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 7�6' 3���8 ��2 #� K�1=� 	 3< ����� D��� A

:�6;#�<8 #G�) �1Larix kaempferi Lamb.( :�6; �4#�<8��8 "B#� 3��
  3?G #��

)Liriodendron chinense (Hemsl.) Sarg.� � (�#G 3"U��1 b 3?G #��	5��� �6c8 3��
�8 �� 	

6>� Y��X' K�1=� ?� �=��� #��  	5���  �4 D���= 7�6' _B�=D��� 6>� Y��X'  .�=�� #��34���� �

:�6; #�#�<8��8 #G�3?G � _?�B �1��Q� �_?�B #����6c 	8 3��
�8  ����4 34��� D���= _B�= �

 3<D�����6�� � D��4 D��1'de	 :�6;#�<8 � �4�
 7�N";� 	4 3��
 �� A� D����.��4 K�1=� 	 �� D��	
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) D�#�1N� �Irwin et al., 2014(3��
 7�6' ��8 
:�6; #� D���#�<8 � :u��) �1"Picea 

sitchensis (Bong.) Carr.) :u�� � (Picea abies (L.) H. Karst:�6; �4 �# (#�<8 X� �����

)Quercus petraea (Matt.) Liebl. � (D�4�R�E6
 )Fraxinus excelsior L. #� (��D�	 �Q�� 3�

"� � ���	<�6c 3< �6"%	
 3E8 3��
�8 :�6; #�#�<8 � :u��:�6; �4 �1"#�<8��8 X� � �����

D�4�.��� 	4�	4 R�E6
 �N��8 < ��g�	��8  D�#�1N� �)Mohammadinejad Kiasari et al., 

2017( 7�6' S��< �3��
�8 
��  :�6; #�#�<8 4#� S��< � D�#����� �14�#�� A�"B��61   #�

:�6; 39	�#�<8 ��	4 .���	< -#�V
 �# D�#����� s	�	J 3Q@6� � �#	4 7�6' 3��
8��  ��
  #�

:�6;8#�o�� �4 ]���� ��"U� 3�N;�� �n�X� �� �B}�	 � x"�i  �#	4 ���# � ?��'  ����6= 

3��
8�� #� �����M' j � s�	Q�� � 	de' :�6;8#�o �4 3��
8��  ��4 �  ��4	c � S=�/ X��  �o 

��E�� � 
:�6; .�	8#�o �4 3��
8��  ��4 �  ��4	c 34 :?�  
g�� A"=��8�� ~�B ��B  �����' 

	de'  NM� 	4 S=�/ 7�6'  ��
 � 8#����� �o :�6; 3"=�� �=�4. ��� 3>?�@� A ��� �' ����'�8 

��?�8 �� ^��6��	� �:�6;��8 � �=�< ����� #� �# 3Q@6� A��	' ��6� Y���r� � h��64	 � 

X��8 �N� 3u�#��.�  

 
-�# � ����-�# � ����-�# � ����-�# � ������������        

 3Q@6� 3Q@6� 3Q@6� 3Q@6�3>?�@��#��3>?�@��#��3>?�@��#��3>?�@��#��        

     ������3>?�@��#�� 39	���8 :�6;#�<8 	Q' ����� 34 D�"���B �G�% �<	= #��E� ��=�\  I* 

39	� � #�"1���8 �� �?�B� � ���=� #��E� ���J	= K�6; � K�6; #� 3Q@6� A   D�"�	M=�����  #�

� D�"���B D�"��  .�=�434�<#�r  �� ������ A	5���  3q#�� �J�% � ���4 |@�� A�� :x=

%�	
�/�'  ���g�8 �  D� ���"� 7�X'#� � �=�4+! � �#��	4 ��#� |@� �� 	"� ) ��= :1=�� .( D�V


��#�4   3Q@6� #� 3�G��34#�r  ���"�!�+ �� 	"� �' #� D� :J��� 3< ���4 #� D� 	�<��� � D�"�4

 D�"��� :P%�  D�"�4�' #� Y#�	� 3;#� ���"� .�=�4Z(  3;#�"��� ��	
  D�"��� #� �Z  3;#�

"��� ��	
 � �#��	4  .��=�	
	'�A � �4 ���	� j�� ��������� A8 I/+(  3;#�"��� ��	
  �

	'�	��j�� ��� A h� �8 � �4������ A8 Z/�!  3;#�"��� ��	
 >'�	
 A� Y�\���� 34 3;�' �4 .�

��E����= h�Q' 	4�64 � 3Q@6� A'#���� 8�643>?�@��#�� 	5��� �J�N   R�B h�J� �V;3Q\r�648 

 �� .��=�:�6; A#�<8  j�� 34 m�4	��+(Z  ���� #� � ���4�Z  3Q@6� #� .�#�� ���J j��

�@��#��3>? \?�c �44 �3��
 �� 	"���8 "B#�  ) D��	4Albizia lebbek (L.) Benth.\?�c � (� 

3��
 �� 	"N<��8 "B#�  ) p�/#�<�6<Conocarpus erectus L.) D�"�`� � (Cordia myxa L. (

���X"����6M�) ��� ��= ��� K�g' #���� A�+(0.(        
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 :1= :1= :1= :1=���� b b b b     ������ ������ ������ ������>?�@��#��>?�@��#��>?�@��#��>?�@��#��3333    D�"���B D�"�� ������ �	= K�6; � K�6; #�D�"���B D�"�� ������ �	= K�6; � K�6; #�D�"���B D�"�� ������ �	= K�6; � K�6; #�D�"���B D�"�� ������ �	= K�6; � K�6; #� 

        

3��N�3��N�3��N�3��N�#��	4#��	4#��	4#��	48888    ������ ������� ������� ������� �



				8888    3��N�3��N�3��N�3��N���������8888    :W�B:W�B:W�B:W�B 34#�56� � ��E���>' �� �/ 3>?�@� A |@� A3>@J3��N� 

Y�/ -�# 34��8 ��V��  ��	<�"3��N� -�# �� �#��	48 %��P'  �'�N"� 31\= ��>4� �4 R!**×�[* 

�	
 ���X"�� 	"��'	' 34 �\  :�6; � ���= 3Q@6� #� 3<#�<8 1X' 34 ��= ���>' R+* 3>@J3��N�  �

7�NE�#�  ���>'I* 3>@J 3��N� Z** >4	�	"�  �	
 �=��	4�� 4�)	8  �D�#�1N� ��+0! :B�� #� .(

��3��
 7�� � ���>' 3��N� Y�>@J A��8 "B#�  3T"B#� ��8  3��N� Y�>@J ��Vo	� #� .���=  ����6=

Z** 	"�>4	�  3��N� Y�>@J �IZ 	"�>4	�  34#�56� X�� S=�/ �=��	4  / 	� #� � ���3>@J3��N� 

 ���>' 	4 ������@� S=�/ �  
>� p��� 	4 D���D��	4 #�b N�� ��� �31��4  
1X' 34 D��� R

  محدوده مورد مطالعه
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�	
 �\d 3��
 � �6;�) �Maranon et al.,1999.( � #�� 3>?�@� AHN;#��8 3��N�8��  ��
 �4 

"�����X �� -�#  ��	�9 S��N/  #��#�	%�A��� j�� �+,0 ��E�� .�%	
  

3��N���8 
��  �/ �� j�Q"��  34��1���� �#���<8 H4�6� �  >\r ���� ���� �������  ����� ���� �4 

���X"�� �� H4�6� 	\">� ��
5�  ��6=	X5�) D�"���B #��% 	� �D��+0(#��% �(  ��# 
D���  D�	��

	MJ) �D���+0( b�+[Z� ( H4�6� 	\">� ��5� 	�	 �A\� �+[Z\� � �A�+IZ\� � �A�+0Z �

	X5�� �D��+I!	X5� �� D��+0,	X5� �� �D��+(+ ���6= � '�#�< .���=3��
 ���8 
��   	4

 p����Q'h�648 ����  �#��  �4 3��NE� 3��
�� �� 3Q\r�648 Zohary  j�� #� 3<�,I+  3u�#�

�	
�< 34 � A@��% 8��#��% RN(Zohary & Feinbrun-Dothan, 1966-1986) #��% �

3o	'(Davis, 1965-1988) � #��% 8���) D�	�� �  �D�#�xN��+(� b�+I0���X"�� ( �=. �	48 

3Q\r�648 :x=  "��� D���
 �� 3Q\r�648 
D��� �x��#�	 (Raunkiaer, 1934) :?� 34 8�	4#�o 

���X"�� D��4  .�=6TN�A � #��3��
 7�6' 3>?�@� A�8 
��  _B�= �� ���X"�� �4��8  7�6'

�� D���= �D��`N� _B�= � 	6�"B��61  � D���=��6c � 	68 3��
�8 
���#	4 D�#�  �	
�.�  

D��`N� 7�6' _B�= (�?�  

S3��
 ���>' : ���in  3��
  ����	%i ��� N 3��
 :o  ����	%��  

 3@4�#�  

���= 7�6' _B�= (KDb 	6��  

 n  � ( \��  ����	% 7�NE�) :o  ����	%fi   \��  ����	%3��
	�  

 3@4�#!  

