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+�	��	ٕ� .�.(!��	 ����� /��� ����
 0� 
���+1	�2�� (!��	 �)�& 2�� 03�&� �4����� 5�����	 6�� ����

0���7� 5�����	 (���� 
% 8�� �0������ .�&����	 8����� (�!�9�:
+9	 
 $�� �
0��$�� (�����	 (�� .��������	� ������ '�;�� (�!�9	 <��� '#�$" 	.�

 2��2�� (!��	 *���� (=> 8� ����$�� �����& '	��>� '	�� � ?���	 6:
� ���$�� �0����� �0�	��� @����	 8� 0$��� �:��+ ���$" ����� 0� A��� B�	�� .
'���!� 8������ �'=+;�� '����� '����� @	��� '&� �*����� '	��> 0����

 �����!� ����	 	.+ �	�" 8� 8 $��� ��������	� ��!$ C#�3>� �*��&�*��!��.
)Makes, 2012(

�3$� �)���	 �����:F�" 0���!�� �)���	 B��$�� .�!$� 6: .� $� 5�����
B�	���	 4. � �������	 �������	 '����$�	 G��&� 8� � $��� 
� �� 
����	 .1 � $����

 � �):"� �	H� �� '�)���	 2��" 5����� ��	��I�&9 	��:�� �+�%�"� �(#���	
G:	���	� "A�$� 8.�+.�!$� ������� ����$J� ��)&��	� ���>���� 
��� �������:
� ������ .��������	 ������	 ����� �
+��$� 
 �	�	���	� (�!�9	 '	��� C>���

 �K�. (�� ���$��	 �������	 �#���	 L� �� ��������	)��" �*��&�MM� ���	� ��MMN.(
8� 
O��������+" 	��	ٕ� ������	 (�+7� '���!��	 K���� 6� ������� ���P$ �+�

*��!�� �����: '	. � ���� @�� ��O 8��� �� K�. 8" 1� �� �� � �	�9 � �;� 6��	 .
.� � �����: HH�� ��������	� ��!$ '��� C#�3>� 5���� 8" 8� �)�" � � ��1

������ .6Q�$�:8"� �&�!$� �
 �� (�����	 6: *���� �(�!�J� ��&� R8��� 2�
 '�+���	 '	. �
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 �	���� ��%	� �
+������ ��& �(!� (�
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+�&$ .�:�)� 2�� �
 �� (���	� (�����	 6: �&)	��	 � ��O� K�.
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(�!�9	 �&$ �)���	 ����� '�+���	 (��� 6+���!$�	 '�$����	 /�&
 � �����: H�H��� 
 � 6��	� ���� �	 �� ���!��.�/��"���"�Rodd )�VVM(8" �

(�!�9	 5� (�����	 6: ������	 *��>�
+�&$ � ��+���	 ������ ��
 ����� 
 :�
 �3�$� � �� �6����	 � ��+7���"*����	 �)���	 ����� 6: �+�:	�� ?���� ��.

6: '�+���1	 
� !� 8� ��"?�9	 @�� ��: �W�����	"X��$�� "7� 4���1	 R0$
 8��� ����$ '��% �
���� (��8"�0���� �4���:"� ���!�	 ����� 6: �%;�

)Sterenberg, 1997 .( /�� ��$��"8��� "�"����: "C>��	 �����	 R4���1	 8"
 F��� ������ �C�>�9	� �����J�Y	 ������	 �" �����J� 6���	 �" �6����

 �4���1	 Z�)�� C�>�9	)Semin & Fiedler, 1996(./���"�$1�!��"�
Rivalland )�MM�(�/�� G��� '�.�� ��������	� ��:��% ?��	�� '�+���1	 8"

 '	. ����Q��� ������ A�3�� ���!�	��%7� �$���:"� �$���&� �$���!� 6: WH��� .�6+�
 �6�$ '��% '	. �0�:���� 0�	������ 0�:��%� ��!�	 '	��>� ����$ (���� �����

 ����� �8��� Z�)��� ��!�	 �����	 (=> � P�� �F�����)�8	�+H�MMM �6�����	 �
�MM[(.G� �� 0$�)� �� (��� ?+. �� 
��� �'�+���1	 *7�$ 8��8� (� 0��

"WH$���� "�"H�$�+ "�"6�"Mackenzie, Himmings & kay, )�M��(8�� �
�� �%7�� �+�3�$�� 
�����	 ����� �&$ 8������	 '�+���	 �#�$��	 ������ ������� �" �

	�&�3" ���$� '���	 
% ���=� 	�$�� ���$� F�	���	 6: �+���> 6��	 �������1	

 �$ � 8����� 8�����.

