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�����  

�����  ����(Lactuca serriola)� ������� ���� ��� ��� � ��! �" �#$�	 .��  %&�'& �(��� ��)*"�+�� �,#-" 0"&�� �� �5&�7 �5�  ;<=( � 
        >�� ��? �� ����@	 AB"�� C�D E��F �� � 0���?��� %��@� ����"�G ��� ��� H�& IJ! ��� �,F �� �11 �� � �?K#?5�( 4   ��	�=*#"�L M#=-" �� �&��	 

   ��"� ��10      ��� O�P5& �����	 � �&�Q#?5�( �7�� �� . �'& �(��� 0"�! �R���"�G7 T,( pH)  V��J-"4 �	 10( �10���+ >*	 T,(  ) 0#�=5�?  ��=� 
     �	 �XY H#� �;K(&9/0- [��(��Q"  (        [��#�\ H�#	& �� �& V��X?(& �� ��6000      �  7   ���! >*	 T,(  )�)�]  ���   H#� 0   �	 300  �^�" ��#"  (    �=� �=�

     J���\ [�K�& _�J( J���� �& V��X?(& .#��5G ̀ 5���&� ;       �'& �� �&� I��5 ��pH    JY�� �� �5&�7  �5�   ��#5 �&� �*a"  .   �'& ���pH     I�"� M(�?" ��  �=5&�7   �=5� 
)MGT(   [�D �����  �b   � �F�(  �bJ! �&� �*a"  .��K#	 ��� JY�� �� �&� I��5 ���+ >*	 �5&�7 �5�     �=)�] �& ���=� V�=#\ ���=� 55/0   [��=(� �=Q" 

      �� � >��� �� d��!9/0 �(��Q"  �� [�  (� �XY #J .   ���+ >*	    �,+ >��� E7�"  [�D����  �b   � �F�( �b J���\ .  �='&   ��=K#	 H=�&  �=�MGT  ;=#5 
  0#�5�? >�&;�& �� � ��� �&� �*a"�J! VJ���" �5� �5&�7 I�"� M(�?" >��� Ja� � >�&;�& &J?�& .   J=Y�� �=,+ >���  �=5&�7  �=5�   �& ���=! >*=	 �� 

  �)�]50        �� � VJ! d��! �^�" ��#" 200 ��#"     JY�� �XY �� �^�"  (�#J .     �eK5 �)�] >�&;�& ��MGT      ���� >��� `f( � >�&;�& &J?�&  . >���
 [�D���� �b [�D >��� � �� �7�� g��	 e� �& eK5 �)�] >�&;�& 0��h" �� �F�( �b��� ���# �,+ g��	 e� �& .  

  
���	   
��
��� : PH I�"� M(�?" ����+ ����! >*	 ��5&�7 �5� ����� �b ��F�( �b  

  
����� 1     

    ���#\ ���� �����          �� �=� �=(& ����=�� �5�?�=��	 �� �5�?�"�
_#�F&  ���        ���a" ;#5 iD�*" �Q�� �� �"& J*� �" J!� O�\ �& �5&�?�J" 

   �(& VJ!)7.(       J��� �" �#$�	 ��� M(�	 V�#\ H�&  .    �FJ*� V�#\ H�& V�#"
 ��� �  ���          �=" VJ�� ��?���+ �� 0��K?" V�#( IG  ��=! )1 .(  ����=�

              C�=," d�&;" �� �#K�& �� ��� ��� e� I&�*� �� �?!�\ �� ����
            ��! �" ���� d�&;" �$�& �� � �?��� ����� 
�?�\ A&�#+& �"& ���  .  �=�

              ;=#5 �& VJ**� ���F� �5�\ ��&�� O&J5& V�&J5& � �& ���� _?�#( ���
 J!�� �" )21 .(    ��� ��K7 �& V�#\ H�&  ���       =" �� �=� �(& ����  d�&;

                  ��=R]�� �� H=�& �=� V�B=� � J=*� �=" ��P�& ����� �K�&;" ��?j"
  V��7 �#!�� ��R5�?���	   ��     H#"� � H�G V&� k�,+ �  ���   VJ���" ;#5 ���� 

������������������������������������������������������������
1� 2 -    E#	�	 ��   ��?(&  � �?�� ��P�5&���  ��&�� V��\ �   %�	�<5 CBY&�  VJ��5&�

 ��������JR�" �(���� V�Q�5&�  
*)-[�m�" VJ*���5  :          Email: E_Kazerooni@Yahoo.com ( 
3- �����?(& ���&�� V��\� %�	�<5 CBY& ��#���& ih-" V�Q�5&� �  

 ��! �" )1 �  16 . (               ��&�=] �&�=" �& �=*] �=� &� �"�=� �*=! �n&�&
J*!���         V��7 �#!�� �d�&;" �$�& �� � J�� �" T#7�	    ��  �R5 �    ��=�  oG 