 (��"B��61  D���= b ��	6  

 H 7�6' D���=b �� � 	6S �6c #��Q�8 3��
�8  

 3@4�#+  

�6c (�8 3��
�8  

S �6c8 3��
�8  �R 3��
 :< ���>'��8 -#�N=��=  

 3@4�#Z  

 34#�56� �#	4  �@� z%�  �� W�B  zN�+*b* "���J����) 	"N   �D�#�1N� � ��#�+,* 	� #� (

3>@J3��N� Z** >4	�	"�  �[ ) 3��N�Z  #� 3��N�3=�
#�M2  �� V<	� #� 3��N� R3>@J3��N� �=��	4 (

�	
�W�B .� 34������� � ���3��N� A � ��= m��U� h� �4 ��34D��6� �<	' W�B 3��N� R\  

)Maranon et al., 1999 (�N� 3<� ��63>@J3��N� �  � �=�47�NE�#� I* W�B 3��N� )+*  #� 3��N�

 � ���= 3Q@6�+* :�6; 3Q@6� #� 3��N�#�<8 �#� �M; �(��=�4�  3PU����8 %V�1  = �N� � 

∑
=










−
−=

s

i

ii

NN

nn
D

1 )1(

)1(

n

ffnn
H ii∑−

=′
loglog

)(ln RichnessS
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Evenness =
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���� 34 j��#� �������	
 ����� .�3��N� ��B 8��M'3��= ��6�<�B ��������� 34 j�Q"�� �� �/  

�#� �M;�4�  ��3PU��8 %V�1  = �N� � ��� �4�r# � Y#�	�) ��������� ��� #� ��"4� �

�� �� �/ � l�B (��������� �� l?� �� K��� 	"�8  .���= ���� #�\� �#����"��34#�56� � ��E��� A

 �p�x��4 8	"��#�� -�# �4 ��B �%�4 A>' 3>?�@�pH  �\�� #� ��B[/�:!  �4KCl  8�	4

������\' 3" �4  ?pH 	"1?� 	"��1  ��)� �  �D�#�1N� ��+0!��� �(�	"1?� ��1   �� ���X"�� �4

 ���"��EC ������ �	"�	��n ~�PU� D�� 3\���� �8	"N��o -�# 34 W�B l�� 8	
8  -�# 34

  ?� A4	o �9#� �A%�#�/34 �l�4 �  x?�� -�#  	X�% �j���Eo -�# 34 :o Y��:4�JK.;  -�# 34

/ � D��?����"������ Y�"�� -�# 34 h� W�B h
	8 �= )Moreno et al., 2007.(  

VE'VE'VE'VE'����3333��'���'���'���'�::::    #���#���#���#���8888:::: 34#�56�  ��E��VE'�3��'�: � #������ �3>?�@� A R��4 #� ���	�#�V%�8 SPSS  �

Excel D�������  �	
�Nr� �� �/ .������� D��4 j��	� �� D�6��8 3��
 7�6'�8 3PU�� ���8 

%V�1  = �N� � ��<� W�BN�� ]�	
�N?�< D���� �� ���X"�� �4 h"� D���� RN< 34 ]��	T 

6>� |@� :Q"�� #��8 4 ]�"B�:�6; 3Q@6� �� A#�<8 E6� ���= 3Q@6� � ��=�	4 .�= ��8 

�#	4  4 �4��#�� :���� A@  3��
 ���8 
��  >' �3��
 ��	
 A��8 ��4"B�6=   ��

VE'�3��'�: @'\Q   ]#�>"�(CCA)  #��	�#�V%� PC-ORD for win �	
 ���X"���.� 

  

�"��"��"��"�����ffff        

� #�� 3>?�@� A[+ 
 3��
��   34 z�>"��[ ' � �	Z[ ���6= �6; � �	
�� #� .�� ������B 3>?�@� A

��6
) D�Poaceae �4 (!� 6��< �3��
  )Astraceae �4 (�� >N;	/ 3��
�	'�������B A��8 �� A

��� 3Q@6� � ��= K�7�NE�#� +0/I* 3��
 :< �� �9#���8 
��  ��� :��= �# 3Q@6� A ���= 

) j��;�.( 
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 j��; j��; j��; j��;���� b b b b    3��
 ��	M%3��
 ��	M%3��
 ��	M%3��
 ��	M%��������8888    



��������    � j�1=� �� j�1=� �� j�1=� �� j�1=� �����"�"�"�"�        '�#�< �'�#�< �'�#�< �'�#�< ��� ��� ��� ��� �8888     3Q@6� 3Q@6� 3Q@6� 3Q@6��#���#���#���#��    3>?�@�3>?�@�3>?�@�3>?�@� 

��� 3

�#��   

�R3?�� � 

�623?�� 

 S6<�	/

%�	t;� � 

 :1=

��"�   
�#�% ���   N�� ���   ������B  

��!  �623?��  IT,ES He D�#����4 Achillea millefolium 
L.subsp.  

Astraceae 

��!  �R3?�� IT Th ��� ��	�
  Carthamus 
oxyacantha M.Bieb  

Astraceae 

�  �R3?�� IT,SS Th 	;�M� ��6
 :
 Centaurea 
bruguierana Hand. 
Mazz.  

Astraceae 

�  �623?��  IT,ES  He #�V6N2 ��6
 :
 Centaurea iberica 
Trev.ex Spreng. 

Astraceae 

�  Nu��  IT He �	�9 	�6< � Cirsium arvense (L.) 
Scop.  

Astraceae 

�  �623?��  IT,M Th p�Q� #�B Cnicus benedictus L.  Astraceae 

�  �R3?�� COSM Th  /#�M4	 Erigeron Canadensis 
(L.)Cronq.  

Astraceae 

��!  R�3?��  IT He 3��4�4 Matrica chamomilla 
L. 

Astraceae 

�  3?���� IT,ES  He  �3\6/#�BD�	/#�B  Onopordon 
acanthium L. 

Astraceae 

��!  3?���� IT,ES,M He 	� #�B�h Silybum marianum 
(L.) Gaertn  

Astraceae 

��!  R�3?��  IT,M He =' 	Rt Sonchus asper (L.) 
Hill. 

Astraceae 

!  �623?��  IT,M,SS  Ch E�? W�#�B/  Capparis spinosa L.  Capparaceae 

!  R�3?�� IT Th �	' 3N�� Chenopodium album 
L. 

Chenopodiaceae 

!  R�3?�� IT  Th #�= ��� Salsola kali L.subsp.  Chenopodiaceae 

�  R�3?�� IT,SS He /�	�9 RT � Convolvulus arvensis 
L. 

Convolvolaceae 

��!  �623?��  IT,ES  Ge ����#� ���#� Cyperus esculentus 
L. 

Cyperacea 

�  Nu��  Cosm Ge ������c#� ���#�  Cyperus rotundus L.  Cyperacea 

�  3?���62  IT,ES,M He 3��/b 3���/  Mentha longifolia 
(L.)Huds 

Labiatae 

!  �623?��  IT Ch 	"=#�B Alhagi camelorum 
Fisch. 

Leguminosae 

�  R�3?�� IT,ES  Th �#��#�B 3E�� Medicago hispida 
Gaertn. 

Leguminosae 

�  �R/ �623?��  IT,ES,M  He 6/?�N>� W	  Malva parvifolia 
Wallr. 

Malvaceae 
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 3���� 3���� 3���� 3���� j��; j��; j��; j��;))))����((((  

��!  R�3?�� IT,ES,M  He ��#� 3E�� Melilotus officinalis 
(L.) Pall.  

Papilionaceae 

!  Nu��  IT,SS Ph W#�M< Prosopis stephaniana 
(M.B.) Kunthex 
Spreng. 

Papilionaceae 

�  �R3?�� IT,SS  Th 4	Q� ��  Scorpiurus muricatus 
L.  

Papilionaceae 

��!  �623?��  IT,ES,M He V�	J #�\= Trifolium pratense L. Papilionaceae 

��!  �623?��  IT,ES,M He X� #�\=� Trifolium repens L.  Papilionaceae  

�  �R/ �623?��  IT,ES,M Th  c�<�/ �6�#�4   Plantago coronopus L.  Plantaginaceae 

�  �R3?�� IT,ES,M He � 3� �6�#�4�V�8 Plantago Lanceolata 
L. 

Plantaginaceae 

!  �623?��  IT,SS He AN2 #�=34	
�/�8  Aeluropus lagopoides 
(L.)Trin.ex 

Poaceae 

!  �623?��  IT He ���� #�= AN2  Aeluropus littoralis 
(Gouan) Parl.  

Poaceae 

��!  R�3?�� IT,ES,M Th ���� ]G�   Avena fatua L.  Poaceae 

��!  R�3?�� IT  Th p���	4 Bromus danthoniae 
Trin. Ex C.A.Mey.  

Poaceae 

��!  R�3?�� IT,SS,M Th  X�� �#�;  ��4   Bromus tectorum L.  Poaceae 

��!  �623?��  IT Ge c	� 3E6/  Cynodon dactylon 
(L.)Pers.  

Poaceae 

��!  R�3?�� M,SS Th  3E6/ ����8 	P�8 Dactyloctenium 
aegypticum L.  

Poaceae 

�  �623?��  Cosm Th 1'	<  Desmostachya 
bipinnata (L.) Stapf.  