6���� �6:���� �6���!$	 R�%=% '�$��� '�+���=�� .���� 6���!$1�:2�� 
� ��+	���	 �" �(����	� ?&��� �4���1	 Z�)�� �&$ ��!�	 �����<:��	 .	.+�

 �. 8����	���+" Y	 �������: �*���������� �Z�)���	 5� �!����� ��!�	 (���
��.� �" �(�� �" �?�� 8�� 0�� (�����	 2�� =��� .6:����	 8����	 ���� ��$��

2�� �:��� 2�� C�&�	 /��� �4���1	 Z�)�� 8� ��!�	 � ����� 6��	 '�������	
 ���H��	��" ����: 6����	 ��!�	 8� 5����� �8�����	 8�$������ �8"���� � P�

 2�� C�&�	� 4���1	 Z�)�� 2�� (���Y�� (%��� �0�:���� 4����� 5� 
�$�
0$� �����1	� 0�$�� �" �0$� ?���	.)�W������	�MMT.(

� ������ ��:� '�+���1	 @$3��2�� �������*���&� �" ����� �" �.��!��:
 K���� W.�	 '�+���	������� ���	� �0�� �!����� �0� =���� 8��� �Z�)�� �&$

 �� 6��	 '=����	� �'���&��	� ?��3�	 � �	��� ��:	� (���� �0��� =��� �0�
 G��&� G���@	�+" ��3>� �" ��$ � R8��� �� W.�	 �4���1	 Z�)��� ��3 '	.

�#�� �" �*��: �" .� '�+���1	 8��� ���$� F���	 2��� �):	� ��!�	 A�3� ����
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���� �0��� 6: *��!��	� �����!�	 (��� �4�&$ ���:	��	 6$��� �0� ��$��� �Z�)����
 @�	�� 5� (�����	 6:���&Y	 0� �������	 (�!�	� .��" �	���&� 4���1	 8��� ���$�

��	 �" 6�>��	� �<:��	� (����	 8�� �&��7�� �4��9 
H�� ��O �	�#�& ��!�	 ����: �
�
)�(�#�>��� ���>��V\[ �Gee & Gee, 2006 .( �" �0�$ � 6: ��!�	 ]��$ 8�

 6+� ��+�&$ 0��+���	 ������ ����� ����� �!3� 0���& '1��� �" �0���=��)�" 
9	 *H����	��(���	� ��	���	 6: ]��$�� �� �3�$� 8� � � (3�� ��� ��$ ��	�.

)�6��&��VV[ .( 
� G� �� 2�� ��$�� 8��K	��� ���+" (�!�9	 �&$ �)���	 ����� '�+���	

 ��$�	 G�� 6: �������	 '����$�	 G��&� 6: � �����:� � &��$� � ��=� /���
K�. 8�� (�&� 6��	 '������	 � �	��� �(������	 W��	.

�3
�4�� ��4�����:
�	�� 6:�+	��" 8���$	� 8���$	)Anderson & Anderson, 1995 (

@� �� (�!�9	 �&$ ���>�	 (�� 8������	 '�+���	 �:��� '�) �$�� 2�
)�TMN (������ ����� ���>�	 (�� .��1� '	. G��: ���� 8� B#��$�	 '!�� ���

 '�+���	 6:�	�:" /H�� (�!�9	 �&$ �$���	2�� �C3>��	� �����	� �F$��	
 �������	 '�33>��	 A��3� G��!�	 '$���)
���� ��3�> �����6#	���	((���� �

'�33>��	/�>9	 )��)��� ����� �?	�^ �2����('$��: F$��� ��$���� �
A��3�I�$Y	.

