� '(�) .   C��,{a   �,�^�$� 

        4��,	 4��,� ��2� KN��� 4�&P        #�,	 E,��I� �� ���,� ����,%�    '(�,)
��   �� NO��   C5	�	 <��       C��{ <�O�� �� �J� �%�a ��&5�    F�N% ����� 

�� ���2� ���%� NO�� .  
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   ������
 �M��I�m)        ����,	 �� ���� ��0�2! _���N-�� �2�$���
��   #�	 ���kP  '(�) (            >�,%�� <5,� F(�,\	 �� ��� 4�&P ���� >�%�� <5�

                   ����� ���,� �,%� �,� �aM,P �,%� (� <�� �D( K��� �� �J� ( �R	
  K��� ���MJ� ZR�)�  NP� .   ��NI� <���&5�m      K��� �R	 �%� �� }���� 

          ����	 �� �%� <�� ��&5� ��0�2! ��� KN��� 4�&P �� ���    �`�� ���
#�	    ( ��� '(�)        ��N,I� <���2� ����� ���� �%� m      >�,%�� <5,� �� 

 ��� K��� .      ����	 �� ���� �%� �L�� F��a! ��    #�	 �`�� ���    '(�,)
        �� ( ���� �L�� >�%�� �� �aMP ���&5� ��0�2!       �� ���%� �� �\^ 4��	 

��!  "��#�	 f��� '(�) �� E2! �L�� �%� (� "� �	 N��.    
 �� U���P       �� �� ��� 4�&P KN�7 ��� ����	     #�	 ����� ���   '(�)

                �J,� ( �R,	 �%� �D( K��� �L�� �%� (� "� ��&5� ���� �%� ��0�2!
    ����	 �� �� �P�N�i ZR�)�     ����� ��� ��!     "��#�	      4�&,P '(�,)

NP��NP .  <�� �.�	 E��%      #�	 ����	 _��$�� �� ��        �(� �,� 47 �5��	 '(�)
   �� _��� ���� ��0�2!        ��� ��J�� �e5�P �� N��� �� ��0�2!    F��,-

  ��� �T) �5[ .           ����,	 �� ���� �P�� ��0�2! _��� 6��� 4���! ��4 
       �R	 ;���� >�%�� �� Y��� ��� �� �	��  �J� ( ��   C5	�	87/24 ;03/32 

  (24/32         ����	 �� _��� <�� �� K��� N-�� 12        Y,��� �,�� �� �,	�� 
��    C5	�	33/46 ;14/57( 22/58   ����,	 "� �,�� ��� KN5�� N-�� 12 
  �	16     #�	 Y��� ��� �� �	��             C,5	�	 �,� ��,0�2! �,�� '(�)31/52 ;
32/64   ( 74/64     �,� �,� N5��             4(�� �,��%� b(�,O E,5D� �,� N,P��	

�P�^  <5� ����!   "��#�	  NO�� '(�))E0O 4 .(  
  

 ����4- 
� 
��7 9��;� <
=�
 �� ��
� �5��%* ��& ���
5� A�
5B 
 �5��
�
6 �7 ��� �,
5� ,
 ��
8�7
4�,�	  

C=�  se�YWFse�ase�mR2

�R	  24/7±75/4135  30/0±04/11  81/2±53/97  99/0  
����  11/8±75/4435  41/0±36/7  03/3±23/74  98/0  
�J�  68/7±25/4211  60/0±76/11  44/3±85/96  98/0  

  

    ��5D(� ( 4���L�5��)29 (       ���,� ��0�2! _��� N�NO �L�M��( $5P
     #�	 '���5� N5D�	 4�$5� �� ��   ,)    N,P��� KN��&,� '(� .    _��,� �,kP7

      ����,	 �� �� ���,� ��0�2!     ��,�33/0  ;66/0  ;1/2  ;33/3   ( 10   �,	�� 
#�	  ��2D�
 '(�)(Amaranthus palmeri)  ;���,� ���� ��� �� 
��    C5	�	17  ;27  ;32  ;48  ;64   ( 68        4��,�! ( N,P��� 
��$,^ N,-�� 

      4(�� ���%� b(�O E5D� �� �� NP��2P  �P�^    #�	 <5� ��    '(�,)  "� ],

  ����	33/3               �,���� ��,�2� C5,O �,� ��0�2! ��� ���� ��� �� �	�� 
���� .    4���02� ( �P`��)31 (  #�	 F��M) $5P        �� $,��% �&,�� '(�)

  ����	 ��4 ��-�� �� ( ���� ��� �� �	�� 25  �,O�� ���� "� ��25�P�� 
       �,� ���,� ( F�w ��0�2! ��     C,5	�	15   ( 32      N,P��� 
��$,^ N,-��  .

  �kD�Na!)13(      _��� �I5IJ	 �B $5P 60    �� �� ���� ��0�2! �N-�� 
 ����	 ���4 �a�
(�^ �	�� )Abutilon theophrasti(   �,��� �,�� �� 

  NP��� 
��$^ ���� .   ���ND7 <5�c2�)19 ( �� 4���!      ��,0�2! �� N��
      ����	 �� ��M��( �!��" K�5^ ��!     "��          �,� �,� ��5M,� ����	 �� ( K���
      ����	 "� EI�M� ���" ��5) ��!     "����� .    4���02� ( ���)18 (  $,5P

             �� ���,� �P�� ��0�2! ���� �� �a�
(�^ �aMP _��$�� �� NP��� 
��$^
 �� _���  N�� . �O p��) 22 (  �� �5��D ���%� �=D�T� �� $5P �,�!    "�,�

#�	     #�,	 ����,	 _��$�� �� �� ��� KN��&� �$��   "� �$,��20  �,� 100 
   ;���� ��� �� �	��     ���%� E5D� �� �P�^ 4(��     �,�! <5� ��      "�,� ��,�

           �,��� _��$,�� �,r$. 4�$,5� �� �5��D ��0�2! ��� .     ( �,LD <5,�c2�
  �a��0��)30 (      #�,	 ����	 _��$�� �� N��O�� ��k��      "� '(�,)1    �,� 8 

 ��=� _��� z!�� ���� ��� �� �	�� �� ��0�2! ���  �D�,g �� ��O   �,�
 ����	 _��$�� ����!   "�� �	16 ��0�2! _��� �	�� ��� ����.  