Poaceae 

!  �623?��  SS He ���"��1�� Dichantium annulatum 
(Forssk.)  

Poaceae 

��!  R�3?�� IT,M  Th ��< 3E6/ Digitaria sanguinalis 
(L.) Scop.  

Poaceae 

�  �623?��  Cosm Th 1'	<  Desmostachya 
bipinnata (L.) Stapf.  

Poaceae 

!  �623?��  SS He ���"��1�� Dichantium annulatum 
(Forssk.)  

Poaceae 

��!  R�3?�� IT,M  Th ��< 3E6/ Digitaria sanguinalis 
(L.) Scop.  

Poaceae 

��!  R�3?�� IT Th E�	4 ]�#��  Echinchola colonum 
(L.) Link.  

Poaceae 

�  R�3?�� IT Th ]�#��  Echinochloa crus-gali 
(L.) P.Beauv.  

Poaceae 
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 3���� 3���� 3���� 3���� j��; j��; j��; j��;))))����((((  

�  �R3?�� IT Th  =�� �;  Hordeum murinim L. 
var. leporinum.  

Poaceae 

!  �623?��  IT,SS  He 3X��  Imperata cylindrica 
(L.) Beauv.  

Poaceae 

��!  �R3?�� IT,M Th  hT2 Lolium temulentum L.  Poaceae 

�  �623?��  Cosm Ge J�'�4 D�#�  Paspalom dilatatum 
Poir. 

Poaceae 

��!  �R3?�� IT,M  Th  #G�%�� Phalaris minor Retz. Poaceae 

!  �623?��  IT,SS,M He 34	
 ���8 6N2#�V8 Phleum pratense L.  Poaceae 

�  3?���62 Cosm Th ��#� p#��
 � Setaria glauca 
L.P.Beauv. 

Poaceae 

�  �R3?�� Cosm  Th  ��#�  �V\� R\�2 Setaria viridis 
(L.)P.Beauv.  

Poaceae 

�  �623?��  Cosm Ge /��
#�� J�� Sorghum halepense 
(L.)Pers.  

Poaceae 

�  �R3?�� IT Th  3%	B  Portulaca oleracea L.  Portulacaceae 

!  3?���62  IT Ph ��#R  Ziziphus nummularia 
(Burm.f.)  

Rhamnaceae 

!  3?���62  IT,M Ph V
#�= b��=V
   Tamarix aphyla (L.) Tamaricaceae 

�  R�3?�� IT,M  Th R�B#�B  Tribulus terrestris L. Zygophylaceae 

 :1=��"�  )Life form(: chX��< = ��Ge%�u�=/ � �#����HeN� =  	<�%�"` ��ph%�	��% = ��Th%�	' =�.  

 3Q@6��#�S )Chorotype :(cosmD�M;= �Ar�Es�/�#� = �b�	\�� ��IT� =���	 b ��#�' �S��#�� = � M�� =�3��	" -

�8 ����# 3�:S� b #�1��6; 3Q@6�8  ��=!b ���= 3Q@6�  
  

� #�#�1��6; 3Q@68������B ���=��8 
��  Papilionaceae )Z  �(3��
Poaceae )�I  �(3��


Asteraceae )�� >N;	/ (3��
�	'�������B A��8 
��  ��3Q@6� #� � ��= K���� 3Q@6� A  
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 :1= :1= :1= :1=!!!! b b b b    ����	%����	%����	%����	%        3��
3��
3��
3��
��������8888    
 ������B 	� 34 z�>"�
 ������B 	� 34 z�>"�
 ������B 	� 34 z�>"�
 ������B 	� 34 z�>"���������        � #� ��;��� #� ��;��� #� ��;��� #� ��;������3>?�@� A3>?�@� A3>?�@� A3>?�@� A        

        

                 �?��?��?��?� b b b b    ���= 3Q@6����= 3Q@6����= 3Q@6����= 3Q@6�                                                                                                                                            KKKKbbbb    :�6; 3Q@6�:�6; 3Q@6�:�6; 3Q@6�:�6; 3Q@6�#�<#�<#�<#�<8888    ��=��=��=��=        
 :1= :1= :1= :1=++++ b b b b    ����	% �9#�����	% �9#�����	% �9#�����	% �9#�        � j�1=�� j�1=�� j�1=�� j�1=�����"�"�"�"�        3��
3��
3��
3��
��������8888    



��������        #�1��6; � ���= zr�6� #�#�1��6; � ���= zr�6� #�#�1��6; � ���= zr�6� #�#�1��6; � ���= zr�6� #�8888    ��=��=��=��=        

        

� ���=������B V��8 Papilionaceae )Z  �(3��
Poaceae )�I  �(3��
Asteraceae )[  (3��


>N;	/�	'������B A���8 ���� � ���= K���� 3Q@6� A�������B 	��8 
��  ���<	�  �4� R� �� �

3��
 �� 3Q@6� 	� #��3��
 	��8 ��1�' �# 3>?�@� A : ��6�� ) :1=!.(  

3Q\r�648 � j�1=��"�  
�1��# -�# 34 D����:�6; 3Q@6� #� 	#�<8 %�	' 3< ��� D��� ��=� �4 ��

[/Z� ) �9#�!! N� � (3��
 	<�%�"`� �4 ��Z�/!I ) �9#��Z  (3��
hM�A�	' � j�1=��"�  �� A

%�ui � ���4 3Q@6�� �4 ��Z+/, ) �9#�[ �>4 3\'	� #� (3��
8 N�� .��#�� #�	J � ���= 3Q@6� #��V 

N� 	<�%�"`� �4 ��IZ/!! ) �9#��! %�	' � (3��
� �4 ��(I/�( ) �9#��*  (3��
hM�A�	'  j�1=�

��"�  ��%�	��% � ���4 3Q@6� A� �4 ��II/[ ) �9#�+ X��< �(3��
�%�ui � ��� �4 ��00/+ ) �9#�! 

�>4 3\'	� #� (3��
8 N�� #�	J ��6"%	
 ):1= +.(  
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�#	4  %�	t; S6<�	/� � 6"�# #�1��6; 3Q@6� #� ��8 3��
 ���� D��� ��=��8 ��� 34 z�>"� 3

�#��  ��D�	b ��#�' �/�#� � � b �	\8 �� ��3��	"�8  .��#�� 3\�c 3Q@6� #��4�AY#�9  	9�6� 3<

�#��  ����� A �4 3, ) 3��
,(/�I � �(�9#����#�' D�	   �4( ) 3��
*,/�[  	9�6� � (�9#�

D�M;6r�   �40 ) 3��
*!/�+  (�9#�hM�	'�A '�#�<���8  3< ���4 3Q@6� #� ��;��7�NE�#� 

4 �� SZ[ # 	9�6� :< �� �9#����  � ~�P"B� ��B 34 �# 3Q@6� �� ��6���'�#�< 	� ��	5��� 

N���>4 ^'�	� #� �8 �6"%	
 #�	J �3��
 ���= 3Q@6� #� �����8 ��� 34 z�>"��# 3��  ��D�	b 

��#�'   .�6"=�� 3\�c 3Q@6� #��4�AY#�9 �# 	9�6� 3<��  ����� A �4 3�* ) 3��
(I/�(  �(�9#�

��D�	b ��#�'  �� ��"3��	�8  �4[ ) 3��
Z+/, 
 	9�6� � (�9#���  ��D�	b ��#�' �/�#� � �b �	\8  �

���3��	"�8  �4[ ) 3��
Z+/,  (�9#�hM�	'�A '�#�<���8  3< ���4 3Q@6� #� ��;��7�NE�#� 4 S

 ��+0 �# 	9�6� :< �� �9#���  ) ����� ~�P"B� ��B 34 �# 3Q@6� :1=Z.(  

_B�= 3\���� �� �/��8 '3��
 7�6�8 
��   3��N� Y�>@J #�3>?�@��#��� ����� A�_B�= A ��

1X' 34�	
 �#��	4 3Q@6� 	� #� R��"� .�� D���� ft 4 ��� D��� :Q"��� A���_B�= A #� ��

 |@�**�/* 6>� ]�"B� #��8 6TN� .�#�� ��;�4 A	"��� A����6c A8 3��
�8 � :< ���>' �

3��
��8 �������=� 3��
 7�6' _B�= �3��N� Y�>@J #��8 �3��
 7�6' _B�= �D��`N�8  D���=

�� � 	6�"B��61  � D���=�	"N< � ���= 3Q@6� 34 m�4	� 	6�� #��Q� A�_B�= A 3Q@6� 34 m�4	� ��

:�6;#�<8 �	
 �#��	4 ��=�) � :1=+.( 
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 :1= :1= :1= :1=ZZZZ b b b b    ����	%����	%����	%����	%        ����?�����?�����?�����?�8888    %�	t; S6<�	/%�	t; S6<�	/%�	t; S6<�	/%�	t; S6<�	/���� � � � �    3��
3��
3��
3��
��������8888    



��������        �6��6��6��6�#�1��6; � ���= zr#�1��6; � ���= zr#�1��6; � ���= zr#�1��6; � ���= zr8888    ��=��=��=��=  
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 j��; j��; j��; j��;++++ b b b b    �"��"��"��"����� D���� f D���� f D���� f D���� ft    _B�= :Q"��_B�= :Q"��_B�= :Q"��_B�= :Q"����������8888    3��
 7�6'3��
 7�6'3��
 7�6'3��
 7�6'����8888    