J���" ��! �" V)1.(  
    I&���K� � &J<�)15 (            ����=� �=#+& �=�� e=� �� �� J5��� I�#�

                    �=5�\ I&�=*� �=� VJ=! ���=� �=(� iD�=*" �� ���=( �=� ����
   �(& �?��� 
�?�\ p*���# .q	#       �&Ja	 >�&;�& r��� ���& �� _#�F& �#

M#-"     ���       s�� �� t�@+ �� �5�\ H�& E(�*"      ���     VJ=! ���K=! 
 �(&)7.(  

 �� �����             � �=(& ���=+ �=� 0K-?" �R7�	 0��F ��D �� ��
     V�Q?��� IG J!� 0-" H��	 ��Y&  ���       ����?=(� �=� �(& �#Q��?�G 

!    V��7 ��*� J*5�" J!�� VJ   ��   V&� �   �5&� ����� � H�G   ��     ��R=! iD�*" � 
           �K�F �� d�&;" �& ��#+ �� ��� ��� I&�*� �� H#*uK� �   ��=�   �=� �

      (& �?v�X� _j! �� _j! I�J� _?�#(      �� J=*5�" ��=! �" V��X?  �%�=]
I�?���	 V�\&�b � ��  ����&� ��7� )16 � 17.(  

�5&�7  �5�           ��=� ��� e� �#h��" �&�� ��J*�G�� H��?KR" ;7 ��� 
              w#5 e� �� ���� ��� e� ���F� �&�� ����" H#��& �� &�b �J!�� �"

�����  ��	�
� ����)������� ����� � ����(  
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   �(& e�L����&)11   � 18 .(        �=,#-" M�&�=! V����� %��BD& E��
   �&�� E(�*"7�5&�  �5�  ��� ���    ��=�           T,=( �� �=R5G �&�h?=(& � ��=� 

         �'�=" ��#�=� M#=-" �=� �?��&� �h#X�	 ����J" e� ��&�D �� �x�+
 ��� J�&�+ )22( .    �*#� ># ���5&�	�5&�7  �5�   �=�� ���    ��=�    �� ��=� 

              ���#5�=�" [�=?*� I�="� H#=#a	 ��=)*" �=� ��,#-" M�&�! �� �(�
   
�� �� � ���L���#�  ���    ��#�� �Q��    �=(& ����=n )12 .(  ����=#
   �=�� �L���#� >5&�   ��=�            i=#F� ����=�J" � �=�&�D I�=�"& ���=� 

�5&�7  �5�  ��� ���   ���           �=(& V���G _�&�=� &� x�+ ��� e5�� �� ���  
)4 .(         H?!&���� �� ��<�# �� �,#-" 0"&�� �& ���#�� �=5&�7   �=5�  ��=� 

���  ���    �(& VJ! �?+�*! ���  )8   � 26 .(       �=,#-" 0="&�� H#=� ��
    �� �'�" ��?j"�5&�7  �5�        ��=��D� I&;#" �� I&�	 �" �PH    ���=! � 

     �5�\ �(� �� ���� V��!& x�+     ���  ��� ��?j"   ���    0��F ��,� ��� 
�(& �#q?" �,�&� H�& �� �R7�	 )9 y10 y14 � 24.(  

                ���=?5& �& `= � ��=#5 �=#��& o&�=+ �&�&� ���� ����� ��� 
  ��5&�	�5&�7  �5� ��&�  .5�&� � ����� ;)27 ( ���� �#"�5 V�F �� J5��� I�#�

     e��;5 �!&�� I�"� ��100 %         H=�� I�="� %J" >�&;�& �� ��� �(&
      J��� �" >��� IG �#"�5 V�F ��� .   &����b � ����#")21 (   J*?=!&� I�=#�

   ���( ���5&�7  �5�   �"� �� ����   ���         �=*a" {B?=+& _=� �� ��?j" 
 J*?!&J5 ��&� .    �&�� �"� H��?���,"�5&�7  �5�      H#=� ���� ����� ��� 

12   �	 24       �"� �� ���5�' o&�+ � �(& VJ! I�#� �&�\ �?5�( �7��   ��=� 
   �& �	^��26   �	 35          ��=! �=" |�=h�& �&�=\ �?5�( �7��  )27 .(   � `=��&

  I&���K�)2 (     I&���K� � HK?��� �)13 (         >�&;=�& �=� �=� J=5��� I�#�
              �=(& �=7�	 0=��F _7�=R" �5�\ e� �5�\ H�& ���� �#aK7 J!�.   �=� 

               �=�� e=� I&�=*a� I&��& �� ���� ����� I�*�& _� ��*�& �� �7�	
               �=h#F� �+�*=! � �=(& VJ! 
�&;\ �R5�?(& �$�& �� ��( 0��" ���

     �� �'�" 0"&�� V������5&�7  �5�          �='& ���=(�*! ���=#5 }�?(� �� IG 
    �� �,#-" 0"&���5&�7  �5�       ��=��&� �~&�& {J� �� IG ���    ��=�   �&�=� �
�IG i��" ����J"J(�#" �)*� ����n .  

