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Ä»|¬»  
Ä¿Y{� d�Z¯���Y� Ê¼Æ»��z]� �Z]� �Ë{� �Y� ÊÀ£Á�� ÉZÅ

�¶Ì°�e�Y��¾Ì»��©��»�Ã�ËÂ]�½ZÆm�ÉZÅ�Â�¯�É��ÁZ�¯
Ê»�d�Y� Ã{Y{.�ZËÂ�� |Ì·Âe� |��� ²ÀÅM� 

)Glycine max (L.) Merr(Ä¿Y{�¹Z¼e��Y����n]�,ÊÀ£Á��ÉZÅ
�Ë��� ÊÀ£Á�� º¤¸��� d�Y� Ã{Â]� �e)Naseri, 1996 .(

kZe�� Ê�uÁ� �Á�y)Amarnthus retroflexus L.(��Y�
Ä¸¼m¦¸���� Ä¿Zf�]Ze� ��Å� ÉZÅZËÂ�� ��Y�»Ê»��|�Z] .
kZe���Á�Ä^Àa���Y�»�ºÆ»���Å�¦¸��¾Ì·ÁY�½YÂÀ ]��Á�y�ZËÂ

�d�Y� Ã|�� Ê§� »� ½Y�|¿�Z»� Á� ½Zf�¸³� �{ 

)Shimi & Termeh, 1994  .(��Å�¦¸��¾ËY��{�����Â�¯�
ZÌ¿{�{� Á���|�� ��Y�³� Ê�Y��� ÃZÌ³�Ã  

)Holm et al., 1997 (� �Ì¿� ÁlËY�� �Y� Ê°Ë� ½YÂÀ ]�¾Ë�e�
¦¸� ÉZÅ Ê»�[Â�v»� Y{Z¿Z¯� �{� ZËÂ����Y�»� �{� ��Å�{Â� .

� �{� ZËÂ��{�°¸¼���ÅZ¯��iYY� Z]�d]Z«�¦¸��¾Ë�� ��Å�� %
�d�Y�Ã|����Y�³)Cowan, 1998 .(Á{kZe�ÄeÂ]� ��Á�y�

�Z]�½Z»�¼Å��Â�]�Ä¯�ZËÂ��d�Z¯�Ê·Â��¦Ë{���f»��Å��{
�|¿|���^��ZËÂ�{�°¸¼���ÅZ¯�h�Z] �/�� %¿|��ZËÂ��|

)Dieleman et al., 1995 .(  
¦¸��Ã�Á�»Y��¯�Ã{ZÆ¿� �Y�Ê°Ë� ZÅ��É�Á���Á�ºÆ»�ÉZÅ

ºf�Ì�� �{�ÅÌa� ÉZÅ�Â�¯� d�¯� ÉZ�[Â�v»� Äf§��
Ê»�|¿Â��cÓÂ�v»� {�°¸¼�� �Y� ÊÆmÂe� ¶]Z«� �z]� Á�

Ê»� ZÆ¿M� ¥��»� ½ÂÅ�»� ZÅ�Â�¯� ¾ËY� Ê�Y���|�Z].��{�
µZ��yY�ÉZÅ�Ì¦¸����ÉY�]� �Â�¯��{�É|Ë|m��¯�µ�fÀ¯
¦¸���Ä���»���Å�ÉZÅd�Y�Ã|�¿�d^i�ZËÂ�.¾Ì·Y�Â¸¨Ë�e��,

�¾ÌWÂ¯Y�Z¼ËY�,½Á�ZË{Y�³Y�,¾§�Â¸§�Ê�¯Y�,½Á�ÂÀÌ·�,¾Ë�Y�eM
Z¼ËY� Á¦¸�� Ä¸¼m� �Y� �ÌaZe���¯��¿Z»� Ä¯� |Àf�Å� ÊËZÅ

kZe��Y�¬f�Y�Ê»��Á�y�Â��|¿)Weaver & McWilliams, 

1980 .(¯Y�Ê Â¸§�¾§ {�Y{�ª¸ e�ZÅ�eY�¶ÌÀ§�É{�ÃÁ�³�Ä]�
¦¸�� �Y� Á��¯�aÂeÁ�a� Ã|¿�Y{�Z]� ÉZÅÂ�Y|Ì�¯Y� ½�ÂÀË�Ì§�١�

Ê»�|�Z] .¦¸�� ¾ËY�¶³� É�Zne� ¹Z¿� Z]��¯٢�d�Y��� ÉY�]�
�ZÌa٣�{� ½Y�ËY� �{�� µZ�������d�Y� Ã|Ì��� d^i� Ä]�

)Zand et al., 2002 .(¦¸���¯��­Zy�ºÅ�ÃÁ�³�¾ËY�ÉZÅ

                                                                                  
1. Protoporphyrinogen oxidase  
2. Goal 
3. Allium cepa 

Ê»�[~m�±�]�ªË��� �Y� ºÅ� Á� Ã{Â]�¥��»��Y~·� Á� |¿Â�
c�Â�]�ÉZÅ�Ìa� Ê�ËÁ�٤�a�ZË�Á� �ÁÊ�Ë٥ Ê»��{�Â»�|¿YÂe

|¿�Ì³� �Y�«� Ã{Z¨f�Y .Ê�Z¼e� 0Z^·Z£� ZÆ¿M��dÌ�Zy� Á� |¿Y
|¿�Y|¿�É{ZË��®Ì¼f�Ì� .¾fzÌ»M�­Zy�Z]���ÅZ¯�\^�

|�Ë·Z §�|ÌY�dË¦¸��¾ �¯ Ê»�ZÅ {Â��Á��[~m�Á��Z¼e
��Ë�Z�u� ,±�]���Âe� �Ì� Ä]�dd�Æ¿٦Y�� ZÆ¿M����Âe�

|Å{�Ê»��ÅZ¯�½Y�Z] .��ÌiPe�dve�Ä¯�ZËÂ��¶j»�Ê¿ZÅZÌ³
¦¸��¾ËY�Ê»��Y�«��¯�¦¸��d����Ä]�|¿�Ì³�[~m�Y���¯�

Ê»�ÄË�ne�Á��|ÀÀ¯)Mousavi, 2001 .(  
Ê�¯Y��¾§�Â¸§�ËY�§Y�Z]}Â¨¿� Z�£�É�Ë~a�Äf�]�h�Z]�
Ä¿�Á��½|��Ê»�ZÅ���Y�\mÂ»�¾¸ÌeY�\Ì¯�e�®Ë�ve�Á�{Â�

�Ôa� ¾f§�� ¾Ì]µÂ¸�� �{� ZÅ|Ìf�¥Ô£� ÉZÅ���ZÀ�� ZË� �Y{�
Ê»� ±�]� ��Ë�� Ä]� ¹Zn¿Y��� Á� Ã|�� É{ZÅ��|»Zn¿Y 

)Groske & Hopen, 1978 .(¦¸��¾ËY��Ç{Á|v»� �{��¯
d�Y� |À»�ZÌ¿� �Â¿� �]Ze� Ä]� {Ây� dÌ·Z § .�¾Ì¬¬v»

�|Àf§ZË�{Ê�¯Y���Âe�Ã|��Ê�Zb¼��½ZÅZÌ³�Ä¯��¾§�Â¸§
)±�]�Á�wZ��ÈÌuZ¿��{ (�Ä]�Z»Y� ,Ã|Ë|¿�Ê^Ì�M�Ê°Ë�Ze��{

�½Z�¿� Y�� Ã|�� {�YÁ� cZ»|�� �ZiM� �Â¿� Z]� �Z¼e� ¹Z´ÀÅ
Ã{Y{��\Ì�M�½Y�Ì»� ,�Â¿��]Ze�½Y�Ì»�¾f§ZË�c|��Z]� Á�|¿Y

�d§ZË��ËY�§Y��Ì¿�ÃZÌ³��]�Ã{�YÁ)Vanstone & Slobbe, 

1979 .(  
¯|¿Y� cZ�Ô�Y¦¸�� ¾ËY� �ÌiPe� �Y� Ê��µ�fÀ¯� �{� �¯

¦¸���Ê�Y���½ZÅZÌ³��´Ë{���Å�ÉZÅ)��ÌiPe�µZu�¾Ì���{�Ä¯
ÉÁ��Ê¨À»ZÆ¿M�|�Z]� Äf�Y|¿� ({�Y{� {ÂmÁ .Ê�¯Y��¾§�Â¸§

��{�Á{�ÉZÅ����Á������ZÆÀe�,�Zf°Å��{�Ã�iR»�Ã{Z»�¹�³�
�\^�� -� %pÌa�º¸¯�ÉÁ���]�É�Â�ÅZÌ³٧Ê¸¯Á�]�º¸¯�,٨�

¶³� º¸¯� Á٩� Á� {Â]� Ã|���Á{ ��� ��{� Ã�iR»� Ã{Z»� ¹�³
�Zf°Å¦¸�� ¾ËY��� pÌa� º¸¯� {�°¸¼�� ¾Ë�eÓZ]� ,�¯)�/���

�Zf°Å��{�¾e (�º¸¯�¶³�Á)��Zf°Å��{�¾e� (�Á�Á{ ���� 
�Zf°Å� �{� Ã�iR»� Ã{Z»� ¹�³�º¸¯� {�°¸¼��¾Ë�eÓZ]� �Ì¿�½M�

� Ê¸¯Á�])�/��Zf°Å� �{� ¾e� (|�� \^�� Y�  
) Sikkema et al., 2007 .(��Y|¬»�¾ÌÀr¼Å�/���{��fÌ·�

                                                                                  
4. Pre-emergence 
5. Post-emergence 
6. Leaching 
7. Brassica oleracea var. capitata 
8. Brassica oleracea var. italica 
9. Brassica oleracea var. botrytis 



  Ê�Z^�Á�Ã{Y�Ì¸�� :Ê�uÁ��Á�y�kZe�µ�fÀ¯�Ê���]...  � 

f°ÅÊ�¯Y� �Z�c�Â�]� ¾§�Â¸§d�Z¯� �Y��Ìa�١��Y��a� Á�
d�Z¯٢d�Ë�� �Ì´¼�q��ÅZ¯� �]� ÃÁÔ�� ,�¦¸�� Ã{Âe��ÉZÅ
�,��Å�h�Z]�y�½�Á�¾Ë�eÓZ]�Ä�Ây�{Y| e�¾Ë�f�Ì]�Á�®