��������         zr�6� #� zr�6� #� zr�6� #� zr�6� #�3>?�@��#��3>?�@��#��3>?�@��#��3>?�@��#��        

3PU��  3Q@6�  ���� A± >� ��\"=�#�  ���� 3;#�8  F  #��Q�t  

�6c8 3��
�8  
���=  

:�6;#�<8  

I+/*±±±±    *I/!Z)a(  

(,/*±±±±    I/�+)b(  
[(  00(/[  [Z/, b **  

 7�6' _B�=

�D��`N  

�=��  

:�6;#�<8  

*Z+/*±±±±    0+/*)a(  

*!(/*±±±±    Z+/*)b(  
[(  0�(/+!  !(/�* b **  

 7�6' _B�=

D���=b ��	6  

���=  

:�6;#�<8  

*!!/*±±±±    0+/�)a(  

*,[/*±±±±    ![/�)b(  
[(  ,+�/+,  ,/Z b **  

�"B��61   

D���=b ��	6  

���=  

:�6;#�<8  

**+/*±±±±    [I/*)a(  

*�,/*±±±±    Z+/*)b(  
[(  [�+/!,  0,/I b **  

 **6>� #��8  |@� #�*�/* �* 6>� #��8  |@� #�*[/* �ns 6>� ��� #��8 �c ]�	�4 D��N� 	 ]�"B� ��;� 	���

������Q� A� :���� 	�#	4�#��  4��� zr�6� A.  
  

�"���#	4 f  3PU����8 %V�1  = �N� � � #� W�B�4 3< ��� D��� 3>?�@� A 3Q@6� �� A

	5��� 3PU����8 ����	"1?� ��1  �4�r# �9#� � �7�\=�	��n ~�PU� D��8 ���� �9#� �

?�  �:< Y�� �R�� � 	X�%��"/ � h6>� ]�"B� #��8 6TN� .�#�� ��;�3PU�� A�� � 5� 	

����� �A= �9#� �3"� �� p# � ���6>� ]�"B� 	5� A #��8 �"� .������ D�����Q� f� 3�

����A D���� p��� 	4 ��t :Q"�� �9#� �:< Y�� 3< ��� D��� ?� ���� �9#� �:U�U' 	X�% � 

� 	"�4 ���= 3Q@6� #� h��"/ � R�� �9#�	��n ~�PU� D�� �8 � 7�\=� �4�r# �9#� �

����	"1?� ��1   h�4	"��:�6; 3Q@6� #� �# #��Q� A#�<8) ����� D��� ��= j��;Z.(  
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     j��; j��; j��; j��;ZZZZbbbb    �Q��Q��Q��Q����� 3� 3� 3� 3�3PU��3PU��3PU��3PU����������8888    %%%%VVVV����1111        = �= �= �= �NNNN���� � � � �     D���� p��� 	4 W�B D���� p��� 	4 W�B D���� p��� 	4 W�B D���� p��� 	4 W�BT    :Q"��:Q"��:Q"��:Q"��        

3PU����8 W�B  3Q@6�  ���� A± >� ��\"=�#�  df  F  #��Q�T 

3���  
���=  

:�6;#�<8  

I,/*±±±±    !+/+�  

I+/*±±±±    (/+*  
[(  �((/*  ZIZ/* ns  

���  
���=  

:�6;#�<8  

[,/*±±±±    0/+Z  

[Z/*±±±±    +/+Z  
[(  Z!(/*  Z,I/* ns  

p#  
���=  

:�6;#�<8  

[(/*±±±±    �+/+Z  

Z,/*±±±±    I/++  
[(  I+!/�  I,+/* ns  

�PU� D��	��n ~8  
���=  

:�6;#�<8  

**Z/*±±±±    !(/�)b(  

**�/*±±±±    +(/�)a(  
[(  ,(+/�+  IZZ/�,b **  

:U�U'  
���=  

:�6;#�<8  

!�/*±±±±    [/[�)a(  

*[I/*±±±±    [/Z0)b(  
[(  +/!+  +��/�0 **  

7�\=� �4�r#  
���=  

:�6;#�<8  

0+/*±±±±    I+/[[)a(  

(�/*±±±±    ++/+I)b(  [( [(!/*  [((/�0 **  

:< Y��  
���=  

:�6;#�<8  

**�/*±±±±    *(/*)a(  

***0/*±±±±    *Z0/*)b(  
[( (/[  ZI0/!+ **  

��"/h  
���=  

:�6;#�<8  

I/*±±±±    �/+�Z)a(  

(�/*±±±±    ,/!(,)b(  
[( !+/!  0*0/!+ **  

	X�%  
���=  

:�6;#�<8  

+Z/*±±±±    (+/!!)a(  

�!/*±±±±    Z0/�[)b(  
[( Z((/�[  *Z(/!* **  

?� ����   
���=  

:�6;#�<8  

**,/*±±±±    0ZI/*)a(  

**I/*±±±±    +!(/*)b(  [( (+I/!  [/+Z **  

����3"  
���=  

:�6;#�<8  

*Z0/*±±±±    Z[/0  

*Z�/*±±±±    Z(/0  
[( ++/�  Z(�/* b ns  

����	"1?� ��1   
���=  

#�1��6;8  

*[/*±±±±    +[(/*)b(  

*!/*±±±±    Z(,/*)a(  
[( �Z+/�0  ,Z[/!�b **  

R��  
���=  

:�6;#�<8  

+/*±±±±    +/++)a(  

Z�/*±±±±    !/!+)b(  
[( ([I/[  IZI/�,b **  

 **6>� #��8  |@� #�*�/* �* 6>� #��8  |@� #�*[/* �ns 6>� ��� #��8 c ]�	�4 D��N� 	 ��;� 	���

� ]�"B������Q� A� :���� 	�#	4�#��  4.��� zr�6� A  

 ��' p��� 	4 :DCA  ��� � j�� #��� j�r(/Z  �![/Z 4 �4��# �.? ��= �#��	4 :���� A

��@  
 S=�/ ���  ?��� �� ���X"�� �4 VCCA �#	4  �	
� .�#� ��?��� A�� V ��#���8  � j��

 ���CCA ?� 34	'G�4 D��4 �#�� :�� #��Q� A��g (Eiegen Value) '	' 34 ^+*!/*  ��*+/*  �
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6TN� A0/+0  �I/�[ #�� �9#���M; ��� �"�\N� D��� D���   ���X"���	
�) � j��;[( .

�� -�# A�?��� -�# RQ"�� V�	4 3< ��� h8 �#	4  4 m�\'#� S6<�	/ A3��
��8 
��   �

�� :����@  34��	4#�< � .��=  ���� 	<} 34 ��G3<�E���� 3��
 :��< ��� D��� D��� #� ��

��3"�# ��	
��648 � D�= -��U� ���4�� ��	
� 3��
 ��� ��=��8 
��  34Y#�9 ) #�P"B�Z 

 � �6; j�� ]	�+  .��� ���� (3��
 j�� ]	���'�"�\N� :  ��E����= ��� D���  ��N'

J #��� �4 3< ��� ���= 34 m�4	� j�� ��	
 3��N� Y�>@��"�\N� R   �:U�U' .�#�� �\��

?� ���� �9#� �7�\=� �4�r# 	��n ~�PU� D�� �8��"/ � 	X�% � hhM�	'�A 9�PB Y�

%���1  1�' #�� :�� ��	
 A  .�6=�43��
��8 Bromus tectorum �Bromus danthonia� 

Ziziphus nummularia  �3T"B#� 3��
�8 Prosopis stephaniana 3�N;�� 3��
��8 
��  

� _B�=�� K���� ��	
 A 6TN� .���=��' A�"�\N� :  i�?�<� ��	
 3< ��� D���� ��� R

�"�\N� j�� #��� �4  X6�  � 3��N� Y�>@J ��N' .�#���#�1��6; 3Q@6� 34 m�4	� ��	
 A8 ��=

� 3PU�� .�=�4�� � 5� �:< Y�� 	����	"1?� ��1   R�� �3�N;�� hM�	'�A 1�' #� :���� :

��i�?�<� ��	
 A�� R  .�6=�43��
��8 
��  5�	 Plantago coronopus �Plantago 

lonceolata �Hordeum murinium  �Malva parviflora 3�N;�� 3��
��8 � _B�=� ��	
 A

i�?�<�� K���� R� ) ���= :1=[.(  
 j��; j��; j��; j��;[[[[ b b b b    �"��"��"��"�����\N� f\N� f\N� f\N� f�"��"��"��"�        ////D��	D��	D��	D��	    4444 A A A A3PU��3PU��3PU��3PU����������8888    ��������@@@@        ��#��� ���#��� ���#��� ���#��� �8888    ������ � R�� � R�� � R�� � R    CCA        