6:���	 ��� 
���)�MMM ((�!�9	 <��� '����� '�+���	 �:���� �	���
 �	���	 �$�� '��� �'	��Q���	 <��� � ��=�� ��$ ��	 �&$)T�\ (8� �����

��� �(�!�9	 <��� '������3� '�P:�&� <.���� 8� B#��$�	 '!��
 '�+���	������� /�� �$ ��	 �&$�	�:" 6: ��1� '	. G��: ����� ������ �$���	

)�)���	 �&$� ��$ ��	 �&$ 4���1	(8�������	 ��O A��3� �.6: 8�������	 A��3��
 ��&�)(!��	 �&$ 4���1	(��>�	 '	�$ *��>�	 A��3� ��1� G��!�	 '$��� �*

���&� 6: ��%�9	)�$ ��	 �&$� �)���	 �&$� �(!��	 �&$ 4���1	.(
����$ �	�� 6:��+	��" "W1 W�+"�hui lai�)�MMM ('�+���	 @����

 �&$ �8	���� 6: �)���	 6���� '	���������+" 
 ���$� 6: 8!�� (�!�9	 �����
 
+�����)DPA(�	���	 �$�� '�) �)TM(������ ����� .�	 '��>

 G��&�� '	��7� '=�����	� '�P&=��	@	�+" �	���	 .
	�>�	 8� B#��$�	 '!��
 8� 
O���� �
�����	 6: ���H�� *���� G��� 8������	
 $" 	����" ����� ����

 6: 8!�� (�!�9	
 �	��	ٕ� 
+������ 
 ���$� .���"6: ����� '���� 8������	 � P
(�!�9	 ��) (���� �
  ������&��� ����� C�:
 ���" ���&� (���� .�"� P
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'�+���	 ����� 8������	������� 5� 8�� ���$�� ����� 8!�� (�!�9	 ����� �&$
 2�� 8������	 ?���� *���)?���9	 K�. 6: (�!�9	 *���� 8� 
 $��� 6��	.
6�����	 �	�� 6:�)�MM�(':�+ 6��	 �2�� '����� '�+���	 �:���

<��� ���&�	� �����	 '	��Q�� ��) 6: �6$���	 ?����	 �&$ 8��9	 6: (�!�9	
 8� �$�� 2�� ��������	 *��>�	� ��������1	)��T (������'� P" B#��$�	8"

'�+���	�	�:" 8� ����� �!��) ����� 8�� �?����	 �&$ ����� ���� �$���	
 8�� G��: � P� 
� 8�& 6: ����&�	�	�:" �$���	 �!�� '	��Q���	 8� W9 /H��

��.�	.
�	�� 6:�"�	H1"�Lazar �)2007 (8������	 '�+���	 �:��� @� �	 8��

 6: 
 !$7� 
 ��% /��� ��)���	 (�!�9 ������	� *�	���	 
���� �&$ ���>�	 (��
(�!�9	 F����� 
 �����	 ����� �K�. 2�� *����	 .�+��� �$�� 2��)�TN (8�

� ���.�	 �+���	 B#��$�	 '� P" �I�$Y	������� *�	���	 
���� �&$ �$���	 �	�:9
 ��� �(�!�J� ������	�'� P" �K�. 2�� *����	 6: 
 !$7� 8������	 ��%

 � P� 
� ��$�� �0� 
 �����	���" 6: F$��� /H�� G��:W"'	��Q���	 8�.
6����	 '��"�)�MM\ (	�� � '���&�	 @����������Y	 <��� '������

'	��Q���	 <��� � ��=�� ��������� K��� 6: (�!�9	 .�	���	 �$�� '�)
)�\N (����� .'� P" B#��$�	8"8� *���� �F����	 � $�)� 6��	 '1����	 5���

 RW��Q�� 8� W9 /H�� ��1� '	. G��: � P� 
�� �'������	 /�� '�����&	
*��>�	 �" �(+;��	.