Z]� Ä�ËZ¬»� �{�¶³�º¸¯¦¸����¯�ZÅ�,|Ì»Z¿Á�a� ,¾§Á�fÌ¿�É
¾¨Ë{� ,¾Ì·Y�Â¸¨Ë�e�Á�ÂÀÌ·� ,|Ì»M�Á� ¾Ì·Zf¼Ë|Àa� ,½

��_Â§Â·Y�ÌWÂ¯�|¿|)Qasem, 2007( .  
 {�Ê���]�®Ë��Ê�¯Y�Ê�ËÁ���Ìa�{�]�Z¯�Z]��¾§�Â¸§

)����Zf°Å��{�Ã�iR»�Ã{Z»�¹�³� (��¸¯ÓÂf»��Â¸z»��Ì¿�Á
Ê�¯Y� Z]��¾§�Â¸§)���+����Zf°Å� �{� Ã�iR»� Ã{Z»� ¹�³� (

�Ìa� c�Â�]����Âa� ¾Ë�f¼¯� ,½Y{�´]Zf§M� �{� Ê�ËÁ�
¦¸����Ã|ÅZ�»���Å�ÉZÅ| .  

¾ÌÀr¼Å�Ìa��Z¼Ìe�Ä]��Ê�¯Y�Ê�ËÁ���Â¸§¾§ ��Y��a
���Á���É�Â�ÅZÌ³�Ã�¼¿�,�%�|��Ã{Y{�)Pannacci et al., 

2007 .(  
®�y��ÌiPe�¥|Å�Z]�Ä¯�Ê���]�®Ë�Ê��Ã|ÀÀ¯�ÉZÅ٣�

� �Y��ÌaËZf�Ë��Á�|Ì·Âe��]�d�Y{�]Ê٤¦¸��ÉZÅ�~]���ÉZÅ
�ZËÂ����Y�»��{���Å,|��¹Zn¿Y��Â¸z»��/�Â¸Ì¯��Ã{Z»�¹�³

�Zf°Å� �{� Ã�iR»¦¸���Ê�¯Y��¯�� Z]�¾§�Â¸§�/�Â¸Ì¯��¹�³
�Zf°Å� �{���Å� ¦¸�� |����ÅZ¯� ¾¼�� ,ºË|�� cY�¸¯�

Senna obtusifoliaÄ¿YÂm� d�¿YÂe� ,��¾ËY� ÉZÅ�~]� Ê¿�
¦¸��|Å{��ÅZ¯�Y����Å.  

� �Â¸z»� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¾ÌÀr¼Å��/�Â¸Ì¯��Ã{Z»� ¹�³
�Zf°Å� �{� Ã�iR»� Z]�dÌ�Â¨ËÔ³��/�Â¸Ì¯��Zf°Å� �{� ¹�³�
� ,ºË|�� cY�¸¯�/�Â¸Ì¯��Zf°Å� �{� Ã�iR»� Ã{Z»� ¹�³�

Ê�¯Y��Â¸§� Z]�¾§�/�Â¸Ì¯��Zf°Å� �{� ¹�³�Á�ºË|��cY�¸¯�
�/�Â¸Ì¯��Zf°Å� �{� ¹�³�Â¨ËÔ³���ÅZ¯� ¾¼�� ,cZÀÌ

�~]�|Ì·ÂepÌa� �§Â¸Ì¿�٥¦¸��¾ËY�|Àf�¿YÂe����Â��Ä]� Y�� ��Å
�|ÀÀ¯�®�y�É�iR»)Bennet & Shaw, 2000.(   

� µ�fÀ¯��� %kZe��{�]�Z¯� Z]� Ê�uÁ� �Á�y
�Ìa��Ê�ËÁ���� �Zf°Å��{�Ã�iR»�Ã{Z»�¹�³ Ê�¯Y�Â¸§�¾§�

��Y�³�Ê���]�®Ë�Ê���ZÌa��{�|��)Schumacher & 

Hatterman-Valenti, 2007 .(  
É�´Ë{� Ê���]� �{¦¸�� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]� �Y���Ê�¯

¾Ì·Y�Â¸¨Ë�e) �]� d�Z¯� �Ìa®�y� Á� �Ìy� ­Zy�(�,

                                                                                  
1. Pre-planting 
2. Post-planting 
3. Desiccant 
4. Viability 
5. Ipomoea sp. 

Ê�¯Y�� ¾§�Â¸§)�Ìa�º�� Á� Ê�ËÁ��[M٦(�½Á�ZË{Y�³Y� ,
)�Ìa�º�� Á� Ê�ËÁ��[M(� ¾Ë�f»Á�a� ,)�Ìa��Á� Ê�ËÁ�

º��[M (¨ËÔ³� Á�dÌ�Â)�a�Ê�ËÁ�(�Ìa� �Z¼Ìe� ,��Ê�ËÁ�
Ê�¯Y��®�y� ½�Á� ¾Ë�f¼¯� ¾§�Â¸§)�/����f»� �{� ¹�³�
�]�» (¦¸���º¯Y�e�¾Ë�f¼¯� Á�{Â]� Ã|��\^�� Y����Å�ÉZÅ
¦¸����Y��a���Å���¶¨¸§�É�Z¯Z�¿��Y��Á��٧��Z¼Ìe�¾ËY��{�

|�� Ã{Y{ .�ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� �Ì¿� ¶¨¸§� {�°¸¼�� ¾Ë�eÓZ]
Ê�¯Y�º�� {�]�Z¯� �Á�� Ä]� ¾§�Â¸§�Á� [M�Ìa���Ê�ËÁ�

e�f]� Ä¯� |»M� d�|]\Ì ����� Á�����Â¸Ì¯���{� ¹�³
�Zf°Å{Â]�)Amador-Ramireza et al., 2007.(  