  
�	� 	 ���� ��  

��� ����	 
�� ����  
 ;#��== ��1386V�==#"    ��==� `���== �& ���==�� ����==� VJ#==(� 

             �?b O&J5& I��� &J7 �& ` � VJ! ���G gK7 JR�" �(���� V�Q�5&�
J*5�"1         J*?��\ �&�F ��	& ��"� �� >��"�G ��]G �	 ��R5G  .   ���=� �=#"�5 V�F

���&�?	 I�"�G �� ����J! H##a	 J�&��� O�# .  
  

PH   
7     V��J-" �� [��-" PH   [��a" 4    �=	 10        E=#��	 �& V��X?=(& �=� 

������������������������������������������������������������
1- Pappus 

                J=! �=#R	 e=� �=?��^�" �=� e��J=���� J#=(& � _�J( J#����J#� .
   �� [��-"7PH=        ���\ �&�F V��X?(& ���" [�?*� I&�*a� ;#5   .  �& `=

      >�� ��? �� ���Y �]�� I�&� �&�F  ���    �,F �� �11  � �?K#?5�(    �&�=F 
  I�&�25          I��� ���n& � �R5G �& O&J��� �� ��� 5    �?#� ��#"   [��-"  �=�

 �,h" oG�     ��"� �� �R��? 10        ��	�*#"�L 0+&� �� �����	 � ���' �7�� 
 J*?��\ �&�F .  JY���5&�7  �5�    I�"� M(�?" ��5&�7  �5�)2MGT(  [�D �

���� �b � �F�( �b �u��#\  �� �& Ja� 10���  J! ��#\ V�&J5&.  
  

������ ���	��  
10    0#�5�? �� ��G [��-"   ���    ��XY �;K(& 1/0-  �2/0-  �3/0- �

4/0-  �5/0-  �6/0-  �7/0-  �8/0-   � 9/0-        �& V��X?=(& �=� [��(� �Q" 
      [��#�\ H�#	& �� H#a" ����h"(PEG3) 6000     J! �#R	 �,h" oG �  .

                 V�=�� ����=h" �& V��X?=(& �=� oG 0#�=5�? �<(�-" �&�� ��� ����a" �&
PEGJ! V��X?(&  )6:(  

oG 0#�5�? = -(1.18 * 10-2 ) C - (1.18 * 10-4) C2 + 
(2.67 * 10-4) 18 CT + (8.39 * 10-7)C2T 

 
  �����,�C   �)�] PEG         � oG O�\��#� �� O�\ ��*<" �� T  �"� 

    �?5�( �7�� E���� >��"�G M#-"   J!�� �" �&�\ .2 ���Y �]�� ��^ 
   >�� ��? �� ��  ��� 11    ��?K#?5�=(        �=��\ �&�=F V��X?=(& ���=" .

[��-"  ���        >�� ��? �� �#R	 �& ` �)5 ���"    J! ���n& �� .  �=R7
     >�J��? �& oG �#j<	 �& ��#\��7            ��J�=" _�#�&��= �=� �=R5G o�� �=�

J���\ .��?     ��"� �� ��10      ��	�=*#"�L 0=+&� �� �����	 � ���' �7�� 
 J*?��\ �&�F .  JY���5&�7  �5�   [�D �����  �b   � �F�(  b� �u��#\    ��   J=a� 

 �&10 ��#\ V�&J5& ��� J! . MGT  �<=(�-" ��� [�"�� �& V��X?(& �� 
J���\) 20(.  
  

MGT=
  

N :
��K! �� �� V�� �5&�7 V��	 ������ �&Ja	  
T :�!�� �& Ja� ������  

  
���� ���  

   ��P�& �R77     �)�] �� ���! >*	 T,(    ��=�    ��X=Y 50  �100 �
150  �200  �250   � 300   �" ��#"           J=���� �& V��X?=(& �� ��G [��-" �^

      J! �#R	 �,h" oG � ���+ _�J( .      ���=Y �]�� I�&� �&�F �& Ja�    � �=�
   >�� ��? �� ����  [��-" ���  ���           J=*5�K� �  VJ=! ���=n& �)5 ���" 

   ��? o�� ���+ >��"�G     J=���\ ��J�=" ��         ��="� �� &� �=R5G �10 

������������������������������������������������������������
2- Mean Germination  Time  
3- Polyethylene Glycol 

nt� 

�n 
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        &� �&�F ��	�*#"�L 0+&� �� �����	 � ���' �7��_�� .  JY�� �=5&�7   �=5� �
MGT   [�D �����  �b   � �F�(   �=b  �=u��#\     �=�     �& J=a� 10    V�&J=5& ��� 

J! ��#\.  
  