"� ��&� '��)�MM\ (@���� �	�� �&$ (�!�9	 <��� '����� '�+���	
'	��Q���	 <�� ��) 6: �(�!�9	 5� (���	 .�$���	 '�))�MM (6: ������

 5� (���	 �&$ ���� '�+���	 ���� B#��$�	 '!�� ��3�� @�� 6$� �P:�&�
 /�� �(�!�9	�	�:" ��� ������ �$���	'� P" '�+���1	 8�� ����� ��=� ����

�6!$�	 G	��&1	 5� ���� ��=�� �'	.�	 
� !�� (�!�9	 5� (����	�:9 �$���	.
6:�"���	��"W�� 8� (�"WH$����"� �"H�$���+"� �"6�"�Mackenzie, 

Hemmings & kay )�M��(6: �8������	 *��> ��%7� ��!�� �:���� �	���
�� �*�����	 (&	���	 6: *�	���	 
��� �&$ 
 ��+���	 6+ �����" '�+���1	�%�9	 

_��%7� �$���	 '�) ��+��O 8� 	)��\ (�(�!�9	 <��� 6: 8���� 6�	���	 8� �����
 @3�	 8��� 6�	���	 8� K�.��(�9	 6#	���1	 .'� P" '�+���	 B#��$�	������� 

/���	�:" 4. � G��: ���� 5� �������	� *�	���� �����	 
����	 �&$ ����� �$���	
	*��>�	 '	�$ A��3� '�+���1�%�9	.
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�G��3� 6$	����	 8� (� '��"�Elgarawany & Seddik )�M��(��	��
 8 ��+���	� �Z�3��� 8���3��	 (�!�9�� �)���	 '����� �:��� ���� 8� @����


+�&$ .�$���	 '�))�[� (�P:�&�� �)�� ���������$�Y	 �3�� .'� P" 
�� ��=� ���� B#��$�	Y	 '�+���1	� �
����	 /��� 8�� ��������� (�!�9	 �&$

 5� (�����	 ?���7� �����	 �:����	� *��>�	 '	�$ 8�� �)�"� Z�3��� 8���3��	
(�!�9	 �1;+.

P&=� �'�	���	 K�� <	���	 8�1	
���+ �	6���� ��	6��� �:����
 *����� 5�)	�� �&$ (�!�9	 <��� '����� '�+���	)	�B $��	 �	�� �?����

?���" 
�����	(8�) ����: 	��&� ��� (� � � ��#� ���)�� (!��	 8�� 
�� �
4���1	 Z�)�� .(���	 ��$ ��	 �(%� 5�)	�� �&$ '�+���1	 '�	���	 '���$� ��:

 (!��	 5�)�6:���	 ����MMM((!��	 5� (�����	 �)���&��MM\ �6����	 ��MM� (
"� B+�$��	 '	��> F�����	 ?���)Mechenzie, hemmeing, kay, 2011RHui-

Lai, 2000Rlazer, 2000 (I&���	 P&=�� �8"�	��)Anderson & Anderson, 
1995(6�7� 	.� �6�#� Z�)��� (!��	 '���$� 6��	 ��: *��&��	 ������ 6+� �

#� Z�)��� (!��	 �&$ �)���	 '����� '�+���	 (��$��� ����&�	 �	���	 �6�.�
8" B�	�� ���O� ��&� (!��	 8�� 8� 
O���� �	�� ����� (����	 	.+ 6: '�	���	

 (��!��	 6: � ��� (� �)���	 ����� 6)�� W.�	 �3$��	 �+� ��)���	 ���$"�
 4�&$ � ��+���	 ������ �0��2�� � �����:� � &��$� ���� �& .I&���	 /�� /.�

���1	 4.+ 8� ��H��	 �:��� *���)� ������ '�+.
����	4+� �4����� ��*$� :

<��� 6: ��$	��� 8 ����� 2�� @��� 6�	���	 '������� �I&���	 '	���H ��$%"
 (�����	 ?��"� (�!�J� �)���	 '����� (��� ���� 6: �$���� P&1 �(�!�9	
 *��	��� �(!��	 C#�3>�� � � 8 � !� /��� �
 �=��� 2�� 8+��3� �
 ��

	� 0�	���0�	�	��� .��9	 0�:� W.�	2�� '����� '�+���	 ����� 8� (;���	
 �*��>�	 �(%� �'	��Q���	 <��� � �����	 /��� �(�!�9	 �&$ (�!�9	 <���
0P&1 W.�	 8������ 	��!� ��� 0��� �� $� @���	 *���)� �C3>��	� �(+;��	� .