Ghoshel (2004)�ÉZÅ�Z¼Ìe�¾Ì]� �Y� Ä¯� {Y{���Y�³�
¦¸��Ê�¯Y� Ê�¯�� ¾§�Â¸§)�Ìa��a� Á� Ê�ËÁ��Ê�ËÁ�(�,

� ½Á�ZË{Y�³Y)�Ìa��a� Á� Ê�ËÁ��Ê�ËÁ�(�¾Ë�Â^Ë�f»� ,
)�Ìa�Ê�ËÁ� (� ½Á�ZfÀ]� Á)�a�ËÁ�Ê�(¦¸�� ,����Å� ÉZÅ

Ê�¯Y� ÉZÅ�Z¼Ìe� �{� Y�� ®�y� ½�Á� ¾Ë�f¼¯��¾§�Â¸§
�Ìa�� Ê�ËÁ�)����]�»� �f»� �{� ¹�³� (�a� Á��Ê�ËÁ�

)����]�»� �f»� �{� ¹�³� (|Àf�Y{ .{�]�Z¯�a���Ê�ËÁ�
Ê�¯Y�Ê]ZÌf�{� ¾¼�� ,�ZÌa� �{� ¾§�Â¸§�e� ½�Á� ¾Ë�eÓZ]��
� �ZÌa)��/���Zf°Å� �{�¾e�(�]� ,ÄrÅZÌ³� {Y| e����^��ÉZÅ

f�Y� Á� Ã|�d�Y|¿�Ê¨À»��ÌiPe� �ZÌa� Äf§ZË� �Y�¬ .�¾ÌÀr¼Å
¦¸�� ¶¯� ®�y� ½�Á���ËZ�� �Y� �Ì¿� �Z¼Ìe� ¾ËY� ��Å� ÉZÅ

¾ÌWZa� Ã|�� µZ¼�Y� ÉZÅ�Z¼Ìe�� {Â]� �e)Qasem, 2006 .(
��Y�³�¾ÌÀr¼Å��ÈnÌf¿� �{� ZËÂ��c�Z�y��]�ÊÀ^»�ÊËZÅ

�¶»Z¯�ÉZÅ�Á{�{�]�Z¯)���  �Zf°Å��{�Ã�iR»�Ã{Z»�¹�³ (
Ê�¯Y��{�Y{�{ÂmÁ�¾§�Â¸§)Abbasi, 2005.(  

¦¸�� {�]�Z¯� �Y� Ê�Z¿� cÔ°�»��¯��\^�� ZÅ
dÆm�É�Ì³�Ä]�ÊeZ¬Ì¬ve�ÉZÅ½M�¥��»��ÅZ¯�d¼���ZÅ�

�d�Y� Ã|�)Swanton & Murphy, 1996 .(�ÄmÂe� Z]� Y~·
¦¸��¾ËY�ÉÓZ]�ÊËM�Z¯� Ä]�¦¸��µ�fÀ¯� �{��¯����Å�ÉZÅ

®Ë��Á�\�ZÀ»�½Z»��Ä]�Ê]ZÌf�{�¥|Å�Z]�ªÌ¬ve�¾ËY�,Ä·Z�
fÀ¯��]�ÃÁÔ��Ä¯�É�Á{¦¸��µ��Ê¯|¿Y�c�Z�y�,��Å�ÉZÅ�

|��¹Zn¿Y�,|À¯�{�YÁ�ZËÂ��Ä].  
  

�Á��Á�{YÂ»�ZÅ  
Ä¿Zz¸³� �ËZ»�M��ÊËM�Z¯� Ê���]� �Â�À»� Ä]� ÉY

Ê�¯Y� ¶»Z¯� Á� Ã|�� {�y� ÉZÅ�Y|¬»�µ�fÀ¯� �{� ¾§�Â¸§�
                                                                                  
6. Herbigation 
7. Capsicum annuum 



�            �Ä¸n»�Ê�Y���½ZÅZÌ³�¹Â¸��½Y�ËY�Ã�Á{���Ã�Z¼��,��,���� 

     

kZe�Ê]ZË��Y�¾ÌÀr¼Å�Á��Á�y��{�ZËÂ��Ä]�Ã{�YÁ�c�Z�y�
�½Y�Æe� ÃZ´�¿Y{� É��ÁZ�¯� Ã|°�¿Y{� ÊeZ¬Ì¬ve� Ä¿Zz¸³

)k�¯ (�µZ���{����|»M�{�Y�mY�Ä]� .kZe�ÉZÅ�~]���Á�y
Ä¿Z³Y|m�®Ë� �Å� ZËÂ�� Á½Y|¸³� �{���ÉZÅ��d�¯�É�fÌ·�

|Ë{�³� �Y��a� Á�½|�� �^�{Y| e� ,��{� ÄeÂ]� Á{� Ä]� ZÆ¿M�
®Àe� ½Y|¸³|�� .� ÉZÅ�Y|¬»� ¶»Z�� ZÅ�Z¼Ìe��/�� ,�/��,

��/��Á��Ê�¯Y��Zf°Å��{��fÌ·��¾§�Â¸§) EC ��%( Ê��
� È¸u�»� �{� Ê�Zb¼�� d]Â¿� ®Ë�-�kZe� Ê³�]����Á�y

