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Abstract  

Introduction: Investigating the vegetation of protected areas and its harmful agents such as 

Erysipelas fungi is an important issue for evaluating such areas. The aim of the present study 

was to investigate the biodiversity of Erysipelas fungi and their hosts in the central and 

peripheral zones of Oshtorankouh Mountain. The analysis could the basis for further studies and 

provide basic biometric information of plants in terms of infection with pathogens in these 

areas. 

Materials and Methods: In order to study the biodiversity of these fungi and their host plants, 

10 plots in the central zone and the same plot number of peripheral areas in Oshtorankouh 

Mountain were selected and infected plants and fungal species were identified using their 

morphological characteristics. Then, the biodiversity indices of Simpson and Shannon, 

uniformity indices of Eviness, and richness indices of Margalef and Mannheicks were estimated 

for these species by PAST software. After that, the relative abundance percentages and total 

abundance of these species were estimated. The correlation between these indices was analyzed 

using the Leven test. 

Results: Eighteen pathogenic fungi species belonging to 6 genera on 40 plant species from 15 

genera were identified. The results of the study showed that the highest relative abundance of 

fungi species belonged to Leveillula the Astreaceae family for plants. There was no significant 

difference between biodiversity, richness, and uniformity indices of the studied areas. But, there 

was a difference between the elevation classes in terms of the relative abundance of pathogenic 

fungi. The correlations between diversity and richness indices of infected plants and between 

these two indices in pathogenic fungi were also positive and significant (p <0.01). 

Discussion and Conclusion: Most plant species hosts are new records for Iran or even in the 

world. Damages by such fungi along with other harmful factors and the critical situation of the 

area occupied by these species threaten the plants of the region. 
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) �#�TExtent of occurenceq_� � ( �'  &�r��

)Area of occupancyL�� �� )'�1E�� �K ( ��,��

GeoCAT  .?�?� [��H9?0�)'���D �K��#��,�� D��' 
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� D�#I�dE�c ?�?� �F ���a� #EF�����D �# #F���� 

C��!9�|� N�
�� K?	��� � �Z	9 �19B� �Z�P �' ��#" 

�S�1T ?��K .�K �l#9 �EM�� �K� ��#�,����� �M� 

�'���	�D ����� o #	9" ��#���� �' �[� #�� �T ��K 

`��� B��K�G9 [���� �[� UI�	�  q_� VY�?T =�� �

)Minimal Area( )22 (23(( ?� hd�� ��dE�c 

���H_YD ��#�� �K �T�
� 100 �E�  �'100 �E� �KD� 

�K���  �E
�� "#	9X��Y�� � , �1�,��� D��#���D 

���� [�� �K o�
T �X��Y��  UI�	� [�� �'���F ���w 

?H9'� 10 �H_Y `�#�� �HK�� V�� )100 E���  ×100 

E��� (�' ��� �T����� K��#2B� �
9'�� �' �2�� ���)' 

?�?� .V����D  �9��T��#�������� D  o�
T

o����K ��HY#� ���#lD�� ?�?G9 B��T )?		F �K �	� 

`E�' ���������� )Phanerophyte ((��1��F�� 

)Camphyte ((������#Eg��F�� 

)Hemicryptophyte ((���#^��� )Geophyte( � 

 �����9)Therophyte( ��
!9 ) ?�?�24(.  