8������	 8��	;�	 6: �	���	 ����� �O��3 8���� :
������ ��54:�&$ ��$��9	 �#���	 6: �)���	 '����� '�+���	 ����� �� a(�!�9	 

���6�� ��54��:��1� '	. G��: ���� (+��#�3&� ����&�	 '������	 8��
 (�!�9	 �&$ '�+���1	 F���� 2�� �	���	 �$�� �	�:" '	������

 '	��Q��� /H�b� �(��)	�$ ���� �6����	 (+;��	� �C3>��	 '
*��>�	 (a� $�� (��!��	� 
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����+ �4�����:
G%�$����+" 4���1	 Z�)��� �(�!�9	 (��$�� � $�� 8� �����&�	 �	���	

 � ���$"� ��)���	 B�	�� (� 8� @� ���	 �+ (!���: �����: 	��&� F���
 ������	 �+� �� �	H� ���(�9	 /��� ��;�� �)���	� ��3�>�� ������	 ]��$�

 �����:�.'�+���	 ����� 8� @���	 �	���	 B#��$ (=> 8� I&���	 (�7��
 �������	 (�	���	 <��� (�!�9	 �&$ �)���	 '�����)�(+;��	 �*��>�	

C3>��	 (8� �� $�� ��=��	 
 :�"���H� (�?�&3" ����� �:���� �	���	
5� (�����	 6: �����: '	. ����� ����>	 6: 
+���� �&)	� ����)��� (�!�9	

*�����	 '����$�	 G��&� �&$ 
  ����� 
 ����� .�	���	 B#��$ H!&� 5���� K�.��
 /�>	 �������	� ��!$ '�� 8� @���� 2�� *���� '�	��� 
����� 8�%&���	

�)���	 ����� �����!� ��3 '	..
��	���7� ���������:

(!��	 �&$ '�+���1	 :(!��	 ������ (���� ���7� /�� �03#�3>� �
(=> 8� K�. 8� ����� �0�� (�����	� �03#�3>� �������	 �:����	 ?���	�

 2�� �$���	 �	�:9 �����	 '�����	 ����*	�" ���>���	 F����	.
�8���� �����:��)���	 ��&�� 6: (�!�J� 
�����	 ����� F���� 6��	 ������	 6+

���� �3>�� �)�� 6:�.
������:�!�9	 
+8�� �� ������	 ��&���	 6: 
+ 8�.�	� �8�$��	 =� 8� ()TS

[('	�$.
9�
���� :;1��� :�" (�!�9	 <��� C3>� 6: ������	 0��&� W.�	 (+;��	

F���������	 �" �
�����	 /��� 6: �(!��	 �����.
������ �8��:8 8�� �� 8������	 (�!�9	 2��� �;�)TS[(�'	�$

@	��Y 5)>�� 8� 
� �" ���3!$� 8��� �� �
�����	� ������	 *�	H�
 �����"��.

�4����� ���� �:
'	��&��	 8�) �	���	 4.+ B#��$ 
���� 8������c	:

(<�4����� '���� ��)�>�	 (�!�9	 <��� 6: �(�!�9	 <��� '����� �+ W.�	
	 
���	 6: d��� ����	 6�P:�&� 6: ������	 '������ @	��Y 6	���)�M��S

�M�T(.
S=�������	���7� ����� ����� ��� W.�	� '�+���=���	�� F��*	�" �	���	.

������� �4����� '����:



���
���� &����� /'
���� �����("�)/�
��*+),-. 

������	 �(�!�9	 <��� 6: '=����	 '������	 5��� (��� �	���	 5����
 8+��� e����	� d��� ����	 6�P:�&� 6: ������	 '������ @	��Y)[TV (��� ���

 6	���	 
���	 6:)�M��/�M�T (�+���� �$���	 8 $�� 8� '���>	)��� (
(����	� ���#	����	 �������� 8+����>	 
� ������)�(5�H�� A)���	�:" �$���	