3PU����8 W�B  j�� #���  �"�\N�   ��� #���  �"�\N�   

A= (�9#�)  *!I/*  ns  *!(/*  ns  

�(�9#�) ��  *0/*  ns !*I/*  ns 

(�9#�) p#  �00/*  ns �0(/*  ns 

	��n ~�PU� D��8 )3-gr cm(  [Z(/*  ** *!I/*b  ns 

(�9#�) :U�U'  ,��/*  ** *+Z/* b  ns 

(�9#�) R��  ,Z,/* b  ** *,Z/*  ns 

(�9#�) 7�\=� �4�r#  ([[/*  ** �*[/* b  ns 

?� ����  (�9#�)  ,0!/*  ** *,(/* b  ns 

�(�9#�) :< Di�	"  ,(,/* b  ** �/*  ns 

 	X�%:4�JK.; )1-mg kg(  ,+�/*  ** �IZ/*b  ns 

��"/ h:4�JK.; )1-mg kg(  ,0+/*  ** �([/* b  ns 

����3" )1:2.5 H₂O(  !,/* b  ns *I!/*  ns 

�4�J��� ��	"1?� ��1   7�\=� :
)dS/m(  ,[(/* b  ** ��0/* b  ns 

** 6>� #��8 �@B |@� #�8 *�/* �* 6>� #��8 �@B |@� #�8 *[/* �ns 6>� ��� #��8  
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 :1= :1= :1= :1=[[[[ b b b b    3"�#3"�#3"�#3"�#�64�64�64�648888     �� :9�� 3��N� Y�>@J �� :9�� 3��N� Y�>@J �� :9�� 3��N� Y�>@J �� :9�� 3��N� Y�>@JVE'VE'VE'VE'����3333��'���'���'���'�::::    CCA        

��4��4��4��4    "� �"� �"� �"� �3E3E3E3E



				8888        

� #�� 3>?�@� A[+ 
 3��
��   34 z�>"��[  � �6;Z[ '
 �� �	���� D���8 ���6= �  3< ���=

� #�w��
 3��
 ���>' A��  39	� #��8 	Q' ����� 34�\  I* >J�� 34 3;�' �4 #�"1�%�	t; �� � 

�4 3Q@6�r .��� 3;�' #�B#� #�� ��"�   ���= 3Q@6� #� ^?�cD�N�3��
 � #�5"�� 3<  �%#

' #��% 	�����` 	"N< zr�6� R�����#�B N� #�w� �9#� D� #� 3< ��� 	<�%�"`� ��G�4 ��

����'�)  ��+((?� .(� :�	`� 	�� A8 3���; ���' ��	� :P% D��N���8 �E'���66<� � #� Y�

��A3��
 
 ��� W�B |@� #� D��� ��<�#�) �=�4  ��+([	5� z\r .(  Y��\��2#�)Archambult, 

1996(� r� ��"�   #� ^?�c��J� R����2 ]	>� �h  
 -���� �4 D�����J� A�J� .��� ~�B h h

>'A��=  ��i	\�� -�# z\r�3NR�B � R�B � 4 m�\'#� 3< �=�4�J� A� :1= � h�"�  


�6'��6' �4��# D���  � D��� �# 31��6TN� ����  

1��#	 )Raunkiaer, 1934(% ��<�"�N � N� 	<�%�"` �# �34�;8 �#������� �  34 R�B 3Q@6� �4

� #�< �"� 3< �	4�� f�� �4 3>?�@� A���N� 3"X
 A � � :1= A"%	
 #�	J .�#�� :��<�"�  %�	'� ��


) D����R3?��N�� j�� 3;#� #� (:�6; 3Q@6� #� �#�<8 N1' ��� 34 ��=�# �#�� :��  �� A


r D���  Y��D��� J � ��'�<1�B �#�� 7�	= �� :\  �) ����;	�  ��+0I� .(��/ A� ���� �' ��

����8 � ����'� �	= 	������	U' ��\  <	M=) �=�4 3Q@6� #� #��% �   �D�#�1N� ��+(031��62 �( 

j�� R�i�?�<� ��	
j�� R�i�?�<� ��	
j�� R�i�?�<� ��	
j�� R�i�?�<� ��	
        

(���= 3Q@6�)(���= 3Q@6�)(���= 3Q@6�)(���= 3Q@6�)        

  ��� R�i�?�<� ��	
��� R�i�?�<� ��	
��� R�i�?�<� ��	
��� R�i�?�<� ��	
        

:�6; 3Q@6�):�6; 3Q@6�):�6; 3Q@6�):�6; 3Q@6�)�#�<�#�<�#�<�#�<(��=(��=(��=(��=        
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?�� D�#�1N� � �1�6)Solinska et al., 1997( �#	4 #�  ����6 �� Y���6�4 R���"��4 :�6; R  

	< ������ D�"�M? #�r #� 	M= �4 Y#��E� #��% 3< ���  j����8 �,!,b�,,0 t' ���4\�� 	  

:1=��8 ��"�  
 S=�/��  �	
 :�6; �< K�1=� #����#��% � ��8 Q"��� D���� h  ����'

34#�r %�	' #�w� ��	"�
��V%� �# ���\?�c .��� S� ��� :1= �� A�"�  ) 	5� p��� 	4Zohary, 

1973�	= �4 (��J� �N  %�	' .�#�� ��\@�� 3Q@6��
��#�4 ��\N< 34 ��  1�B ����' �  #�
���8 

��J) ��#��   �D�#�1N� � ����+([ Y�>?�@� #� .(��E����==�< � ) ��= ��4 3Q@6� #� ��V/�+(+ �(

�?�����B  ) D�#�1N� ��+,* 3Q@6� #� (�n�X���= Di#� b 	/�X9 �p#�% D�"�� #� D�� ��B   �

) D�#�1N��+([ 3Q@6� #� (�n�X���= D�B��M� �D��N� D�"�� #� V�	
8 ) D�#�1N� ��+(, #� (

 3Q@6��n�X���= \<� D�"�� ��<	���� �#�8 ��M� �8 )Heydari and Mahdavi, 2009(  #�

3�� 3Q@6�� D�"�� D�
�� �� V/�?b#���D� López-Mariño et al., 2000)  ��`�� #�N� �� -

	<�%�"`�� �� %�	'� �# ��34D��6� hM�	'�A � :1=�"�  %	>� ��=����"� .�������B ��� D��� f��8 


��  Papilionaceae �Poaceae �Asteracea � #��4 3Q@6� A	"������	% A  3��
��8 
��   �#

.����� ~�P"B� ��B 34 3>?�@� #��8 �	
 ��E�� ��	= �N4  �� W#�/ #� 3<�4 ���	' �= D� 8��


��  Poaceae �Asteracea �Papilionaceae  8G�4 D��' 3�k�� A�� :?� ��6"�� ^?�c ������B

3��
 #.4 R��4 D��4  6c � #.4 �?�' #� ������B A�� 8��D���  �D�#�1N� �  ��\�) �= 	<} ������# #�

�+((.( 6TN�
 ������B A��  Asteraceae ) D�#�1N� � ���� 7#�� 3>?�@� #��+(I�#� ( ���D���
 

D�"�� V�	M�  3>?�@� #� ��V���N��:���� ) D�#�1N� ��+(Z������# #� ( #��B	� 3"U' �	%� 3>?�@� #� �

	P�8 �	M� �) ��+(�8Vo	� SU4 #� ( 3Q@6� �n�X���=  ��o�X��	B��4�  3>?�@� #� �p	
�� #�

��	= � ���#�6�X  )�+(0< 3>?�@� #� �D�"���B D�"�� #� (����8 ) D�#�1N� ��+(I D�"�� #� (

3>?�@� #� � D��N� �4�4#�/ � ) D�#�1N� �Pourbabaei et al., 2011(  D�"��	< �#�62 3Q@6� #�

34D��6� hM�	'�A 
 ������B��  %	>� ��= .��� ���� �)Davis, 1965-1988(��� � #�w� 8G�4 

3��
��8  ������B  ��
Asteraceae  �Poaceae �# ��36� 8#�4�	4 H�� 3��
8�� ������B A�� 

�\�� 34 ���	=  x�i�?�o� D�4 ��"U� �	o� 3��
 ���>' D��4 G�4 �.?��8 � 34 m�4	��������B A #� ��

� 3Q@6� � 34 ����'�?� A� 34 3;�' �4 .�=�4 :�3��
 316��8 
��   3Q@6�3>?�@��#�� '�#�< �4 �

����# 3��  ��D�	 b ��#�'   #� zr�6� ��N'�#	4�#��  �hM�	'�A i�?�<� ��	
� 3Q@6� #� ��;�� R

� ��6"��  zr�6� ��N' 3< �X
 D��'3>?�@��#�� ��� 34�# 3��  ��D�	 b ��#�'  �"� �4 3< �#�� z�>'� f

Q�'
 S=�/ Y�Q��  :�6;��8 D�"�� #� p	
����8 #�	4�) D�"���B � ������	< �D�"�	?8  �

 �D�#�1N��+(Z% ���"   �D�#�1N� ��+0, �D�#�1N� � �VN� ��+0( �q##�/ � �  �D�#�1N� ��+(, (

.�#�� �Q4�@�  
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�"��� f�:�6; 3< ��� D��� 3>?�@� A#�<8 ���� �#�� #�   ��'�<de'	8 �#8  �� �%�4 .�#��� W�B �%�4

��
g ��8 '�}   � ���4 W�B	de"� � #��� �6� �� :�6; � �=�4#�<8 ���� ���4 #�  ��'�<Y�� 

de'	8 N� W�B �%�4 	4  .�#�.
�����	  )�+(+� (Q�' #� V�"� 34 ��B Y�Q� 34��� f�����%� .

pH �"�\N� W�B  �4�J #�8 
��#�4 �4  �#��� �4�	r A�� � R�B zr�6� 3< z�J K�r	� 3N� � 

��6B �  4 � ���4W�B 	"���8 �� K�r	� zr�6��8 �) �6"������	  ��+(+ �Dormaar, 

1984 .(3<�E����  zr�6�3>?�@��#��  #�6< #���1� #� � ���4 	�� 3Q@6� RK����� �  ��#�� #�	J

����A�# de'	 
��#�4   �� 	� 	4�� ]	r �� .��� D��1� 	�pH #��� ���� 34 W�B8 � W�B�"�4 V  

� 34 3;�' �4 � �#���#��� ���� 3Q@6� �� 3168 ����1  ��#��� � D�VpH �V �D��1 �  34 ��G .�=�4

��� 	<}� �"� p��� 	4�S=�/ �Y�>?�@� �� :9�� f
��  � �� 	4 ����'��d�' W�B 3"	  �=�4 #�.