 
&�?l 1-  ��HY#���)�OE
����#�� DD��'�K 

 [�O���� "�19��
�E� W
T�K 

�������rl ��HY#� )�OE
�� )���� 
 [�O���� "�19��

�E� W
T�K 
�������rl ��HY#� )�OE
�� )���� 

2080 
E: ˝01  �14  �49  
N: ˝32  �20  �33  

11 2379 
E: ˝54  �28  �48  
N: ˝08  �19  �33  

1 

1933 
E: ˝54  �28  �48  
N: ˝26  �17  �33  

12 2457 
E: ˝17  �13  �49  
N: ˝02  �21  �33  

2 

2213 
E: ˝11  �25  �49  
N: ˝09  �17  �33  

13 2450 
E: ˝54  �28  �48  
N: ˝26  �17  �33  

3 

2253 
E: ˝23  �13  �49  
N: ˝14  �21  �33  

14 1791 
E: ˝04  �24  �49  
N: ˝03  �27  �33  

4 

2334 
E: ˝30  �12  �49  
N: ˝23  �21  �33  

15 2016 
E: ˝02  �27  �49  
N: ˝54  �18  �33  

5 

2044 
E: ˝01  �15  �48  
N: ˝53  �19  �33  

16 2241 
E: ˝17  �14  �49  
N: ˝23  �20  �33  

6 

1989 
E: ˝28  �14  �49  
N: ˝36  �20  �33  

17 1947 
E: ˝54  �28  �48  
N: ˝26  �17  �33  

7 

2003 
E: ˝30  �12  �49  
N: ˝23  �17  �33  

18 2321 
E: ˝43  �18  �49  
N: ˝38  �17  �33  

8 

2317 
E: ˝37  �22  �48  
N: ˝49  �29  �33  

19 2267 
E: ˝02  �18  �49  
N: ˝06  �18  �33  

9 

2356 
E: ˝58  �11  �49  
N: ˝44  �21  �33  

20 2158 
E: ˝38  �16  �49  
N: ˝49  �18  �33  

10 
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&�?l 2- &#�����D "#	9 ��E
�( (�	i �EM�#	��( ������� � ������� C
�� 

)'�1E�� '�#� JC	�  �1 ~���  �C��0� &#���  hM�� L��  hM����  

)25(  

δ� hM�� :�N#
g�  

ni ��#� '���� '�?H9 :iL�  

Ni :'�?H9 '���� VF ��#��� �' 

��#��  

� = 1 − � ����� − 1	

��
� − 1	

�

�
�
 N#
g���  �	O����  

)26(  

H :hM�� N#���  - ���	  

Pi������ :� C
��  ��#�iL�  

Ln :��O ��E CI�H�  
� = − ����	 �ln ��

�

�
�
	  N#���- ��	�  �	O����  

)27(  

R :�	iD ��#�D�  

S :'�?H9 ��#���  

N :'�?H9 VF ��#��� �' ��#��  
� = � − 1lnN  j ����� D�	i  ��#� D�	iD�  

)28(  

DMn :D�	i ��#�D�  

S :'�?H9 ��#���  

N :'�?H9 VF ��#��� �' ��#��  
 

DMn= S/ √N D�	i k�	�Z	�  D�	i ��#�D� 

)29(  

:H hM�� V�� 

δ  :hM�� N#
g��� 

H :hM��  N#��� - �	��  
J′ = H′H′max H′ �EM�#	�� f���  �EM�#	��  

)30( 
 +��,�� 
��% �!�" �  �9��� ���.��7 .# ��� 
�.��B� +������

-+,3����" .��B� ���+���  �+C
 .B� = �+D� 	�����
E 

)31( 
.��7 
� ��� .��+F  �+C


 �� .��+F 1�B
  �+C

=  +D� !  �6�� �����
E 

  

����<  

�' ����[ !09���U "#���G��' 18 ���#�` X����Y ���,�, ���1 

o����K B�
d�� ���d��	�� � �K '�	E�� ���K B���
d�� 

?����F�@ ����[ ����#��� �' �F���? N�����K � t#��F )17 (

���KN�#	� V����#� )'# P?��		F@ ����[ ��N����� �' ����[ UI���	� 

���	��� ?�?� �F �� R��� f	��l # �n#�� )Leveillula(( 

�#�����#	�f��������
 )Golovinomyces(( ���,���������j 
)Erysiphe(( ��#�K����������� )Blumeria(( ��EFQ�	����������� 
)Phyllactinia( � ��1������'#� )Podosphaera (?�����'#K 

)&�?l 3 .(K��E��[ ?2�' ������� C
�� m#��K�� ���K f	��l 

# �n#� ���K ��?��!� 37/59 ?��2�' � ���E�F�[ NP m#��K�� ���K 

f	l ��EFQ�	���� ���K ��?��!� 12/3 '#��K )V���� 2 .(�' ��!_	�` 

�S�1T)?� )T��`��� ,��F��D (9 ���#�` X����Y �� 5 f	��l � 

�' UI�	� \��I� !_	�` �S�1T)?��� )T��`��� ���#������ (11 

�#�` X��Y �� 5 f	l ���	��� ?�?� �F �' ���� �' ���!_	� 

K��E��[ ������� C
�� m#K�� �K f	��l # �n#�� ���K ���K W�9�9

56/55 �S�1T `!_	� �')?��� � 71/64 �' UI���	� \����I� 

��!_	�` �S�1T)?��� '#��K � f	l����D '����O ��������� ���K 

�C��
� ���E�FD ?	E����' )&������ 2( 13 � 14 .(��	v���[ �' 

����[ !09���U 40 ���#�` ����)� ���O	l� � ��H9��� )'#�� P ���K 

X��Y��D ���,�, �1 �����	��� ?���?� ���F 21 ����#� �� T��`��� 

,���F��D )	�_���!` �S�1T)?���� (� 19 �����#� �' T��`���� 
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���#������ )UI���	� \����I� ��!_	�` �S�1T)?��� (�����	��� ?�?� .  