�Á�Ê�uÁV2 �Ç|��{�y�ÉZÅ�Y|¬»� ,ZËÂ���/� + ��/��,
��/� + ��/��Á��/� + �/�¦¸��¾ËY����¯Ê��d]Â¿�Á{�

�Á�Ê¸^«�Ç|��Ã�Z�Y�Ä¸u�»�½Z¼Å�µÁY�Ä¸u�»�Ä¯�Ê�Zb¼�
�,d�Y� µÁY� Ê�Zb¼�� �Y� �a� Äf¨Å� Á{� ½M� ¹Á{� È¸u�»

Ê»�|À�Z] .� Êf�a��Zb¼�� �YMATABI) ��¿Z´·Y� µ|»
���Ôa� (�Æn»�dyYÂÀ°Ë�Ê¿�]{Z]� µ�Z¿� Ä]������Ä¯�

ÊmÁ�y�� �Z�§� �{��Y�/�� �]Y�]� �Z]���/��Ä¬Ì«{� �]� �fÌ·�
|�� Ã{Z¨f�Y� {Â] .�|��{� ZÅ�Z¼Ìe�µZ¼�Y� �Y��a�Äf¨Å� Á{

��ZÌ¬»� �{�Ê¼�q�c�Â�]�c�Z�y� =�Á�c�Z�y�¹|�
��� =|Ë{�³� Ê]ZË��Y� ÃZÌ³� ¶»Z¯� É{Â]Z¿ .�®�y� ½�Á
ËZÆ¿ZËÂ�� {�°¸¼�� Á� ÃZÌ³� Á{� �Å� ÊZ´ÀÅ� Ä]��Ê³|Ì��� ¹

|Ë{�³� ¾ÌÌ e� ZËÂ�� Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§ .��Â¿� dve� ½ZÅZÌ³
� ÉZ»{� Á� Ê Ì^�oC ��-�� � Á� \�oC �� -�� ��Á�
|¿|�� É�Y|Æ´¿. �0Ô»Z¯� s��� c�Â�� Ä]� �ËZ»�M� ¾ËY

�Z]�Ê§{Z�e�ZÆq|»M��{�Y�mY�Ä]��Y�°e� .  
Ä���»� �ËZ»�M��½Z»�� Á� �Á{� ¾ÌÌ e� �Â�À»� Ä]� ÉY
¦¸�� {�]�Z¯�\�ZÀ»�Ê�¯Y�Ê]Zzf¿Y� �Ì£��¯�§��{� �¾§�Â¸

¦¸�� µ�fÀ¯�­Â¸]� \·Z«� �{� ZËÂ�� ��Å� ÉZÅ��¶»Z¯� ÉZÅ
�Ê�Y���µZ���{��Y�°e�Ä��Z]�Ê§{Z�e��/�����È���»��{�

� Ê�ÅÁ�a� Ê Ì^�� �]ZÀ»� Á� É��ÁZ�¯� �Ë{�a�ÃZ´�¿Y{
½Y�Æe|��Y�mY�k�¯��{�.  

Ê�¯Y�{�]�Z¯�¶»Z��ZÅ�Z¼Ìe����Ìa�¶uY�»��{�¾§�Â¸§
�,Ê�ËÁ�V2 �ÁV3�ÉZÅ�Á{��{�ZËÂ����/�, ��Á���/���fÌ·�

{Â]��Zf°Å��{�¦¸���Y�É�Z��|ÅZ���Z¼Ìe�Á{�¾ËY��]�ÃÁÔ��Á�
�Ã|��Äf§�³���¿��{��Ì¿���Å�¦¸��¶�§�¹Z¼e�¶yY|e�Á���Å

{Â] .c�¯�{Z ]Y��Ê�ËZ»�M�ÉZÅ�×�� Á� Ã{Â]� �f»��c�¯� �Å
¶»Z�¦Ë{�� �ZÆq�d�¯�Z]�� È¸�Z§�� ¦Ë{�� ¾Ì]���

�f¼Ìf¿Z� {Â] .�½Z¼Å��Y��ËZ»�M��{�Ã|��Ã{Z¨f�Y��Zb¼�
Zz¸³Ä¿�ÉY Ä���»� �ËZ»�M� �{�� ÉY|�� Ã{Z¨f�Y .

Ä¿Â¼¿�É�Y{�] � Äf¨Å� Á{� �Y��a� ��Å�¦¸��ÉZÅ)º¯Y�e¶¯��
¦¸����Å�ÉZÅ (� Äf¨Å� �ZÆq� Á)º¯Y�e�¶¯�®�y�½�Á� Á�
¦¸����Å� ÉZÅ (Ê�¯Y� Ê�ËÁ���a� {�]�Z¯� �Y���{� ¾§�Â¸§

� È¸u�»V3�Ä]� �Ì¿� ZËÂ�� Ä¿Y{� {�°¸¼�� Á� |�� ¹Zn¿Y� ZËÂ��
µÂ�v»�®Ë�Â·ÂË�Ì§�Ê³|Ì���¹Z´ÀÅ|»M�d�|]� .  