*��>�	 '	�$ �C3>��	 �(+;��	 R�	���	 '	��Q�� ?&.
����)-(

��������� @4  �4����� ���� ���+ '�A�� 
�� ����4 ���B�
1������ ��5���C������ &��
�D������*


8� (�"�
'	�$ 

C3>��	
W��������	142438

���#��	 ��$�	15.1%25.8%40.9%
K�. ��O����	332255

���#��	 ��$�	35.5%23.7%59.1%
Z�����	����	474693

���#��	 ��$�	50.5%49.5%100.0%

8��S(�"
 8�['	�$ 

C3>��	
W��������	152641

���#��	 ��$�	22.7%39.4%62.1%
K�. ��O����	121325

���#��	 ��$�	18.2%19.7%37.9%
Z�����	����	273966

���#��	 ��$�	40.9%59.1%100.0%

8�['	�$
�%�7: 

C3>��	
W��������	53439

���#��	 ��$�	8.6%58.6%67.2%
K�. ��O����	81119

���#��	 ��$�	13.8%19.0%32.8%
Z�����	����	134558

���#��	 ��$�	22.4%77.6%100.0%

�4����� E���:
5� ?�$�� W.�	� �6&��	 6!3��	 B $��	 �����&�	 �	���	 6: 
�>�	� :	�+".

+B�� ���4���:
�	���	 '��>�	"(�!�9	 �&$ '�+���1	 F����"6: I&���	 4��� W.�	� �

����� �	��)�6����	� 6�����M��(8� 8����� �)T�(2�� ��H�� �*��:����" 
(�����	 �&$ '�+���1	 �
 3#�3>� (�!�9	 ����� �&$ '�+���1	 R6+ '1���

��	 B�	���	 �&$ '�+���1	 �(�!�9	 5� �(�!�9	 ������ �33>���	 ��	�

 3#�3>� (�!�9	 ������ �:����	 ?���	 �&$ '�+���1	� .G:� �F�����	 6$�

6��>�	 '���� F���� :G:	�" *��� <:�	 �<:�	 �W��	 1 �G:	�" �*��� .2��" 
6+ � ��� (�3&�	 8��� ����)��M(�2$�"� ����)T�('��% (���� �*	�9	 



������ ���� ������ ������� ������� �	�
�� � 
������ � � ��������� ��

 �������.

����� ?&����*(�� *	�J� G�����	)M.\� (�!�	 f��$��� ������ 
	�>����
)M.\�.(

�F�����	 2�� '�����	 G:� '�+���1	 @$3�2�� '�+���	 �'�#: I=%
������� )�M(%�%�7: 8�� �� *���&� '�+���	 �)NM%S�M(%���� '�+���	 �

"8� (�)NM(%4.+ (%�� '������� �F������ �����	 �����	 8� �2�� ?$�	
 ���	 6�	)�.NMSN.MM (��6����)�.NMS"8� (��.N(����&�)�.MMS"8� (�

�.NM (6�� .8��"F�����	 
	�>�1 I&���	 8�$#��	 (����" (���� ?�&
 e�� �	���	 �$�� h��> 8� (�!�9	 <��� '����� 8� �$�� 2�� 6�>	��	 G��1	

 �+���)�N(���	 ���� 'Q�� ��� ������ �!�	 f��$��� ������� (��)M.\V(/��� �
I&���	� $" �	���	 @	�+9 ���$� ���� .

����������	�; 7�:
'	������ ��������	 '�:	�&$1	� �����&�	 '������	 ?�& 
��	�:" �$��

 6%=%�	 8�����	 (��&� 
	�>�	� �*	�9	 2�� �	���	)Three way ANOVA(�
����>	�"0�!�� "�B#��$�	 (��&�.

����4��� E	����� ���:
��F�� :� 9G�� ���� ��54�� E	�" :� �8���� ������ ������� ���
� ��

I������ � � ������� �	�
��."
'�:	�&$1	� ����&�	 '������	 ?�& 
� (	;�	 	.+ 8� ����i�

	 F���� '	��: 8� *��: (� 2�� �$���	 �	�:" '	������ ��������	 �&$ '�+���1
 (����	� �(�!�9	)�(K�. 8���.