 
V�� 2- `
��!� �������  �C
�)W
T�K ?2�' (f	lD�� X��YD�� , �1�,��� �' L��9 UI�	� ����K)?� �' N��E��)#F  

  
&�?l 3- ��#�D�� �e��Y �����	�)?� �' �' `�T�� D,F�� � ��#����� N��E��)#F �' )'�?0�D�� ���19�� j�Ed� 

)'�?0� ���19�� W
T�K �E�  �#�T �� '#C� X��Y  

`�#� X��Y D���K��  
)���� 
j�'� 

2300 �9 
2500  

2100 �9 
2300  

1900 �9 
2100  

`�T�� ��#�����   
)UI�	� \��I� `!_	� 

�S�1T)?�( 

`�T�� D,F��  
)`!_	� �S�1T)?�(  

+ + + + + Leveillula taurica (Lev.) G.Arnaud 1 

- - + + - 
Leveillula guilanensis Khodap. & 

Hedjar. 
2 

- - + + + 
Leveillula contractirostris 

Heluta&Symonian 
3 

- - + + + Leveillula duriaei (Lev.) U.Braun 4 

+ - - - + 
Leveillula lanata (Magnus) 

Golovin 
5 

- - + + - 
Leveillula lactucae -Seriola 

Khodap. & Hedjar. 
6 

+ - - - + 
Golovinomyces cynoglossi (Wallr.) 

Heluta 
7 

+ - - + - 
Leveillula papilionacearum (Kom). 

U.Braun 
8 

- - + + - 
Leveillula braunii Simonyan & 

Heluta 
9 

- + - - + Erysiphe buhri U.Braun 10 

+ - - - + Erysiphe polygoni DC 11 

- + - + + Blumeria graminis (DC.) Speer 12 

- + - - + Phyllactinia babayanii Simonyan 13 

- + - - + 
Golovinomyces oronti 

(Castagne)Heluta 
14 

- - + + - Erysiphe astragali DC. 15 

- - + + - 
Podosphaera aphanis (Wallr.) 

U.Braun &S.Takam. 
16 

- - + - + 
Podosphaera dipsacacearum (Tul. 
& C. Tul.) U. Braun & S. Takam 

17 

+ - - + - Podosphaera panosa L. 18  
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��N������ ���!_	�` �S�1T)?���� �� 13 9�����@ �������� 

9�����Q� )Thymelaeaceae(( �����# �� )Malvaceae(( 

�����������������#� )Polygonaceae(( ��������������������# 

)Papilionaceae (������ �������K�� )Fabaceae(( ���������� 

)Apiaceae(( K�#�������� )Euphorbiaceae(( K�������� 

)Rubiaceae(( ��F��#����������Q )Caryophylaceae(( 

�������� )Rosaceae(( ������E�� )Asteraceae(( �����#� 

)Poaceae (� � ���� )Lamiaceae (?�'#K �F K��E����[ 

��������� C��
�� ����[ ��N����� �' 9����@ ������E�� ���K 04/19 

?2�' '#K � '��O 9�)��� ������� C
�� ���E�FD ?	E����' 

)V����� 7 .(���	v���[( ��N������ )'#��� P ����K X��Y�����D 

���,�, �1 �' T��`��� ���#������ �� 10 9����@ �������( �������� 

)Apiaceae(( �������������� )Rosaceae(( �������������E�� 

)Asteraceae(( ���K�������� )Brasicaceae(( � ������� 

)Lamiaceae(( '�������������������F�
g )Dipsacaceae(( 

l��#K�������������	 )Boraginaceae(( ��F��#������������Q 

)Cariophylaceae(( ��������������# )Papilionaceae( � 

�����#� )Poaceae( ?���'#K ���F ��N����� 9����@ ������E�� ���K 

30/26 ?2�' K��E��[ ������� C
�� �� K�[ ������ 9�)����� 

?	E����' � 9�)�����D '����O ��������� C��
�� ���E�FD N����� 

?�'�' )V�� 8( [�� N����� "#�G� �� .9�)���D ������� 

(o���
T ����#���D 7 9����@ ������� �' ���� �' T��`��� 

,F��D � ���#�����(� ����#���D 7 9����@ ������� {��!� �' 