��� 	 �����  
��� ����! �	�" ���� #$� � ����	 
�� ����  

      �=" o��=-" VJ5� ;"�F p5� �� ���� �O�#���&�?	 I�"�G }�(& ��
J5�! .       ���� ����� ��� �#"�5 V�F H#Q5�#"100  ��� JY��  .�  �H�&���=*

      �=(^�� ���� ����� ��� �#"�5 V�F�          0#�=5�? 0="&�� �& ��=+ �=� 
      �=" o��=-" �Q�� iD�*" �� ��� ��� H�& �&�h?(& � >*�&� �^��

��!.  
  
pH

  JY���5&�7  �5�     [��-" �� ���� ����� ����   ���   ��?j" pH 
  ���Q5 �&�F �#'�	 �-	 .  �='& ���pH  �=� MGT  [�=D � ��=��  �=b � 

�F�( �b� �*a" J! �& ) [�J71.(  
�� ��==�� ����==� ���==�6 =pH � H��?�==#� �4=pH H��==?K� �

   I�"� M(�?"�5&�7  �5�  J*?!&� &�  )  0�!1 .(     >�&;�& �� �	��<� ��pH 
  �	6   ���( �5&�7  �5�               H=�& IG �& J=a� � �&� I��=5 >��=� ���� ���� 

                �� ��=�� ����=� �=� J�� �" I��5 ���?5 H�& � ��� ���&;�& J5��
M#-"     ���          M#=-" �=� �<�=5 ���=#�F � �J#(&   ��=�     ���=( �=$*+ 
�5&�7 �5���&� ��?�#� .  

   V�&� H#Q5�#" ����h" ���?5    ��      [�D �� �&� I��5 �F�(  �b   �� ���� 
  V��J-"pH 4   �	 7      J5�&J5 ��&� �*a" {B?+& _� ��  .     �� �X=Y H=�&

pH    ��� 8 �	 10       �� H=�& �="& J*?=!&J5 ��&� �=*a" %��=X	 _��=� ;#5 
 ?+& M#-"   ��� �&� �*a" I���B )  0�!2  .(     [�=D H��?�#� � H��?K�

�F�(  �b     �� E#	�	 �� 4= pH   � 10   � 9= pH  J! VJ���"  .  �	��<� ��
M#-" �� V�#\ H�& ��� [�D ���#�F �F�( �bJ�� �" >�&;�& &� ��+  .  

    [�D %&�##q	 J5������  �b    [��-" �� V�#\ H�&   ���   ��?j" pH 
    ##q	 �� ����" �J5�� �Q5�#�   [�D %&��F�(   �=b    J=!�� �="  .    E=#	�	 �=�
     [�D H��?K� � H��?�#�����  �b   �� 9= pH   � 7= pH   J="G �(J�  .

   [��-" �&4= pH   �	 7= pH   [�D ����  �b        J=a� �="& ��� &J# >��� 
    >�&;�& IG �&75      �� �XY H�& �JY�� 8= pH  J! VJ���"  )  0�=!

3( .  
  

 �	��1 -	 ���!" �#$� %���� pH&�'� ���� (�)* #� +,.	 
���� �/  
#��0" 2��3�  
��45 ����   �*������� +�4†   6��4 78�������� +�4   ��9�,�� ��   ��9�;�8 ��  

 C�,(pH 6  5/8 ns **1/0 **3/10  **52/0  
�,+  18  5/3  02/0  1/1  066/0  
0�  27  2/5  05/0  1/3  185/0  

†:ns � **T,( �� ��&� �*a" � �&� �*a" %��X	 OJ� �Q5�#� E#	�	 �� 01/0J!�� �" .  
  

 
 <�=1- $�#����  
��  >�?� PH#�  6��4 78��� ����� +�4 (MGT)  
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 <�=2- $�#����  
�� >�?� PH #�   ��9�;�8 ��  

  

  
 <�=3- $�#����  
�� >�?� PH#�   ��9�,�� ��  

  
             ��=�� [�D �&�&� �$*+ M#-" �� ���� �� J5�&� I��5 ���?5 H�&

  ��b�F�(  �b    � �5&�7 ���( �     M#-" �� �<�5 ��?K� �5   �J#(& ���
  �(& ���#�F � .           H�& �5� �5&�7 JY�� �&� �*a" {B?+& OJ� �� �7�	 ��

  [��-" �� �5�\  ���   ��?j" PH    M#-" �� �5�\ H�&     �=�    � �J#=(& �
        [�D >�&;�& ����&� �?R� �&�h?(& �R7 ���#�F�F�(  �b     &� �=b ���� � 

    J�� �" I��5 ��+ �&.    V�#\ H�& ���5&�	 H�&    �� �5&�7  �5�     V��J=-"  �� 
 V��?�\PH�(& ���+ V��?�\ M�&�! �� IG ���\��( �Q5��5 �.  