(���)�(
��������	 '�:	�&$1	� ����&�	 '������	 

'�+���1	 F���� '	��: 8� *��: (� 2�� �$���	 �	�:" '	������ 
6��&�	 �����	 ?& _���H�$� _������ ����� (�!�9	 �&$ 

&B�3����
���� �4�����
�
�4 ��*

=�� �J�
���9����K���J�

23����$� 8�� ��	�9	 .!$� W.�	 (!��	 ���".14.241.146����	
24'������	 6: ��	�� B�	�� ���� W���)�	 8�

(�!�9	 ����� 6: 8�33>�� ���.24.221.176����	
35?�� 8� (�!�9	 ����� (��� 6: ��$� ��


 !�	 ����3� <��Q��� 
�� '�	���.34.141.166����	
25():" (�!�9	 ����� 6: *��&�	 '	��> 0���� ��44.121.226����	



���
���� &����� /'
���� �����("�)/�
��*+),-. 

&B�3����
���� �4�����
�
�4 ��*

=�� �J�
���9����K���J�

'������	 B�	�� 0���� ���.
13(�!�J� *�����	� 8���	 �� 
����� ����".54.031.136����	
158������ 8�.�	 (�!�9	 5� (�����	 ():"

*H���� C#�3>.64.011.176����	
312�� 5��"�3�>�	 '�33>��	 6: G�&��1	

'������	 6: (�!�9	 ������.74.001.176����	
9'����3�	� (������� ���!��	 *��: �>H�.83.991.256����	

29
6: (�!�9�� �3�>�	 '�33>���� G&���
G�&��1	 C�: 
 � A�� 
� 8�.�	 �����	 '������	

/�>" '�33>��.
93.971.306����	

196+���$	 (�!�9	 ��%�"�	�:9	 8� 
+��O 8� �%�.103.961.216����	
11(!��	 � � H���� 6��	 ���	 6+ �$���	� ��� �	

6��%��	.113.941.196����	
26�:������ '������	 6: (!��	 ����� B�	�� 
� �

������	 *��>�	 ?�& 2�� ���P$�	.123.941.276����	
28��H�?���7� (�!�9	 B�	��� 8��	��	 '������	

(!��	 5� (�����	 6: ����:.133.891.376����	
36(�!�J� <���� 6��	 ��$��H!���	 �	���	

����� ��O� ���� 
 3#�3>�.143.881.236����	
20?��3��	� ?������� (�!�9	 5� (���	 �>H�.153.871.296����	
27��	 6$���(�!�9	 ������ �3�>�	 �������	 '���

(���	 �	����	 8�.163.871.286����	
21���>" 8� (�!�9	 0����� �� (���".173.831.246����	
70������ F�� 6$	��� (!��	.183.821.326����	

38<���� 6��	 �������	� *H!����	 �	���	 ������
6�:��� W�%� (�!�9	 ������(!����.193.771.356����	

3(!��	 K����	�	���	?���	� 
����� 	���
*��>�	.203.751.236����	

10?��� �� (� .!$� W.�	 (!��	 �+ ����	 (!��	
0$�.213.721.316����	

176��3>� ����� 6: (�!�9	 5� (�����	 
 �.223.711.336����	
228� (����� ���"� &��� 6��	 ��#9	 *�%�

(�!�9	.233.711.366����	
12���� '	. _	���:" ]��� 8" (!��	 5����.243.681.376����	
4@�+ =� 
���� ��%�% G��>� (!��	.253.651.306����	

30�3�>�	 '�33>��	 6: �����	 (��� F"
���� ��O '������	 6: (�!�9	 ������.263.651.386����	

32���9	 *��&�	 6: ��!� (�!�9	 ����� �	��
�������1	�.273.651.386����	

18W" 6: (���	 2�� (�!�9	 5� (���	 ():b"
�>^ (���.283.641.466����	

16������ 6�:��� /��� 5:�� (�!�9	 5� (�����	
03#�3>� (!��	.293.631.366����	

428�6��	 '	�)�&��	� '	��$�	 ������ W���)�	

 ������ (�!�9	 ����� (��$��.303.631.326����	

8*�����	 @�	���	 5� @����	 (!��	 5����.313.611.396����	



������ ���� ������ ������� ������� �	�
�� � 
������ � � ��������� ��

 �������.