T��`� ,F��D � ��#���D 3 9��@ ������� {��!� �' T��`��� 

���#���� '#l� ?	E��' � �' UI�	� �S�1T)?� ��N����� 

)'# P �K X��Y��D ���,�, �1 �a��� 9�)���D ����� "#��	9 

K��E���D N����� ?���'�' )V���� 7 .(���a��� V���� ��E��
(� 

��N������ )'#��� P �' �����[ �' ����!_	� ���'D V�������D 

���������� )�����#l�� �9n���K �� "���19�� 20 D�E��E�����(( 

����1��F )�����#l�� �9n���K �� q_��� [����� ���9 "���19�� 20 

D�E��E���(( ������#Eg��F )���#l�� �' q_� [�����(( 

���#^� )���#l�� ��� [���( � �������9 )�>��� �� V��
� 

?��
��� �KB�#2 �>K (?�'#K �F K��E��[ V�� ��E��
� 

m#��K�� ���K ��N����� ����F��#Eg���� � ���E�F�[ V���� 

��E
� m#K�� �K ��N��� �������� '#K )&��?��l 4 � 5 � 

V�� 12 .(�' !_	�` �S�1T)?� 5 V���� ��E��
� � �' 

T��`� ���#���� 4 V�� ��E
� )?���� ?���?� )&������ 7 

� 8 .(�a��� R	F��� ���rl���� K��E��� ����#��� R	F����� 

����N�� � ���#��9� ?	E����' � ���a��� H��b��� ES���1T� 

o������K H������ ����N�, �#���T K��E��� �' H��b��� ���E�F 

N����O� )?��		F � ���a��� H������ q_��� �' &�r����( �E����K 

��N��� )'# P �' Hb��� �' �_M ���!�� ���Y ?	E����' 

)&��?l 4 � 5 .(��	v���[ o������K �!CI?��	KD ����19��� 

��N��� )'# P �' 3 '�?��0�@ ����19���( K��E����[ ?��2�' 

������� C
�� �' '�?��0�@ ����19��� 1900 ���9 2100 ���E� 

'#K � �' '�?0�@ ��19��� '��O ������� C��
�� ���E�FD 

?	E��' )&���� 3( 4( 5  �6.(  
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&�?l 4- ��#�D�� ����� o�
T �K X��YD�� , �1�,��� �' `!_	� �S�1T@?� N��E��)#F 

��� ���� )��� ��� ����� )���  
��� )'�#��M 

)��� 
V�� �E
��  

���E�� 

�������rl 

)�#F(��9�  

N�,�� �#�T  
q_� �' 

&�r�� 

Ononis spinosa L. 

D��K#  N�_�� �� 

��M�M  

����������# 

)���K��(  
������#Eg��F  IT-M- Es LC NT 

Daphne mucronata Royle 

��K��#K o���� 

�� k�#M  
9���Q�  �������� IT LC EN 

Alcea koelzii L. Riedl   ��#� ��EM  ���# �� ������#Eg��F  IT (End.) NT EN 

Rumex crispus L.  k��9 }�#� ��� ����#�  ������#Eg��F  ES-IT LC NT 

Astragalus cyclophillus 

G.Beck 
N#�  

����������# 

)���K��(  
��1��F IT  DD DD 

Ferulago angulata 

(Schlecht.)Boiss 
V�#e ������  ������#Eg��F  IT LC EN 

Euphorbia virgata Waldst & 

Kit. 

N#���� J��� �� 

N#���� �9#KD�  
K�#������  ������#Eg��F  IT CR CR 

Cicer spiroceras Jaub.& 

Spach 

'#d���v�� �� 

'#d���#F  

����������# 

)���K��(  
�����9 IT(End) CR CR 

Galium aparine L. �K�9���  K������  �����9 Cosm. LC NT 

Agroryrum repens (L.) p. 

beaur 
[�e ��?	� )?���  ���#� ���#^�  Cosm. LC VU 

Aegilops triuncialis L. L?	� D��� ����n  ���#� �����9 IT-M LC NT 

Pimpinella insignis (Mozaff.) 

Fereid. 
  ������  ������#Eg��F  IT(End) DD DD 

Mesostemma kotschyanum 

(Fenzl) Vved. 
���?	� ��#F ��F��#���Q  ������#Eg��F  IT DD DD 

Prunus haussknechtii 

Schneid. 