��¿ZË�YÁ� ÄË�neÃ{Y{�ZÅ]�� Z®¼¯»Z¿�]�È�É�Z»M�SAS 
)� Èz�¿6.12 (�ËZ»�M� ÉZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì´¿ZÌ»� cZ�ËZ¬»� ÁÊ�

½Â»�M� �Z�Y�]À»Y{� |Àq�Ä�ÉY¾°¿Y{���Ë�Âe� Ê���]� Á�
Ã{Y{�µZ»�¿�� È»Z¿�]� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� ZÅMinitab )� Èz�¿11 (

Á� d§�³� c�Â��Y{Â¼¿� º����¹�¿� ��Âe� �Ì¿� ZÅ���Y�§Y
EXCEL  |��¹Zn¿Y .  

  
hv]Á�lËZf¿  

Ä¿Zz¸³��ËZ»�M�ÉY:  
Ä¿Zz¸³��ËZ»�M��¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿��Ä¯�{Y{�½Z�¿�ÉY

ÊÀ »� cÁZ¨e�� É�Y{)p=0/01 (�½�Á� ��¿� �Y� ZÅ�Z¼Ìe� ¾Ì]
kZe� ®�y�d�Ë�� ,�Á�y��Á� ZËÂ�� {�°¸¼�� Á� ZËÂ�� Ã{Âe

� c�Z�y� |��{���a� Äf¨Å�Ê�Zb¼�� µZ¼�Y� �Y�{ÂmÁ�
� {�Y{)�µÁ|m� .(»� �Á{��ËY�§Y� Z]�c�Z�y�|��{�Ê§��

)�{�]�Z¯��Y��a�Äf¨Å� ({Ê·Á�d§ZË��ËY�§Y�ÃZÌ³�Á{��Å���
kZe� �]� Ã{�YÁ� c�Z�y�{Â]� ZËÂ�� �Y� �f�Ì]� �ZÌ�]��Á�y .

� �{� Ä°Ë�Â�]�/� � �Zf°Å� �{� �fÌ·kZe� Ä]�c�Z�y���Á�y
�� %�Á�ZËÂ��� %�{Â])�µÁ|m� .(�Á{�Äq�³Y��Y��a�Äf¨Å

,Ê�Zb¼�]� Ê·Á� |�� Ã|ÅZ�»� ZËÂ�� �{� c�Z�y� ºËÔ���Z
�~³ºWÔ��¾ËY�½Z»��d�ÊÆmÂe��ÅZ¯�d§ZË .�¾Ë�f�Ì]

�{��ÅZ¯� |��{Ã�Y|¿Y� cZ¨���� �Á{� �{� Ã|�� É�Ì³�®Ë
�Zf°Å��{��fÌ·{Zf§Y�©Z¨eY� .kZe��Á{�¾ËY��{���Y��Ì]��Á�y

�� %d�Ë��Á�{�°¸¼��Ê·Á� ,|Ë{�³�µ�fÀ¯���Ì¿� ZËÂ��Ã{Âe
�½Y�Ì»� Ä]�� %�d§ZË�¶Ì¸¬e)�¶°�� .(�¶»Z¯� �Á{��/� 

� �Zf°Å��{��fÌ·Á�Ã|��{�y���/� + ��/�Ê�¯Y���¾§�Â¸§
�É�iYd�Ë�� Á�{�°¸¼����¿� �Y� ZËÂ���]�Ã{Âed�Y|¿� .�Ê·Á
d�Ë��kZe� Ã{Âe�ÊÀ »� �Â�]� Y�� �Á�y�{Y{� �ÅZ¯� É�Y{ .

� ÉZÅ�Y|¬»��/�� Á��/� + �/� ��Zf°Å� �{� �fÌ·
Ê�¯Y�� ÊÆ]Z�»� µ�fÀ¯� |��{� Z]� �Ì¿� ¾§�Â¸§)�\�u� �]
d�Ë��kZe�ÊËZÆ¿� Ã{Âe��Á�y (� �Y�| ]��fÌ·�®Ë��Zf°Å��{

|Àf§�³��Y�« .��{���Âf»��Â�]��Ì¿�ÉZÅ�Y|¬»�¾ËY��{�Ê·Á
�ZËÂ��{�°¸¼��� %d�Ë��Á�e/�½M�Ã{Â�� %§ZË��ÅZ¯//d. 



  Ê�Z^�Á�Ã{Y�Ì¸�� :Ê�uÁ��Á�y�kZe�µ�fÀ¯�Ê���]...  � 

kZe�®�y�½�Á�Ã|��{�y�ÉZÅ�Á{�ÄÌ¸¯��Ç�Y|¿Y�Ä]��Á�y
d§ZË��ÅZ¯�¶»Z¯�ÉZÅ�Á{ .��{�ZËÂ��{�°¸¼���ÅZ¯�Ê·Á

{Â]�¶»Z¯�ÉZÅ�Á{��Y��f¼¯�É{Á|u�Ze�Ã|��{�y�ÉZÅ�Á{.  