)Heydari et al., 2015(� :�6; ��'�< ���4 34 3;�' �4 ���#�<8 N� �3Q@6� #�  ]�"B� #�5"�� D��'

6>� #��8 � #��t"� A�"� ��=�� �# 	�� f�>?�@� A��� D��� 3� � D�VEC :�6; 3Q@6� #�#�<8  ��=

� ��	' ��' 3< �=�4� 4� ���= 3Q@6� �� S �	M4 .�=�4#��	48 q�#� �� ��c  ��	' �4S����  D����

 �=��AYG� 4 �� ^;�� 3Q@6� #�
 S=�/ A"%# A��  � � 3< ��=��V%� ^\� 	�� A�U\' S � 	

"�#�3E �N'�#�= 34 :8 4� 	"�  �A=�##�@�) ��	
�+,I� .(����	  )�+(+�( � � Y���D� )Mut 

and Ayan, 2011( �	J 3< ����� -#�V
  S��< ^\� 3Q@6� #� ��	' ��� �EC  .��� ��= W�B

	��n ~�PU� D��8  S��< ���= 3Q@6� #� W�B�� ��	' .�%�� � D���� ��=��AYG� 6TN� � A


 S=�/ S��<��  :�6; 3Q@6� #�#�<8 �=
�	�% � h<�	' ���4 �   � ��= W�B"�#�3E  ���4

�V%��	��n ~�PU� D�� S8 6TN� .��� ��=?� ���� #��Q� S��< A  :�6; 3Q@6� W�B #�#�<8 

� ��=� V �V%� ^;�� ����'�	��n ~�PU� D�� S8 4 �� �4 .�=�4 ��=?� ���� A"%# A   D�= �	B �

3���<�B3���<�B 3< ��	' 	d� #� �� �# ��# Y�#} 34�	'V8 �\'�� : � � �6<� W�B �	% � :�B #� Y�#} A

�;8 	��n ~�PU� D�� � 3"%	
8 �V%� �# W�B�� S �V%� .�6���# }�X� S� � 3�?�>%���8 

4i�?��1  
X�� D���  M�' ���4 ���= 3Q@6� W�B #������ :   ��= W�B :B�� 34 K� }�X� �

	��n ~�PU� D�� S��< 34 	E6� 3<8 �  �A=�##�@�) ��=�+,I.(  W�B D�= ��	�% � ��� ��	'

4�<��? ���'  �V%� ^\��	��n ~�PU� D�� S8  ��M�#��� � S��<� :U�U' D�V ) �=�4 

Steffens et al., 2008�Pei et al., 2008 � Zhao et al., 2007�"� 34 3;�' �4 .(�� f�� 3>?�@� A  -

:�6; 3Q@6� #� 3< �=�� D��}� D��'#�<8 �=?� 34 �;� :3��
 A��8 X��   �9#� D�= h< �

� �S=�/�
 ���"��   �"�#�3E ?� ���� ��
��4 S��<  � �W�B 34?� ���� D�V  ?� A4	< �  

 S��<� ��"� .�4��� �� :9�� f� �4 3>?�@� A�3"%���8 /  D�#�1N� � )Pei et al., 2008( �  � ������

) D�#�1N�Soussana et al., 2004( @�6TN� .�#�� �Q4��"� A�:�6; 3Q@6� #� 3< ��� D��� f#�<8 
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� �� ��=� D�VDi�	" � � ��� ��= 3"��< W�B�t' A���# Y�	8 t' 34���?� ���� Y�	   �# W�B

 �#��� �=�4
 S=�/ .��  ���?�� � #��Q� #� �S=�/ h<�	' � 7��NM� SQ� W�B Di�	"   .�#��

W�B�� �  3<��S=�/	 
D��� #�4�3� �#�� �G�N>� ��6"�� D���	%8 4 #��Q�	"�8 ?� ����   �

����;) �6"�� Di�	"8  �D�#�1N� ��+(Z�; � � �D�#�1N� � �����+(I( ��	4�64� 34 ���= 3Q@6� #� A

?�
 S=�/ #��Q� D��4 G�4 :��  6TN� �� hE� A�# ���� �W�B #� 3�� #� Di�	"� 3Q@6� A

43Q@6� �� 	"� :�6;#�<8 � ��= ���;) �=�48  �D�#�1N� ��+(Z� D��4 G�4 .(��"/ D�V #� h

 34 ���= 3Q@6� ���de'	 Q"��� D��4 G�4 h?� ���� D�V  � W�B #����	
 A �"� 3< �����#	4 f  -

��8 )Dahlgren et al., 2003; Dahlgren et al., 1997� (� V� �# 7�q�� Ae'�� � 3PU�� .�6<-

�� � 5���"/ �	X�% 	1X' � S6<�	/ #� hM� :���� �� Y�� � h
 H���; R��  %	>� ��=��� )Fu 

et al., 2004; Salifo, 2006���� �8 ��	8 ? �u�N  ��+(�	X>; �8  �D�#�1N� ��+(��"� 3< (� f

� �� :9���� h� 3>?�@� A� �# 7�q�� Ae'�� � .�6< �#	4  ���� 3Q@6� �� W�B #� 	X�% D�V ��� D

� 3<4 #��Q� ���= 3Q@6� #� 	X�% D�V	"�8 � D��� �# 
 .���G �� �# 	X�% D����3��8 N�z 	'

��/ � D�	� �� �/ � ���N� K.; W�B ����� D�= ��D���� #��Q� ����8 G #� 	X�%��@� 3   W�B

/ HNE'�� �  .�6<3<�E���� �
 S=�/ D�V��  4 ���= 3Q@6� #�� 	"� �=�4 	X�% #��Q�8  3<

# ���'�
 3�� 3%�q� W�B 34 � K.; D��� � ��=4 V� 	"�  �A=�##�@�) ��	
�+,I� .(�"� A 3E

�"� �4��� f) D�#�1N� � ���� A�+(I6TN� .�#�� �Q4�@� ( W�B #� 	X�% ��N� �N�J A34Y#�9 

<	'?� ���� �4 ^  W�B �.? � ���4��8 ?� ���� �� #�=	� �#�� �8 X�%4 		"�8 �;) �6"�� � ����

 �D�#�1N��+(I.( >4�' 7�\=� �4�r# �9#�  ?� ���� #��Q� ��  � W�B p# �9#� �  3Q@6� #� .�=�4

?� 34 ���=4 :?� ���� D��4 	"�  � :U�U' ��6TN� � ��	��n ~�PU� D�� D��4 h< A8 �9#� �

�V%� 7�\=� �4�r#� S/��	<�� 4� ���' R�� .���#�8 D�#�4 � 4 34  j���� Y�64	<�\'�:��=  34 �

�N�J��8 N�� :Q"6� W�B z 4� .��	
#�8 �#�� � #	1��8 :�6; 3Q@6� #�#�<8  34 3;�' �4 ��=

� � 3"�
 W�B zN� 34 R�� j�Q"�� � D�= 3"�= ^;�� D�"B#� ���M�#��� 5�c z%� #� D� �

�@�  S��<�3"%� ��� ��J�)   �D�#�1N� ��+([.(  #��� A �� ���X"�� �4 3Q@6�3PU����8 %V�1  

= �N� � i�?�<� 3��
 ��	
 �� �W�B�%��� :���� �� .�= _U�� R R	5��#�� � #�� ���� �S��g/ A

?� 	��n ~�PU� D�� �7�\=� �4�r# �9#� �:< Y�� �8��"/ �	X�% ���� �:U�U' �9#� �h� �

	"1?��1   R�� �9#� �34D��6� hM�	'�A 1X' #� :����3Q\r � R�648 �#�?��� .���= v	@� ���� V

\@'Q   ]#�>"�� �CCA  3<h�D��� ������8 ��@  
 S=�/ ���   �#�� �#VE'�3��'�: ���#�	J �

�# �� 34 �# 3Q@6�� � ����34H\' i�?�<� ��	
 �� D��1X' R.��N� R 3PU����8 ?� ����   :< Y�� �

� hM� :���� ���1X' � S6<�	/ #� 	���	
 R�#	4 #� ��  � .��4 	q���%��� :��� �� A R34#�r �J8 
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 S6<�	/ �43��
��8 X��  �"�\N�  ) ��#��Christiane, 2005�# .(�����  ?� ���� HNE' 3<  