(�	l�� L�'�K 

������  
����� �������� IT (End.) LC EN 

Crupina crupinastrum 

(moris) vis 
)���z?	�  �����'���  ����E�� �����9 IT-M-ES LC NT 

Hordeum bolbosum L. #EF �� D#l��'����  ���#� ���#^� IT-M-ES LC VU 

Astragalus iranicus Bunge N#�  
����������# 

)���K��(  
���#��  IT LC EN 

Centaurea aucheri (DC.) 

Wagenitz 
V�L?	�  ����E�� ������#Eg��F  IT LC EN 

Scariola orientalis (Boiss.) 

Sojak 
z�e���[F  ����E�� ������#Eg��F  IT-M-SS LC EN 

Centaurea virgata Lam. V�L?	�  ����E�� ������#Eg��F  IT-M-ES LC VU 

Teucrium orientale L. ����D'#d� �Y��  � ����  ������#Eg��F  M –IT-SS LC VU 

����� ��9��#F :���0�2 – :��K�� SS(Saharo-Sindian)( k��?���: End(Endemic)( N����� – :����#�9 IT(Irano-turanian)( �����E�?�D�: M(Mediteranian)( 

����� – :D�C�� ES(Euro-Siberian)( N�Zl �	I�: COS (Cosmopolitan) 

��N�, �#�T � q_� �' &�r��: Hb��� ��E�F N��O�)?�		F :LC(Least concern)( ��P�W>��� :VU(Vulnerable)( �' ��_M ����!�� :EN(Endangered)( ?�Y�� 

B��QI� ��F� ES�1T�: DD(Data deficient)( ',��k �K �_M ���!�� :NT(Near threatened)( �' �_M ���0K :�CR(Critical Concern)  
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&�?l 5- ��#�D�� ����� o�
T �K X��YD�� , �1�,��� UI�	� �' \��I� `!_	� �S�1T@?� N��E��)#F  

��� ���� )���  ��� ����� )���  )��9 )���  V�� �E
��  
���E��  �������rl

)�#F��9�(  

��Hb� �ES�1T  

N�,�� �#�T  q_� �' &�r��  

Eryngium noeanum 

Boiss. 
&�� ������  ������#Eg��F  IT-M-ES CR CR 

Agrimonia eupatoria L. s��i ����� ������#Eg��F  IT-M-ES LC NT 

Gundelia tournefortii L. �O	F �F��#M  ����E�� ������#Eg��F  IT,M,ES LC VU 

Crambe kotschyana 

Boiss 
)?�g� V��=#�  ���K�����  ������#Eg��F  IT LC EN 

Salvia multicaulis Vahl. ���� ��� ���Y��  � ����  ��1��F IT,M LC EN 

Pterocephalus plumosus 

(L.) Coulter 
&�K�� k�� ��  '����F�
g  �����9 IT-M-ES LC VU 

Myositis palustris (L.) 

Nath 
��#���� [��  l��#K����	  �����9 IT CR CR 

Rosa elymatica Boiss. & 

Hausskn. 
�� ��Q��  ����� �������� IT-M-ES CR CR 

Lactuca serriola L. D#��F ��'��M  ����E�� ������#Eg��F  IT -ES LC NT 

Achillea tenuifolia lam. N��'��#K ���K��K  ����E�� ������#Eg��F  IT LC EN 

Silene caesarea Boiss. 

& Bal. 
[��� �	�_
��  ��F��#���Q  ������#Eg��F  IT CR CR 

Chondrilla juncea L. - ����E�� ������#Eg��F   LC NT 

Astragalus ovinus Boiss. ��#� N#�  
����������# 

)���K��(  
��1��F IT DD DD 

Poa bulbosa L. [�e t������'  ���#� ���#^� IT-M-ES LC NT 

Bromus danthonia Trin ���l(�1��  ���#� ������#Eg��F  IT-M-ES LC EN 

Dianthu macranthoides 

Hausskn ex Bornm. 
[��� � fO����  ��F��#���Q  ������#Eg��F  IT(End) CR CR 

Silene chlorifola Sm. [��� �	�,C�D� ��F��#���Q  ������#Eg��F  IT LC EN 

Serratula cerinthifolia 

(Sm.) Boiss. 