        �=�� �& ���=�� �&Ja	 H#� �� �J!� �\��� H�&  ��=�   �=�&� ��=� 
   }�	�==� �==� I&�==	 �==" �==�K7 IG �& �==� �==(&(Cynanchum

acutum) �Eupatorium capillifolium �E.
compositifolium �Asclepias syriaca �Scoparia 

dulcis �Ampelamus albidus  �;��7�=	 ���5 � (Solanum
sarrachoides)  ��� V��!&  )22   y 5  y11   � 25 .(   �=5�\ ��=a�      ��=� 

  ��=�� {^�� J*5�" ��� ���(Avena fatua)  J=*"��#5 PH  V�=�� 
    J*?�� I���&�+ ���! �&�� �& )19 .(�5&�7  �5�       �=5�\ H�J=*b ��=� 

      �-=Y �=Q*� J=*5�" �=Q�� ��=� �=�� ��&(Cirsium arvense) � 
Morrenia odorata IL��J==#� I�==� �==#��a� � I&;==#" �==� ;==#5 

 J5�&� �#(��� )3  y24   � 28 .(�5&�7  �5�      ��=�?j" ���+ M�&�! �-	 
      V�Q?��� �� _7�R	 �� &� V�#\ ���5&�	  ���    ��� �" ^�� ��?j"  )19 .( ��

     >��"�G H�& ���?5 }�(&"�5&�7  �5�     �! �-	 ���� ����� ����  M�&
PH ��?j" "           _7�=R	 �&�� VJ**� ��J-" ��"�� J5&�	 �K5 0"�� H�& 

J!�� �R��+ �?�#� �� ��� ��� H�&.  
  

����� ���	���  
  �*�������  +�4 :�� ��)*"  �    �,�&� �(��   JY�� H#��5&�7   �=5� 

  �)�] �&�& ��  ��� PEG          �=( �J#~�KQ#=( �5�#=(�\� [J" e� �& 
��?"&��  J! V��X?(&  )  0�!4-��& .(JY��  �=5&�7   �=5�      �=	 ���=� 2/0 

  [��(��Q"100         ��� >��� �� d��! IG �& Ja� � ��� JY��     J=5�� �=�
     �& �"& �!&� �K�B"5/0   �	 8/0    >��� [��(��Q" �5&�7   �=5�   J�J=! 

         JY�� V��J-" H�& �� �� ���D �� ����5&�7  �5� 88     >��=� J=Y�� 
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�!&� .   0#�5�? ��648/0   [��(��Q" 50     >��=� J=Y�� �=5&�7   �=5� 
�5    J! VJ���" J��! �� �<.     ̂ �=� H##<	 E��n �&Jh" )99/0(    �=*a" � 

          [J" e� �& V��X?(& �� J�� �" I��5 �&��J#~�KQ#(    ��Q�& I�#� �� 
   JY�� >����5&�7  �5�     �)�] >�&;�& �� PEG     E(�*" ���� V�#\ �� 

 J!�� �" )  [�J72( .            �=� ��=! �" I�#� [J" H�& �� �7�	 �� H#*uK�
    JY�� �,+ >����5&�7  �=5�            �=)�] �& ���=� V�=#\ ���=� �� 55/0 

      �,h5 �� � VJ! d��!75/0       �*a� ��+ �&Jh" H��?K� �� 10   �"  JY��
        0#�5�? �	 0#�5�? H�& �& � J(�9/0 �5&�7  �5�        _=�B" E#=! e=� �� 

      �� �� J��� �" >���9/0  J(� �" �XY �� .   �=a��," H�& ���?5  I��=5
  VJ*��          =! �� V�=#\ H�& �� J!�� �" E�," H�&     E=(�*" �?��=D� M�&�
  JY���5&�7  �5�               � }�?=(� 0=��F �=��D� >��=� �=� �"& ��&� ��^�� 

    �& >#� oG 0#�5�? >�&;�&5/0 [��(��Q" �5&�7  �=5�   %J=! �=� IG 
     � J��� �" >���   �<�5 �#(����5&�7  �5�      0#�5�? �� ��� ��� H�& 

 oG H#��    J�� �" I��5 &� .      �P#?5 �� ���?5 H�&       �I&��=�K� � &J=<�)16 (
            �� 0K-?" ���#\ ���� ����� �� J5��� V��� I�#� �R5G ��� %��X?"

�(& ���+.  
  