  
µÁ|m�-Ê�¯Y�¦¸fz»�ÉZÅ�Y|¬»��ÌiZe��d�Ë��Á�{�°¸¼���]�¾§�Â¸§�d�Ë��,ZËÂ��Ã{Âe�kZe�Ã{Âe��Á�y  

kZe�Á�ZËÂ��c�Z�y�|��{�Á�¦¸��{�]�Z¯��Y�Äf¨Å�Á{��Y��a��Á�y��¯.  
d�Ë���Ã{Âe)½Y|¸³��{�¹�³(  �c�Z�y)��{|(  Ê�¯Y�ÉZÅ�Y|¬»�¾§�Â¸§  

)�Zf°Å��{��fÌ·(    �ZËÂ��Ä¿Y{�{�°¸¼�)�¹�³
½Y|¸³��{(  

  
  kZe��Á�y    ZËÂ�  

  
kZe��Á�y    ZËÂ�  

�    a�/��    a�/��    a�/��    a�    a�  
��/�    a�/��    a�/��    a�/��    ab�/��    a�  
�/�    b�/��    b�/��    b�/��    d�/��    c��  
��/�    bc�/��    c�/�    bc�/��    ef�/��    cd�/��  
�    d�/��    d�/�    c�/��    f�/��    d�/��  

��/� + ��/�    ab�/��    b�/��    ab�/��    bc��    b��  
��/� + ��/�    b�/��    c�/�    b�/��    ef��   b�/��  
�/� + �/�    bcd�/��    c�/�    bc�/��    ef��    cd�/��  

�Z�Y��]�Ä]Z�»�¥�u�®Ë�¶«Y|u�ÉY�Y{�{Y|�Y�½Âf���Å��{½Â»�M�ÄÀ»Y{�|Àq���t����{�¾°¿Y{�ÉY� %ÊÀ »�cÁZ¨e�|«Z§�Y{|À�Z]�Ê»��.  
  

ZÅ�Z¼Ìe� Ê»Z¼e� �{� 0Z^Ë�¬e��ÌiPe� ,Äf§�� �Z°]� É
Ê�¯Y�kZe��]�¾§�Â¸§��¾ËY�®�y�½�Á�Á�{Â]��f�Ì]��Á�y

d�Ë�� Á� {�°¸¼�� �Y� �f�Ì]� ��Å� ¦¸����ÅZ¯� ZËÂ�� Ã{Âe
d§ZË .¶°���{�Ä°Ë�Â�]�Ê¿Á�Ì]�,�Ã�ËY{�¾Ë�e�ZÅ�Ä]�ª¸ f»�

�¾Ë�f¼¯� ZËÂ�� {�°¸¼�� ½ZÌ»� ¾ËY� �{� Á� |Àf�Å� ZËÂ�
{Y{�½Z�¿�Y���ÅZ¯ .  

cÔa� �Y{Y�١ÃÂÌ�� Ã|�� º����ÉY�Y|Ìa� ÉY�]� \�ZÀ»�
�µ�fÀ¯��{�ÊËM�Z¯�¾Ë�f�Ì]��Zv·��Y��Z¼Ìe�¾Ë�fÆ]�½{�¯

� ��Å�¦¸�)½M�®�y�½�Á (�ÃZÌ³� Ä]�c�Z�y�¾Ë�f¼¯� Á
�Ê�Y��)d�Ë��Á�{�°¸¼��Ã{Âe (Ê»�|�Z] .  

����Y�Ç|ÀÅ{�½Z�¿��¯�¼·Y�|vf»��ËYÁ{�,¥Y�³�¾ËY��{
�©Â§�LY�mY)kZe�®�y�½�Á�d�Ë��Á�{�°¸¼��,�Á�y��Ã{Âe

ZËÂ� (Ä]�d^�¿��{��Ì¿�Äf§���Z°]�ÉZÅ�Z¼Ìe�,|Àf�Å�|ÅZ��
�Z ��Ã|���za��ËYÁ{�¾ËY�ÉZÅ�|¿Y .�cÔa��Y{Y��Ä]�ÄmÂe�Z]

�µ�fÀ¯��j¯Y|u�Ä^Àm�Á{��Å� �Y� �Z¼Ìe�¾Ë�fÆ]� Ã|��º��
kZe�� {�°¸¼�� �j¯Y|u� Ä]� Ê]ZÌf�{� Á��Á�y)d�Ë��Ã{Âe (

Ê�¯Y� Ã|�� {�y� {�]�Z¯��½Y�Ì»� Ä]�¾§�Â¸§��/� ��{� �fÌ·
��Zf°Å�Ä^e�»�Á{��{�Ê¿Z»��Ä¸�Z§�Ä]Á{{Â]�Äf¨Å� .¾ËY��{�

kZe�®�y�½�Á��Z¼Ìe��Á�y �� %d§ZË��ÅZ¯.  