V�L?	� 

�Y��=#iP  
����E�� ������#Eg��F  IT-M LC EN 

Astragalus brachycalyx 

Fischer 
��#� N#�  

����������# 

)���K��(  
�������� IT LC EN 

����� ��9��#F :���0�2 - ��K�� :SS(Saharo-Sindian)( k��?��� :End(Endemic)( N����� – ����#�9 :IT(Irano-turanian)( �����E�?�D� :M(Mediteranian)( 

���� �- D�C�� :ES(Euro-Siberian)( N�Zl �	I� :COS (Cosmopolitan) 

��N�, �#�T � q_� �' &�r��: Hb��� �E�F N��O�)?�		F :LC(Least concern)( ��P�W>���� :VU(Vulnerable)( �' ��_M ����!�� :EN(Endangered)( ?�Y�� 

B��QI� ��F� ES�1T� :DD(Data deficient)( ',��k �K �_M ���!�� :NT(Near threatened)( �' �_M ���0K� :CR (Critical Concern)  
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V�� 6- `
��!� ������� �C
� ��#�D�� X��YD�� �', �1�,��� 3 )'�?0� ���19�� j�Ed�  

  

  
V�� 7- ������� V�� �E
�� N����� )'# P `!_	� �S�1T)?�  

  

  
V�� 8- ������� V�� �E
�� N����� )'# P �' UI�	� \��I� `!_	� �S�1T)?�  
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V�� 9- ������� C
�� VF 9�)�D�� )'# P �' �� �' !_	�` �S�1T)?� � i��S�1T�)?�  

  

  
V�� 10- �!��
` ������� C
�� 9�)�D�� )'# P �' UI�	� �S�1T)?� � i��S�1T�)?�  

  

  
V�� 11- ?2�' ������� C
�� VF 9�)���D ����� P)'#  �K X��Y��D ���,�, �1 �' �� �' UI�	� �S�1T)?� � i��S�1T�)?� �' 3 )'�?0� 
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V�� 13- ������� �C
� ��#�D�� X��YD�� �', �1�,��� ��T�� D,F�� N��E��)#F  

  

  
V�� 14- ������� �C
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&�?l 6- D'?� `C��0� hM����D "#	9 ��E
� X��Y��D ���,�, �1 �' !_	��S�1T `�)? � UI�	� \��I� NP �' N��E��)#F  
��HY#� �!_	�  [�O����±D�_M ���H�   ��2#
M)"#� hM�� (hM��  ��� hM��  )���� j�'�  

�S�1T)?�  1031/ ± 750/0   �	O����)"#	9(  ��N#
g�  1  

�S�1T)?��  1012/ ± 7583/0   �	O����)"#	9(  ��N#
g�  2  

�S�1T)?�  1015/ ± 2560/0   �	O����)"#	9(  N#���  3  

�S�1T)?��  0996/ ± 2477/0   �	O����)"#	9(  N#���  4  

�S�1T)?�  1654/ ± 4050/0  �EM�#	��  ��f�#  5  

�S�1T)?��  1721/ ± 4921/0  �EM�#	��  ��f�#  6  

�S�1T)?�  1104/ ± 2610/0  D�	i ��#����  j �����  7 

�S�1T)?��  1165/ ± 2560/0  D�	i ��#����  j �����  8 

�S�1T)?�  0886/ ± 2198/0  D�	i ��#����  k�	�Z	�  9 

�S�1T)?��  0924/ ± 2145/0  D�	i ��#����  k�	�Z	�  10  

 
&�?l 7- hM�� ,� ��P�E
�� "#	9 D�� X��Y��D ���,�, �1 �' !_	� `�S�1T)?� � UI�	� \��I� NP �' N��E��)#F  

hM��  F)N#��P N# (  �	H� q_�D��'  t �l�' D'��P  

N#
g���  064/0 803/0  058/0 -  18  

N#���  065/0 801/0 059/0  18  

f	���  028/0  868/0  050/0  18  

j �����  008/0  929/0  031/0  18  

k�	�Z	�  015/0  967/0  042/0  18  

  