�	��2-  	 ��#�����B C�#D 
��E�FG�8 +���8#H� ��� I��J" I��
 �*������� +�4 
�F8� <�K���B 	���� ��   

#�����B 
�����   nab  x0  R2  
�&Jh" 10  **99  **048/0-  **651/0  †99/0  

**"&�� ��&� �*a" T,( �� ���?01/0 �† T,( �� �5�#(�\� [J" ��&� �*a"
01/0  

  
   6��4 78��������  +�4 :       I�="� M=(�?" J=5�� �=5&�7   �=5�  ��

0#�5�?  ���              J=5�� VJ=**� �=#7�	 �=� �5�#(�\� [J" w#� �& �;K(& 
    J5���5 �#a<	 J!�� IG %&�##q	 .        J=���\ _(� �R5G J5�� Mh� �� H�& �&) 

  0�!4-o .(  J��! �� ���� )oG  �=,h"  (    0#�=5�? �1/0   [��=(��Q" 
     0#�5�? �� � H��?�#�6/0   � 7/0    ���( H��?K� �5&�7  �5�    �=!&� &� 
      � J��! �� �	��<� ��1/0   H��?K� )2 ���  (   I�"� M(�?" �=5&�7   �=5�  � 

  ��6/0   � 7/0 H��?�#�  )5 ���  (   M(�?" I�"��5&�7  �5�    J=! VJ���="  .
     I�"� M(�?" >�&;�& J5���5&�7  �5�  �5�? �&   0#1/0   �	 4/0   J*� ��#�� 

        H=�& H#=� �� �=� ���=D �� ���4   M=h� 0#�=5�? 27/0  >�&;=�& ��� 
      0#�5�? �& �"& J! VJ���"4/0           �=� �=��\ %J=! >�&;�& J5�� Ja� �� 

     0#�5�? �& �� ���D4/0   �	 6/0  �73/1     I�="� M(�?" ��� �=5&�7   �=5� 
  J��� �" >�&;�& .   0#�5�? �&7/0       I�=b ;#5 Ja� ��  �=5&�7   �=5�   >��=�

            I�"� M(�?" IG g<	 �� J! �XY e��;5 � �!&� J�J!�5&�7  �5�   ;=#5 
       0#�5�? �� � �!&� J�J! >���8/0    J#=(� �XY ��  .    %&�=##q	 J=5��

   I�"� M(�?"�5&�7  �5�                ��=� �=5� �=5�7 J=Y�� J=5�� g��=	 ���=5 �� 
    0#�5�? �	 �����,�4/0     JY�� �� >��� ���5&�7  �5�   J�=5 VJ���" . 

   I�"� M(�?"�5&�7  �5�          �="& �!&J5 J��! �� �<�5 �5���! >�&;�& ;#5 
      JY�� �� IG �& Ja��5&�7  �5�       I�"� M(�?" J��� �" >��� �5&�7   �=5� 
   J��� �" >�&;�& ;#5 .        �� ��=� �=�� H=�& �=� J�� �" I��5 ���?5 H�&

0#�5�?  ��� 4/0   � 5/0       J=Y�� >��� �� V�B�  �=5&�7   �=5�   ���=( 
�5&�7  �5�           H=�& J=��� �=" >��=� ;#5  0#�=5�?        H��	^�=� g=F&� �� �=�

        J5&�	 �" �5�\ H�& �� �(& ��#�5�?�5&�7  �5�      �5�="� V��� �� E(�*" 
J!�� �?!&� ���	�� .  

  ��9�;�8  �� :      [�D �� �&� I��5 ���?5�F�(   �=b     �=-	 ���=� 
               %��=Y �=� 0#�=5�? >�&;�& �� � ��#\ �" �&�F �;K(& 0#�5�? �#'�	

   J��� �" >��� �,+ .�H�J ��)*"   &�=�   �     �=,�&� �=(���    [�=D H#=�
�F�(  �b     �)�] 0��h" �� PEG        V��X?=(& �,+ I�#(�\� [J" e� �& 
J!)  0�!4-�( .            J=�� �=" I��5 �&� �*a" � ^�� H##<	 E��n �&Jh"

       �7�� [J" e� �& V��X?(& ��1      >��� ��Q�& I�#� ��   [�D�F�(   �=b 
   �)�] >�&;�& ��PEGJ!�� �" E(�*" ���� V�#\ ��  )  [�J=73( . ��

#	     �� ���� J��! ��K8/1       ��K#	 �� � H��?�#� �?K#?5�( 8/0  [��(��Q" 
  ��6/0     [�D H��?K� �?K#?5�( �F�(  �b  J! VJ���"  .0#�5�?  ��� 1/0 �
2/0  �3/0  �4/0  �5/0  �6/0  �7/0   � 8/0       r=��� E#	�	 �� [��(��Q" 5 �

11  �27  �38  �38  �55  �61   � 66     [�D >��� JY�� �F�(  �b   �� �<�5 
J5J! J��!.   