  

���� ��
 ��� ���  
        p&) 4"( <5LP�5� "� E-�g ��� K���  �,�!      "�,� #�,	  '(�,)

       ����	 _��$�� �� �� ��� 4�&P ��!     "��      ;���,� �,���� ���,� >�%�� ��
    <�� p&) 4"( ��!     "��  �� _��$�� $5PN��� .        ����,	 _��$,�� �,� �,�� 

��!  "���� ����� 47 p&) 4"( _��$�� FNO "� ��O)E0O 5.(  
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��    ���B  ����	 �� ��4 #�,	 p&) 4"( Y��� ��� �� �	��   '(�,)

         C5	�	 �� �R	 ( ���� ;�J� >�%�� ��75/24; 25/20   ( 31/21   ;>�,^ 
   ����	 ��12       Y,��� �,�� �� �,	��  75/41  ;63/35   ( 35/38     �� ( >�,^ 

  ����	16      Y��� ��� �� �	�� 5/46  ;35/39   ( 97/43  ��� >�^  .   Y,%�( ��
        ����	 <5� �� ��� ��0P <�� �LP�5� ��!     "��#�	  4"( ( '(�)  p&)

        ����	 �� ( ���NP ��.( �T) �T��� p� 47    <�� �`�� ��� ��!    "�,�
    4(�� �,��%� ��,.( E5D� �� �,P�^     ��,�2� FN,O �,� p&,) 4"( ��

�� _��$��N���.  
   ���0�� �=P�-)11 (          F�\,- �,� �&g( Z`�� ��� �=D�T� �� $5P

      �P�^ 4(�� ���%� �� ��2P 4���! >N�^ ��! <5� ��   Z`�,� "�,� ���
       ����	 �� �� NO C.�� �&g(10         ;�&,g( Z`�,� Y��� ��� �� �	�� 

  '���5�   ����	 "� ��&5� >N�^  ���30   ( 60        Z`�,� Y,��� ��� �� �	�� 

N��� _��� �&g(.  
  

�"��� �5�M  
            �,� ��� 4�&P f5IJ	 <�� "� KN�7 ��� �� U���P  �,�!      "�,�  #�,	

       �,� ���� 6�GJ� ���� �N. C5%� p� '(�)    �,�� z,!�� ( N,O��
 �� ���� �P�� ��0�2! N�NO �,O� .      �,%� _��,�"7 ���,� >�,%�� <5,� ��

 � ����            �,L�� �,%� (� �,� �aM,P ��	`�� ���%� F�N% ����)  ( �R,	
�J� (      �^��D7 �� �IB��� �� ( �����!   "�� #�,	    �,�� ��,�" '(�,)

                >�,%�� "� �,�k� �,%� <,�� �O�� ;C���� ��0�2! �� <���� ��� ����
    NO�� �� �J� ( �R	.   ��! �5�! ���525O �5[ ( �!��" K"��a� �^�  ���

�� ;NO�� ��PN� ���� "���� �5-�	 ���� ����%� �%� "� K��\���O.  
  
R�
S�

1-  > �P�Nk� .b .1374 .                     �,�(��� K�L&P�� ;�!��" NO�� ����O��� ���P 4���
 ;��0�2! ��$.� ( ��0�2! �� 47 ��� ( ���� ��km5	�P| <5� ���%� �����
Nk&� .  

2-  b ��&k� .� .1374 .       ( ��0�2! �� �O�� ����� ��k�aMP ( ����	 ��� ������P�� >�^��� }���� ��0�2! ��$.�    �,���O��� ���P 4���
 ;���� ( ��
Nk&� ��(��� K�L&P�� ;�!��" NO�� .  

3->�P �� .1389 .���P���7 K���� ;4��NP"�� 4���� �"�(�&� � 4��NP"�� 4���� �"�(�&� ��k. 4��"�� ;F�!RB� ( ���7 E� � .96�J\- .  
4-  > ����
  .1370 .    ���� >�%�� �M��I�  Nk&,� �,IT�� �� >(� �&� 4���! �� ����� ��k2���	 �� .       K�L&,P�� ;�,!��" N,O�� �,���O��� �,��P 4�,��


Nk&� ��(��� .  
5-  � ��qP�\=.  .1373 .     �P�� F�w }���� ��0�2! ��$.� ( ��0�2! �� �O�� ����� ��k�aMP ( ����	 ��� �����      �,���O��� �,��P 4�,��
 ;���,� ( ��

��� K�L&P�� ;�!��" NO��Nk&� ��( .  
6-   > ��5Mg �.��)  .1370 .           �,���O��� �,��P 4�,��
 ;��,0�2! ��$.� ( ��0�2! �5\5� �� ����� ��k2���	 �� ���� >�%�� }���� �&� ��� �����

Nk&� ��(��� K�L&P�� ;�!��" NO�� .
7- <��"    # K��" .1372 .             ,IT�� �� >(� �&� 4���! �� ���� >�%�� ��0�2! ��$.� ( ��0�2! �M��I�             ;�,!��" N,O�� �,���O��� �,��P 4�,��
 ;Nk&,� �

Nk&� ��(��� K�L&P�� .  
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