                                                                                  
1. Radar plot 

�{�]�Z¯��Z]�Á{�Z] ��/ �Ä]Z�»�Ê·�fÀ¯�,�Zf°Å��{��fÌ·��
�¶»Z¯��Á{�Z]��/� ��Zf°Å��{��fÌ·�d�|]����¿�¾ËY��Y�Á�|»M

�{�Y|¿�¶»Z¯��Á{�{�]�Z¯��]�ÊfË�»�ZÆÀe�Ä¿�Ã|��{�y�{�]�Z¯
��Y�°e�Ê§Z�Y�ÈÀË�Å�È°¸]{�Y{��]��{��Ì¿�Y��Ê�Zb¼� .�Ê·Á

kZe�\�ZÀ»�µ�fÀ¯��]�ÃÁÔ���Z¼Ìe�¾ËY�Ä°ÌWZn¿M��Y���Á�y
)��(%�,�h�Z]�{�°¸¼�)Ád�Ë���Ã{Âe (�Ê�Y���ÃZÌ³�[Â¸�»

Ê»� �Ì¿�Â�{,Ê»����Z¼Ìe� ¾Ë�e�iR»� ½YÂÀ�� Ä]� Y�� ½M� ½YÂe
Ê§� »{�¯� .  

d�Ë�� Á� {�°¸¼�� �Z¼Ìe�¾ËY� �{��\Ìe�e� Ä]� ZËÂ�� Ã{Âe
��� Á��� %Ä]� d^�¿d§ZË� �ÅZ¯� |ÅZ�� .�¾ËY� Äq�³Y

ÊÀ »�cÁZ¨e���Å�¦¸��½Á|]�|ÅZ��Z]�ÉZÅ�Y|¬»��|¿�Y{��Y{
kZe�µ�fÀ¯��{�½M�\�ZÀ»�ÊËM�Z¯�Ä]�ÄmÂe�Z]�Ê·Á��,�Á�y

cÁZ¨e�º�q�¶]Z«�Ã|��Ã|ÅZ�»�ÉZÅ�|Àf�Å�Ê�Âa.  
Ä���»��ËZ»�M�ÉY:  

�¿ZË�YÁ�ÄË�ne�lËZf¿Ä���»��ËZ»�M���cÁZ¨e��´¿ZÌ]�ÉY
ÊÀ »�� �Y{)p=0.01 (Ì]��¿� �Y� ZÅ�Z¼Ìe�¾¯�½Z»|¿Y���µ�fÀ
¦¸���ÅZ¯��Z�Y� �]� ��Å�ÉZÅe��Äf¨Å� Á{� �{� ZÆ¿M� º¯Y�

¾Ë�yM� �Y� �a��]� ¾ÌÀr¼Å� Á� Ê�ËÁ�� �a� Ê�Zb¼��
Y��a�Äf¨Å��ZÆq�,ZÆ¿M�®�y�½�Á�Á�º¯Y�e��ÅZ¯��Z�

� ¾Ë�yM� �Y� {Â]� Ê�ËÁ�� �a� Ê�Zb¼�)µÁ|m� .(�lËZf¿
»¾Ì´¿ZÌ»�cZ�ËZ¬�Ê»�½ZÌ]��Ë��s���Ä]�ZÅ�Â�{.  
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¶°��-Ê�¯Y�¦¸fz»�ÉZÅ�Y|¬»��ÌiZe��d�Ë��Á�{�°¸¼���]�¾§�Â¸§�d�Ë��Á�ZËÂ��Ã{Âe�kZe�Ã{Âe���Á�y %)|ÅZ���Y.(  
  

º¯Y�e��ÅZ¯��Z�Y��]�µ�fÀ¯�½Z»|¿Y�¦¸��¶¯����Å�ÉZÅ  
��¾Ë�/yM��Y��a�Äf¨Å�Á{��{������,Ê�/ËÁ���/a�Ê/�Zb¼

��¦¸��µ�fÀ¯�¾Ë�f�Ì]�������/Å�ÉZ/Å �� %��������Z/¼Ìe��Y�Ä/¯�{Â/]
Ê�¯Y��¾§�Â¸§)��/��Zf°Å��{��fÌ·�(��È/¸u�»��{� V2�ZËÂ/��

�����������Ê�/¯Y�ÉZ/Å�Z¼Ìe�½M��Y��/a�Á�{Â]�Ã|»M�d�|]����¾§�Â/¸§
��/�������Zf°Å��{��fÌ·�®Ë�Á�������È¸u�»��{�Äf§���Z°]�V3��/���ZËÂ

�¾Ë�f�Ì]�h�Z]�����{��ÅZ¯�º¯Y�e��������d^�/¿�Y����/Å�¦¸��¶¯�
�|ÅZ��Ä]�������|/����Å�¦¸��¶�§�¹Z¼e�¶yY|e�|¿) ����Z/]�\/Ìe�f]

�����Á��� .(%Ê�¯Y����Å�Á{��{�¾§�Â¸§��ÉZ��/��Á�����/fÌ·�®/Ë
��������Z]��Ì¿�Ê�ËÁ���Ìa�c�Â�]��Zf°Å��{�����Á���%��,µ�/fÀ¯�

º¯��������ÅZ¯��{�ZÅ�Z¼Ìe�¾Ë�e�iYº¯Y�e������|/¿{Â]���Å�¦¸��¶¯�
)µÁ|m� .(��¦Ì ��µ�fÀ¯�d¸�����¦¸��¾ËY��e�����È¸u�»��{��¯

��̂�¿�Ê�ËÁ���Ìa������Ê�/ËÁ���a�È¸u�»�Á{�Ä]�d����Ä/]�|ËZ/��
���Ä¯�|�Z]�¶Ì·{�¾ËY�̄ Y�Ê���¾§�Â¸§�ÁÔ�����c�Â�/]�[~/m��]�Ã
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