4	"�8 	��n ~�PU� D�� �(���= 3Q@6�) �6"=��8 	"N<8 � .����� D��� �#��	 � )�+([� ( #� V

Q�'� D��c#� �#� #� ��B z�� #� ���"� 34 �#�� AM4��� 3E  �����%�i�?�<� 3��
 ��	
 .� #� ��� R

i�?�<� 3��
 ��	
 :4�Q��� D� W�B � �#�� #�	J j�� R?� ���� D�V  
�	�% �	"N<  4 D�� � 	"�

	��n ~�PU�8 	'G�48 ��N�� .�#��8 1� �N D�j�� #� �+(Z �	< #�Mn��� ~�PU� D�� :

	��n8 W�B��8 ?�   #��Q��W�B �4 3���8 ��>�  �"� .��� 	"N<�� f�3>?�@� A  D�� 3< ��� D���

	��n ~�PU�8 1X' #���	
 R3��
 S6<�	/ � �� .��� 	d�� �� 	<�< � �6<)Kent and Coker, 

19924 (	��n ~�PU� D�� :3< ����N� D�8 NM� SQ�  
 S6<�	/ � 3>��' #�# 3>��' �D���� �3�

 � {X� �}�X�34
#�<	8 6TN� ��#�� K� H4�6�A G�";�4 )Bajtala, 1999 D�� 3< ��� D��� (

	��n ~�PU�8 � 	4 � W�B �4�r# D�V"�#�3E 3��
 S6<�	/��8 
��   D��4 G�4 .��� 	d��

���"/ D�V 34 ���= 3Q@6� #� h ���de'	 Q"��%	n D��4 G�4 h'�< j��\' ���  � #�� ��	
 A

� �=�4 � 3<�k�� A=�� ��B 3�  � D��4 G�4 ��?� ���� D�V  � W�B #����	
 A �"� 3< ���� f

�#	4 ��8 )Dahlgren et al., 2003; Dahlgren et al., 1997� (� V� �# 7�q�� Ae'�� � .�6< 

3PU����8 =N� � 5� W�B��"/ �	X�% 	1X' � S6<�	/ #� hM� :���� �� Y�� � h H���; R


��  %	>� ��=��� )Fu et al., 2004; Salifo, 2006� ����8 ��	8 ? �u�N  ��+(�	X>; �8  �

 �D�#�1N��+(��"� 3< (�� �� :9�� f�� h� 3>?�@� A� �# 7�q�� Ae'�� � .�6<  

 D�#�1N� � �%)2004 Fu et al.,(3>?�@� #� ��8 4 Y�r�\'#� D��6� �49�PB A%�	
�/�' �W�B Y�   �


 7�6' #� D���� RAM/ ��66< D�VB A�N��� :�6;�V� #� �	4�1  4E2 #� �64 A ���� ��N� D�

?�   W�B��	4 hM� _B�= R8 U�9��V8 4 #� � ��� W�B��#�"<�% ��N' A8 ?� ���� W�B   �

�4 :< Di�	"	"���# �# 	d� A8 ��
g 
 S6<	/ � ���"� .��#�� D�����#	4 f  ?� ���� 	d� 	q��   �#


 S6<�	/ #�3����8 
��  1X' �3��
 ��	
 R��8 i�?�<�� Re'�� �	< �"� 3<� h� 34��� Y�>?�@� f

�� �# 7�q�� Ae'�� � �6< �?�9) � �+(Z��#��� ��� A�� �8  �D�#�1N� ��+(+W�B #� .(�� �  �4

?� ����  %	n G�4'�< j��\' ���  �V%��S�3"%� '�< #�w� #�5"�� �D���8 � ��"U�4 V"� ����B 	

) �=Dahlgren and singer, 1991?� ���� D��4 G�4 .(  i�?�<� ��	
 #��� j�� R  :��� ����'

%	n A"%#G�4'�< j��\' ���  � 3< �=�4��/ A��"� �# ����#	4 f ��8 � 34��� Ve'�� �  �6<

(Camping et al., 2002; Dahlgren et al., 2003)� .� Di�	" V34D��6� 6� l� 	P56'h��66< 

�.c ���� 	��� � 	X�% �h��"/ ]	P� #��Q� #� � � v	@� �Q�) �=�4 �#�/ 36�+I0  ?� ���� .(

3%�q���=  W�B 34343@��� �V%��
 �	4 � 3B�= ��
��4 S6TN� � D����.c 	9�6� A � 5�) 	

�B} ��B D�N"B�� D�#� #� �# (Di�	"6TN� � ��	< �	%	n AB} �	9�6� �	 �.c �  :1= 34 �#
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%	n'�< j��\' ���  �V%��� S �"� p��� 	4 .����� f 3��
 7�6' 3< ��N� D��}� D��'�8 ��	
 #� ��

4 ��' 	"�de'	 �6c8 3��
�8 6TN� .��� ���4 A�"B��61  ���62 	d�  3��
 7�6' 	4�8  3"=���

�#	4 �4 .���  :�6;) ��� ��	
 3< �= _U�� �6c � 7�6' _B�=#�<8 	"N< 7�6' �(��=8  �\��

 .��4 �#�� (���= 3Q@6�) j�� ��	
 34���  ) D�#�1N� ��+(I�#	4 #� �(  �Q� ��3��
 7�6' 3��8 


3o ����� D��� 	M=�� D�"�	M= #� ���= 3Q@6� � ��	'	�/ 3Q@6� �� D��� 39	� #� ���=   ��N'

_B�=� 8���8� 	5��� 3��
 �6c�8� �  "B��6x� 7�6' �
3�	"�4 8��  D���� � ��4 ��	'	�/ 39	� ��

#���8 T  "X;	c  6>�#�� D��4 #� Y��X' �� 39	� �# 	4 _B�= p��� D���= D��� A6TN� .��� 

������_B�= �4 7�6' 8	
�l�	"��#�/ 8�� 3��
 7�6' 3o ��� D����8 #� �#��N� ����= 39	� #� 

_B�=  ��N'�� ��	'	/ 39	� �� 	'G�4 #�	J 3o �6"%	
 	���4 	"�4 7�6' 39	� ���= ���4 � ��� 

��#��� Hr�Q' #� 	"��#�/ j�r �p�Q� ��� D��� 3o �� 39	� ��#���  ��N' #� :4�J�Q��3�  � .�6=�4

34���� ���= 39	� 34 ��� #� A"=��	4 3��NE�7�6"� 8��	' � "�#�3E #�w� 3��
 j��>"��4 �� 

36���8�� t"� l�i�?�o��	 �� 8#����/  x�i�?�o� 8	"�4 #� :4�Q� 39	� ��	' 	/ #��#�B	4  .���

�M�#��� �"��f ��A 3>?�@� D��� ��� :�6; 3<#�<8 �� ��	�39	� ���8 \r>  S��< ^\� ���>' 

3��
��8 X�� � S=�/
�� � �E'�� �Y� 6TN� �A 9�PB S��<Y� =N� � .t' ��3�8 W�B 

��= .��� #� �= 3Q@6��� ��� 34 ���� D��4 S=�/ 
�� � �Q4��8 
��  � �������8 :Q"6���= 34 

W�B � �#�S ^��6� 
D��� #��Q� .t� ����8 W�B �V%��S�3"%� .��� �Q��3� ��	"��#�/8 W�B � 

S=�/ 
��  #� :B�� � �#�B �� :�6; 3Q@6�#�<8 <��  �� >q�� ^��6� S=�/ 
��  � W�B 

#� ���= 3Q@6� � 4� .�=��A S��g/ D��� #�1��6; ���8 �V� 34 3;�' �4���% � ���8 �	4 3<8  D����

 	
� ��� �#��34Y#�9 N��  ��# �4 ��>� ���#�8 6%  � ���� �	;� 4	U� #�d� ����'   �=�4 3"=�� h�

�"� 3<�� ��� f� #� #�d� AY���6�4 �N��.�= ����B D�        

H4�6�H4�6�H4�6�H4�6�        

.v �8��M";� �.� � ����'�� v �7#�� .�+(( . %	>� #� D���
  ��%�	t; S6o�	/ �  "��� :x= �#��% 

:�6;��8 D�#����� D�"�� �8#�� 3������ �	=� 3�E� ������6=  �� �D�	!! )! :(!*+ b�,+. 

��J�  ANM4 �.� .� ���.7 .� �#�  .� �����	\<��+([�Q� .��# 	4 K� SU/ � �	J Y�	d� 3�8 ��	"��#�/8 


 S=�/��   #� W�B �< H'�	��#���< ���� 3�E� .D�#����� D�"�� �	��8 \r H4�6� �>  �

�+)Z:((0b0+. 

� 8#�	4� .W �8#�;� � .v .� � �	o ����+(Z ��M/ ��"�� 3Q@6� l"�#��% 3>?�@� .�	B��4� .