  
 �	��3-  	 ��#�����B C�#D +'L +���8#H� ��� I��J" I�� ��9

�;�8 �� 
�F8� <�K���B 	���� ��   
#�����B 
�����   nab  R2  

�&Jh" 10  **88/1  **8/1-  †95/0  
** T,( �� ���?"&�� ��&� �*a"01/0 �† T,( �� �5�#(�\� [J" ��&� �*a"

01/0  
  
   ��9�,��  ��:          �=,�&� �=(��� ��=)*" �=� =�  H# 0#�=5�?     ��=� 

�;K(&     [�D 0��h" �� ����  �b      I�#(�\� [J" e� �& �,+   V��X?=(& 
J! )  0�!4-�( .            J=�� �=" I��5 �&� �*a" � ^�� H##<	 E��n �&Jh"

      [J" e� �& V��X?(& ���,+       [�D >��� ��Q�& I�#� �� ����  �b  �=� 
  >�&;�&  �� �;K(& 0#�5�?��������  J=!�� �" E(�*"  )  [�J=74 .(
 #q	 J5��%&�#   [�D ����  �b   J*5�" �F�(  �b         0#�=5�? >�&;=�& �=� � ��� 

      J=��� �=" >��=� �,+ %��Y �� IG [�D �;K(& .   [�=D H��?�=#�
��==�� �==bJ��==! ��  )8/6�?K#?5�==( ( 0#�==5�? �� IG H��==?K� �8/0 

[��(��Q" )7/1 �?K#?5�(  ( J! VJ���" .0#�5�?    ��� 1/0  �2/0  �3/0 �
4/0  �5/0  �6/0  �7/0   � 8/0         r=��� E=#	�	 �=� [��(��Q" 7  �14  �26 �

29 �35 �48 � 70 [�D JY�� ���� �bJ5J! J��! �� �<�5 .  
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 �	��4-  	 ��#�����B C�#D +'L +���8#H� ��� I��J" I�� ��9
�,�� ��
�F8� <�K���B 	 ���� ��   

#�����B  
�����   nab  R2  
�&Jh" 10  **2/7  **1/7-  †95/0  

** T,( �� ���?"&�� ��&� �*a"01/0 �† T,( �� �5�#(�\� [J" ��&� �*a"
01/0  

  
   ��9 NJK��,��  ��   �� �;�8   �O� :         [J=" e=� �& �X=Y H=�&

    ��� �#a<	 �( �7�� �5�#(�\�)   0�=!4-� (         E��=n �=� �=7�	 �=� �
     & �&� �*a" � ^�� H##<	�           [�=D �<�=5 %&�=##q	 J5�� J*5&�	 �" [J" H

����  �b    �=�  �F�=(   �=b    0#�=5�? �� &�      ��=�      I�=#� ���=+ �=� �=�?j" 
J*�) [�J75.(  

       �� J�� �" I��5 �XY H�&�F�(  �b    �� � ����  �b     �=-	 �?�=#� 
     �(& �?��\ �&�F �;K(& 0#�5�? �#'�	 .       I��=5 �5�#=(�\� [J=" ���?5

     [�D �<�5 �� �&�����  �b    �=�  �F�=(   �=b         0#�=5�? �=	 J��=! �& 1/0 
    IG �& Ja� � >���    0#�5�? �	 5/0          �=��� >��=� IG �& Ja� � >�&;�& 
     0#�5�? �� �� �	9/0   J#(� �XY ��  )  0�!4-� .(&�    �" I��5 ���?5 H

     0#�5�? [�K�& d��! �� �� J�� )1/0 (       x�� &� >*=	 ��=�� �����
               �� V�#\ � ��! J!� >��� r��� �� ��#5 �J� �� >*	 �"& J*� �"

    [�D ����" H�&����  �b     �<�5 &� ��+   ���F�(  �b     �=" >��� �?�#� 
                 � V��=� s�=� &� ��=+ ��	&�?=(& V�#\ >*	 J5�� >�&;�& �� �"& J��

  [�D�F�(  �b            �" �<�5 H�& >�&;�& r��� � J�� �" >��� �?�#� &� 
��!y                � ��&J=5 �=���h" I&�	 V�#\ J#(� ��+ �^�� J� �� >*	 �?F� �"& 

           5�"� �	 J��� �" >��� %J! �� IG J!� �M�&�! H�& �-	   �Q�� �� �
 �� ���F V�#\�5&�7 �5�J!�<5 J!� � .  

�5&�7 �5�  �=5�\ ��=a�      ��=�     J=*5�" �=Q�� ��=� �=�� Bidens
pillosa �Scoparia dulcis �Diodia virginiana � 

Eupatorium capillifolium >��==� �==� �R���==" �#(��==� 
    �(& V�&� I��5 �;K(& 0#�5�? )3   � 23 .(  ������5&�7  �5�   ����=� 

����        �5�\ ��a� �#<! ���J� �	 �;K(& 0#�5�? ��        ���   ��� ��� 
�==?���+ J==*5�"(Cirsium arvense) �Ampelamus albidus �

Sorghum almum �;��7�====	 �& �====5�\ � (Solanum
sarrachoides)   }�	�� �(Cynanchum acutum)  VJ���=" 

J!)9� 25   � 22 .(        ��=�� ����� >*�&� �� ������ I&�?#" H�&���*�
   x�+ �� �(& H�K"  ���         IG 0#�� � ��! ��J-" o�+ >��� �&�&� 

               x�=+ _� ���D� M�&�! �� I�� �5&�7 �� ���5&�	 OJ� �� I&�	 �" &�
�&� M�� .  