[���b `C����0� '?���D hM������D "#��	9 ��E��
� 

X��Y��D ���,�, �1 )&�?l 6(( �E��� N����� ?���'�' N#����P 

N#��  )F( ����KD ����b�W ��(N#��
g� (N#����� j ������� � 

k���	�Z	� ����KD X��Y����D ���,�, ���1 �' T��`��� ,��F��D � 

T��`��� ���#������ N��E����)#F ��	H����' ?���� )p>0.05(w 

o����K ([�� t ��KD ���b�W ��N#��
g� ���K��K ���K 058/0-( 

����KD ���b�W N#����� ���K��K ���K 059/0( ����KD ���b�W 

j ����� �K��K �K 031/0 � ��KD �b�W k�	�Z	� ���K��K ���K 

042/0 '#K �F N��� '�' �K �I��N�	 95/0 K�[ H�l������D 

����� UI�	� �S�1T)?��� � UI���	� \����I� ���Z�P ���a��� 

����b�W "#��	9 ��(N#��
g� (N#����� j ������� � k���	�Z	� 

��KD ��#���D X��Y��D ���,�, �1 B��19 	H����' '#��l� 

���?� )p>0.05( )&�?l7.(  

��	v���[ [���b C����0�` '?���D hM������D "#��	9 

��E��
� ��N����� )'#�� P ���K X��Y����D ���,�, ���1 �' ��!_	�` 

�S�1T)?��� � UI���	� \����I� NP )&�?��l 8(( ���K  ����P�, 

hM����D "#	9 ��E
� ��N��� )'# P �E��� N����� '�'?��� 

N#�����P N#���  )F( �����KD �����b�W ��(N#���
g� (N#������ 

j ����� � k�	�Z	� ��KD ��#�����D ������� o���
T ���K 

X��Y����D ���,�, ���1 T�����` ,��F��D � T�����` ���#������ 

��	H����' ?���� )05/0p>(w o������K ����([ t ����KD ���b�W 

��N#
g� ���K��K ���K 124/0( ����KD ���b�W N#����� ���K��K ���K 

010/0( ����KD ���b�W j ������� ���K��K ���K 105/0 � ����KD 

�b�W Z	��	�k ���K��K ���K 111/0 '#��K ���F N����� ?���'�' ���K 

�I��N�	 95/0 K�[ H�l��������D ������� UI���	� ���S�1T

)?� � UI�	� \��I� �Z�P �a��� ��b�W "#��	9 ��(N#��
g� 
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(N#����� j ������� � Z	��	���k ����KD ����#���D ������� 

o���
T ���K X��Y����D ���,�, ���1 B����19 ��	H����' '#��l� 

���?� )05/0p>( )&�?l 9.(  

�'  ��P�, OE
C��� hM������D ��N#��
g� � N#����� 

��KD X��Y��D ���,�, �1 �' UI�	� �S�1T)?��� � UI���	� 

\��I� �Z�P 261/0 = r '��P���K ?���w ���	H� ��K�[ hM���� 

��N#
g� � N#��� X��Y��D ���,�, �1 OE��
C��� ���Cp� � 

|Q��F 	H����' �' ?T 77 ?2�' '#l� �����' ���F N����� 

��?�' ����� hM���� ��N#��
g� ��N����� )'#�� P �,�����R 

�?K�( �K &��ET� 77 ?2�' hM�� N#��� ���Z�P ,���� N����� 

)��?�� �,���R ���?K� � f���K. [���	v�� hd���� ?��� 

��K�[ hM���� j ������� � Z	��	���k X��Y����D ���,�, ���1 

OE
C��� �Cp� � |Q��F 	H����' '#��l� �����' )88/0 = 

r( �F N��� ��?�' ��� hM�� j ������� �,�����R �?��K�( 

�K &��ET� 88 ?2�' hM�� Z	��	���k ,���� �����N )��?���� 

�,�����R ���?��K� � f�����K. ��K�[ hM���� ��N#��
g� � 

N#����� ��N����� )'#�� P ���K X��Y����D ���,�, ���1 OE��
C��� 

���Cp� � |Q����F ��	H����' '#��l� �����' )261/0 = r( ���F 

N����� ��?���' ����� hM���� ��N#��
g� ��N����� )'#�� P 

�,���R �?K�( �K &��ET� 77 ?2�' hM�� N#��� �Z�P ,���� 

N����� )��?���� �,�����R ���?��K� � f�����K. ��K�[ hM���� 

j ����� � Z	��	�k ��N��� )'# P �K X��Y��D ���,�, ���1 

OE
C��� �Cp� � |Q��F 	H����' '#��l� �����' )88/0 = 

r( �F N��� ��?�' ��� hM�� j ������� �,�����R �(?��K� 

�K &��ET� 88 ?2�' hM�� Z	��	���k ,���� N����� )��?���� 

�,���R ���?K� � f���K.  