� 
����� � S��g/ 3��6�P%  �( )!  /) �6��I0 :( >\r H4�6� #� ([( bIZ. 
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J����  � �.� ���##�8� �� �.��M8� �.7 ��6  .� ����� ��� �+,* .de'	 ?�>%���8 ;	X'   S=�/ 	4


��  ��6; W#�/ W�B �  � V\��t2�� :�6; 3�E� �����#�N= ���� j�� �D�	� �0�b(*. 

�8��� �.� .7 � ��P>� �.� .� ����N'�B� (D�#�"��	��) .� .� �D��	X5��+(�b�+I0 D�	�� #��% .�#�N=��8 

+(b�Y�#��"�� � �3���  Y�QQ�':�6;�� � .#��< H'�	� 

��N��:������ �.� �6 .� .p �� �G��8 .� ��+(Z %	>� . �#��% :x=  "��� � S6o�	/   ��%�	t;

D���
 ������# #��B	� 3"U' �	%�
����� � S��g/ .  \r H4�6� #�>  �I( :IIb0I. 

� ��o�#� �.� �+([��N� 8i�?�o� . � Y�#��"�� ������� �	M'�D ��2  �h"X�+Z* .3�X9  

��  ��� �� .�� ��M\M4   .#.7 ������+0!. v	= -�#8�� VE'�3 =N� � .��B 	���3 �#�N= (,+ 

3���� Q�'Y�Q K�W�B� ���[ .3�X9  

.� �����	\<�� J��#  .- ��+(��Q4 � {X� .8 3��
��8 >'	� hM�   �� ���X"�� �4��	
���%�  :��#�\�� 

 H'�	� #��J�  �?�� YG�Q� 3��NE� .D�#����� D�"��N� A��� S  Q�'�� Y�Q�	� �H'	� � ��� �

.D�6N� 

�q##�/ ��	' �.� ��/ �.] �D��� �.� �f�	� .� �SB	X�+(,�#	4 .  "�#��%%�	t; � R�8 
��   ����

U4�� :�6; 3�E� �D�M\M4 A4 �6' V���\��6; ANE�� �D�	  ���#�N= ���� j�� �D�	� 3�X9 �Z,b

+0. 

�;.# �-�'	N' �.v ���� :� � .v �#�/#��+(I .de'	 
 S=�/ 	4 �	2��  B	4 �  9�PB Y�

=N� � N�� 3�E� .	M=�� #�E< H'�	� #� W�B  ���g/ �  H'	�� :[+ bII. 

	X>;8.� �� <���2 7#�� .7.� �� �#}�.v ���� ���"�c�4  ��\8.D �� ����8 ��	8 .� ��+(��#	4 .  

 S=�/ �4��#
��   ��1"�/ H'�	��9�PB �4 �V% Y�V�1  = �N� �  �� ���X"�� �4 W�B

-�#��8 VE'�3��'�: t"� �62 H4�6� 3�E� � �	\r>  �� �D�	[[ :Z�, bZ++. 

���;8	X>; �.� �8�#}� �.� �.v ����� ���8 .� ��+(Z�#	4 .  �	2 Y�= 	d�8 t' 	4 ���?� ���� Y�	  

� � H'	� #� W�B Di�	"\r H4�6� 3�E� .#G>  �� �D�	([ )+ :(0!!b0�(.  

��Q� .� � �"E� .� � �+([�#	4 .  t'3��
 Y�	�8 �N� #�4 Y�i�?�� R4D�4���� � 3��6�P% .

 �#�N= �H'	� � :�6;0* �ZZ b[�. 

��#��� ��� A��8� �.N� ���	�D� .�� ����8 ��	8 .� ��+(+4 3@4�# . A��
g ��8 N<  < �X  

�'����8 ��6;  \r>  �� :���� �4 -�#@  �#������ \r H4�6� 3�E�>  �� �D�	! :!Z( b!+[. 

A�� ����� �.�  .v ������;  .# �-�'	N'�+(IY�	t' . S=�/  ��
 �  B	4 �� Y�9�PB 

 ��N= ��B #� �4 H'�	� Y�=��8 ��"U� 3��6�P% . u�	2  N��  ���g/ Y�QQ�' H'	� � 

D�4�4 �	���#�N= .D  3�X9[�!b[**. 
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��VN� �.K D�B�.� � 6��  � �	o��B8 "N>� �. .� � ��x/ �+0(.  �#	4  x"�#��%  �

3>��; ��6=  ��
 :�6;��8 #�M2 	4� �������	o 3��6�P%  ���g/ Y�QQ�' :�6; � 	4�69 

 �#�N= �D�	���I )!.(  

 .� � X�	= � .� ����#�6���+(0�  ��
 S=�/ 	4  =	�� .���"�� D�"��) #��o K	c K�6; 8��

 �#�N= � >\r H4�6� #�  
����� � S��g/ .(D�"���B(� :(I b00. 

	P� �.� � ���U"?��8 �8.�  .7 � ���U"?���+,* �#	4 . l"��#��% 3Q@6� �n�X���= Di#� 

D���	/ #� D�"��  �����o�' 3��6�P% .p#�% �  �#�N= �l'�N"���4+ ), :(+� bZI. 

7#������� �.7 � �o� 	� �.�.p � 6��	�  .7�+(I %	>� . �#��% :x=  "��� � '�#�<� D���
 #� 

����D���
 V�	M� D�"�� S��g/ .�V� �  
����� #� H4�6� �#�N= � >\r 0Z :�+0b�!,.  

�#� 7#���6  .7 ��+00%�	
�/�' �W�B 3>?�@� .  
 S=�/ ���  ?�' �4 D� 3@4�# �% �� H'	� � �6

��/ .D�
V�	�D���6=#�< 3���  �#���< ���� ������� ��=#�8 H4�6� �\r>   �D�
	
�*! .3�X9 

����8��	8� .�� ? �N��u�N � .p �+(�4 m�\'#� .��	
 A��8 i�?�<��
 R��  X�� K�1=� #�   �4

�# :���������  �#�� 3>?�@�)8 ::�6;��8 �D��1� �64� � (N�� 3��6�P%  ���g/ �  � H4�6

\r>  �� �D�	[[ :+Z� b+[+. 

��� � �.� �.v �7#�� ��6 �.m � �.� �8#�1=� .v �8��M";�� .K �8	X>; �+(I. �#	4  � �Q��7�6' 3� 

8�M��
 
D��� �� 39	� ��' �	2 � �	J 36M< R=G 	M=�� .3�E� S��g/ � 
�����  #� H4�6� 

\r> �#�N= �75 � ~46-37. 

<	M= .� �D��	<�/ �.� �� 	P�8 � .7�+(03>?�@� . 6"�# ��8 � 3Q@6�A 3��6�P% .������	< S1?�

S��g/��8 
 ������  ���� ���� �������  �#�N= �D�
	
, Y��X9 .�,b,. 

�?�9  .7 ��+(Z�#	4 .  9�PB% Y�V�1  = �N� � �� ��	
 �4 m�\'#� #� W�B8 i�?�<�� R

"B#�  #� 	�8 B :�6; 3��B h��E� �#�6< ��	\r H4�6� 3>  �� ��; �D�	[(�#�N= �+. 

 X9� ��B �.� h�#���g� .#.�� �8����o  .#�+([ �#	4 . l"��#��% � A>' j�x=� D���
  "��� 

3Q@6� �n�X���= D�B V�	
 #� .D��N� D�"�� 3�E� S��g/ �  � 
�����0* :0* b0(. 

.D �D���X9 �.� � ��o�=�/  ��4	J �.v � ��\��  �-�'	N' .#�+((S'� 	d� . 	4  ��
 S=�/ 8���

3��
 ^<	' �H'	� 3��6�P% .��	= �N4  �� W#�/ #� W�B #.4 R��4 8�+)Z:(I!+ bIZ*. 

 �8	P�8. ��	M� .� ���+(� 3Q@6� 8Vo	� SU4 #��%  %	>� .�n�X���=  .��o �X� H4�6� 3��6�P%

 �D�	��  >\r[[ )+ :(+I+ b+0( .  
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 .p �A=�##�@��+,I .3>?�@� ��	
 3��
8�� i�?�<��R � 7�6' 3��
8�� 
��  #� B}�	��6; ��
  

#�6�< :/ �6' �� �E�� D�"�	M=D�N �/ �� �	J Y���6�4
 �n�X� 3��6�P% .� � ��� .��4 ��

9 �h�� �#�N= �hE6/ �#�� 3�X!�!b�,0. 

��"% #�P�� �.� �8� ��\� �.D 6�� D�B �.# .v � .� � �+0,�� .�	�� :�6;��8  �(j�� ��;) p	
��

Q�' 3���� Y�#��"��:�6; Y�Q �H'�	� � ��Z0� .3�X9 

.K � ��; �.- ����  ��J � .� � �U4�+([ S��g/ .K	c 3��� D���
  "��� :x= �#��%  %	>� .

 � 
����� �0+ :0+bI[. 

�D��	MJ � .)�+0(b�+[Z#��% .( � ��#  8����;!* b�Y�#��"�� � 3���� Y�QQ�' �M��6; � H'�	�. 

 X9  �.# �8����o �.� � XE� �.W � ��B   .� � ����B�4�4�+(I ����6= . D���
  ��#�� D�"��  .D��N�
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