  
���� ���  

  �*�������  +�4:     �,�&� �(�����)*" ��   JY�� H#��5&�7  �5�  �� 
        I�#(�\� [J" e� �& ���! �)�] 0��h"    ��?"&��= �( �J#~�KQ#(

��X?(&  VJ! .   0�! �� ���� �&�� �,�&� H�& 
�&�� 5-��& �" VJ���" 
��! .    =(& �� J�� �" I��5 �&� �*a" � ^�� H##<	 E��n �&Jh"�& V��X? 
  H�& 5�#(�\� [J"�       JY�� >��� ��Q�& I�#� �� �5&�7  �5�   >�&;�& �� 

    �� eK5 �)�] V�#\ H�&   J!�� �" E(�*" )  [�J76( .    �=7�	 H#=*uK�
     � �" I�#� [J" H�& ��     JY�� >��� �� J* �=5&�7   �=5�      V�=#\ ���=� �� 

    �)�] �& ����120  �,h5 �� � VJ! d��! �^�" ��#" 200 �^�" ��#" 
      �*a� ��+ �&Jh" H��?K� ��  ��J�    J(� �"  JY�� �XY . �=)�]       ��=� 

50� 100  �150   � 200         r=��� E=#	�	 �� �^�" ��#" 1  �22  �32   � 99 
    JY�� >��� JY���5&�7  �5�     J��! �� �<�5 J5J! .     �&� I��=5 [J="

              � J=*� 0=K-	 J=5&�	 �=" ���� �� �?)�] �$�&J� �� �=5&�7  �=5� IG 
    �)�] J��#5 >���120            J=Y�� IG �& J=a� � �=(& �^�"  �=5&�7   �=5� 

             >��=� %J=! �=� eK5 �)�] >�&;�& �� ���� �����   J=��� �=" .
  �����,��5&�7  �5�     �)�] �� ���� 200     �� �^�" ��#"   ��J�  �XY �"

J(� .  `&�7�5  �5�          }��� ;#5 eK5 �)�] >�&;�& �� ��� ��� H�& 
�(&.  

   6��4 78��������  +�4) MGT:(  ��)*" ��    �,�&� �(���  H#=�
MGT          5�#=(�\� [J=" e� �& eK5 �)�] 0��h" ��   H=!�\ �1   �=( 

    J! V��X?(& ��?"&��)  0�!5-o.(         �=*a" � ^�=� H##<	 E��n �&Jh"
        �& V��X?(& �� J�� �" I��5 �&�   H=�&    �� [J="      >��=� ��=Q�& I�=#�

MGT     �)�] >�&;�& �� NaCl           J=!�� �=" E=(�*" ���=� V�=#\ ��  
)  [�J77 .(       I�="� M(�?" H��?�#� � H��?K� �=5&�7   �=5�     � J��=! �� 

150    J! VJ���" �^�" ��#"  .     I�="� M=(�?" �=5&�7   �=5�     >�&;=�& �=� 
     �	  eK5 �)�]150             J=5�� IG �& `= � J��� �" >�&;�& �^�" ��#" 

   �" ��+ �� �����       �)�] �� ��*�& �	 ��#\ 250      �X=Y �� �^�" ��#" 
 J(� �" .             �=)�] >�&;=�& H��=?K� �� �&� I��5 V�&� �� [J" 
�&��

      I�"� M(�?" >�&;�& r��� eK5�5&�7  �5�          E=7�" �	��=<� �=� �=� � 
   ���( >����5&�7  �5�            �=)�] �� ���=( >��=� H�& �"& ��! �" 

114    �^�" ��#"     J=(� �=" ��=+ �$�&J=� �� . ?" >��=�   I�="� M=(�
�5&�7  �5� ��    �)�] 200          0#�J� �(& ��&�� _� J��! �� �� �^�" ��#" 

  JY���5&�7  �5�              M=h� �� �*a" H�& �� J!�� �" ��K#	 H�& _� ��#+ 1 
  JY���5&�7  �5�  H�& � �?!&� ��7� �5&�7  �=5�   >��="�G V��� 0=�&�& �� 

�(& VJ! _� IG I�"� M(�?" 0#�� H#K� �� VJ! O�P5&.  

  

1  
  
  

������������������������������������������������������������
1 - Gaussian 
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