  
&�?l 8- C��0�` '?�D hM����D "#	9 ��E
� ��N��� )'# P �K X��Y��D ���,�, �1 �' !_	�` �S�1T)?� � UI�	� \��I� NP �' N��E��)#F  

��HY#� �!_	�   [�O����± D�_M ���H�   ��2#
M)"#� hM�� (hM��  ��� hM��  )���� j�'�  

D,F��  3833/0  10773/0 ±   �	O����)"#	9(  ��N#
g�  1  

��#�����  3657/0   10735/0 ±   �	O����)"#	9(  ��N#
g�  2  

D,F��  6356/0  0 ± /18792  �	O����)"#	9(  N#���  3  

��#�����  6327/0  0 ± /21842  �	O����)"#	9(  N#���  4  

D,F��  0854/1  0 ± /30503 D�	i ��#����  j �����  5 

��#�����  1340/1   35197/0 ±  D�	i ��#����  j �����  6 

D,F��  4292/1  0 ± /13217 D�	i ��#����  k�	�Z	�  7 

��#�����  4538/1  0 ± /17836 D�	i ��#����  k�	�Z	�  8  

 
&�?l 9-  ��P�, hM����D "#	9 ��E
� ��N��� )'# P �K X��Y��D ���,�, �1 �' !_	�` �S�1T)?� � UI�	� \��I� NP �' N��E��)#F  

hM��  F )N#��P N# (  q_� 	H��D��'  t �l�' D'��P  

N#
g���  53/0  903/0  124/0  18  

N#���  00/0  989/0  010/0  18  

j �����  036/0  918/0  105/0 -  18  

k�	�Z	�  112/0  913/0  111/0 -  18  
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=>� � ���.?7�
�  

���K���D "#	9 ��E
� �K )'�1E�� �� hM����D 

j�Ed� "#	9 �K�#a	� 2#9�j � �!��
` Hb��� 

�#F���E
�� ��KD �
9�����D �' ?����� JK�	� CI�H� 


K��� �Z� ��� )31.( ��� �� ��[ B��#b#� ���K� 

"#	9 ��E
� V��#� K����D��D ����� � ��N��� o�
T 

� L��!� �K ��[ K����D�� ���. �' UI�	� �S�1T)?� 

���l�� !_	�` N��E��)#F �����#� !09�!� �' �_K�� �K 

��[ "#b#� L�G�� )?�� ���. V��#� K����D��D e��Y� 

���l�� X��Y��D ���,�, �1 ��� �� V��#� CI�H�?�� �F 

xy9��B� 1	�� �K ��N��� �2����D CI�H� �E��>�?�� � 

&��ET� R��F "#	9 � �� [�K [E�� �� jHb ��#���D 

����� o�
T �� R��F B��x� K��# #��� ��[ ��#��� 

�� ?���'. ([�	v�� ��E�� ��N��� �' �K��K 8��� �K 

OE1�P��� )�?	�� V��#� K����D��D �����(  |Q��F 

2�
EM�� ���( W�i� K�R �� �k D�9��E�� D��K �!K 

�' �� ����{ 0��_� ?	��#M ���' )32( � ET� �K "#� 

K����D OE
K� �E��' � [��� ��� �� �k �Y��� �K �Y��� 

'��O ��, B��1E� ?��K. �HK� K����D�� WC� 

��M��?� ��)� � �� K�[ [E�� NP ��?�#�. D����KD�� 

)?�'�G�� �' �x� X��Y��D ���,�, �1 �K B�?� WC� �� 

K�[ [E�� ��)� ��?�#�w ��� �K �� ��' N'�' cP � '�#� 

>r�(D &QEM� �' ?�� � #�� ��)�( �,���R f1	9 � 

z�H9 � R��F )'��K ,E	�#E� �' ��)� o�E�� ��'�G 

��?		F � jHb �#��� ��)� ��N�K, �� s��K ��?�#� 

)9.( ��[ !09�U [�b ���	��� ��[ X��Y�� � ��N�K,��D 

�Z�P �' 8��� �K ��[ �~&� L�G�� ?� �F [��� ��� �' 

�x�  ���N� ��'� ��[ X��Y��D K����D�� s��K \>T 

�HK� ��#���D ����� �' UI�	� �S�1T)?� �' 

�!���
 �K UI�	� ���G� �Z�P �� f���K )?� ?��K. f� �� 

���	��� ��[ ��N��� � ��#���D e��Y� )'# P?		F@ �Z�P 

hd�� ?� �����#� ���,�� �� K��E� ��#���D ��N�K, 

��[ X��Y�� �' JK�	� �M�'� �#�F �� l��M� '#l� 

'��?� � L�G�� ��[ !09�U ��D ��[ ��N��� ��KD 

�E
d�[��K )'#K ���. 	v���[ �K �l#9 �K ���E� 

�K��')?�P �� hM����D "#	9 N#��� � ��N#
g� � 
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