&B�3����
���� �4�����
�
�4 ��*

=�� �J�
���9����K���J�

2W�)�:� ������ ��$� G��>� (!��	.323.591.276����	
33G���� '������� ?�� 8� ��$b� �� 5���"

C#�3>�
 ������ (�!�9	.333.561.346����	
1
 !�	 ���3� �)��O� *���� (!��	 ��3>�.353.471.19���&�

40(�!�9	 (�& *H!��� �" ������ �	�� 8� 
��� ��
����� ����.363.441.45���&�

5
 :� �:����	 2�� (�3&�� (!��	 2��
I	�&9	.383.431.46���&�

145���"(�!�9	 8�� _���� 6)�" 8�&.403.371.45���&�
68� 
���� ��� �%�" ?����	 G��� 8� (!��	 
����

?	�%�	 G���.423.291.47���&�
�** ������J�3.78.75�
����

*��$��	 �����	)�(/�3��	 �����	�)N(.
(����	 8� A)��)�(�8"���$��9	 �#���	 6: �)���	 '����� 8�����

 '�+���	������� �����	 e�� I�& ������ ������ (�!�9	 �&$)�.�\ (
W������	 @	�&$1	�)M.�N(8 �+;� �" �8 ���> '	�$ 8� �P$�	 <Q�� �

8 33>� �" �6����	 .'!�� 6��	� �����	 '�	���	 <�� 5� B#��$�	 4.+ G!���
 8�8"(�!�9	 �&$ '������	 '�+���	–� �P$�	 <Q� 8W"��Q�� S������� �

8��� ���$�"8� 
O���� �4���1	 Z�)�� ���&� �&8"���� 8��� �� '�+���1	
 ���&� �&$/�>" ��$ ���� R�"�" ��)���	��P$9	 �� 	.+� �8�$	���	�'���" 0��� 

8� (� '�	��:)�6:���	 ����MMM�Anderson & Anderson, 1995(.8����
� �K�. ��!�7+���	 8�
 �:��% �" �
 �$ � 8� �P$�	 <Q� 
�� (��� F�$�	 '�

 � �P�� 6: (�!�9	 �&$ 8���������� � �����1 ���� �� ����� '��!�� � $�� �
(!��	 ������ �:����	� �(���	 ������ ��������1	 �#�$���� ��=� � � '	��Q���

03#�3>�.
���F�� :� 9G�� ���6�� ��54�� E	" :L�� ���� �� ��J� ��G��	�; ! 

������J� D��3� F�� �4����� ���� ���+ �����3�� ��
�4 �� ���4����� M�

 �������� NA�O� <�** ������ � �)����4 ���� <������ ��5���� <:;1���

B�
1�� (I����
 ��������."
	��������	 '�:	�&$1	� ����&�	 '������	 ?�& 
� (	;�	 	.+ ����Y
����� '	��Q��� _���� �(�� �(�!�9	 �&$ '�+���1	 F���� 2�� �$���	 �	�:" '	�

)*��>�	 '	�$ ���� �6����	 (+;��	� �C3>��	((����	� �)�(K�. 8���.



���
���� &����� /'
���� �����("�)/�
��*+),-. 

(���)�(
�$���	 �	�:" '	������ ��������	 '�:	�&$1	� ����&�	 '������	 

��� _���� �(�� (�!�9	 �&$ '�+���1	 F���� 2�� ��:	�O�����	 '	��Q�)�C3>��	
*��>�	 '	�$ ���� �6����	 (+;��	�(

���
 ����4
B�
1�� 

��5���
������ 

:;1���
9�
��P�G ��Q��*��

�4�����
�
�4 ��

=�� �J�
9�������

�4�����
�
�4 ��

=�� �J�
9�������

�4�����
�
�4 ��

=�� �J�
9�������

8� (�"
�

'	�$ 


����3.33.753.10.933.17.88
F��������3.92.213.55.733.75.55
6���	3.70.563.28.883.45.79

8��
S(�"

 8�[
'	�$


����3.76.823.67.623.72.73
F��������4.09.354.01.354.07.35
6���	3.97.583.85.523.92.56

8�[
'	�$
�%�7: 


����3.67.953.591.013.62.95
F��������4.39.273.99.804.29.48
6���	4.30.473.82.894.14.67

6���	 

����3.57.813.30.913.41.88

F��������4.16.343.79.694.03.52
6���	3.99.583.53.843.78.75

(����	 8� 8����)�(��	 8�� ���+�P G��: ���� ����&�	 '����
 _���� �(�� (�!�9	 �&$ '�+���1	 F���� 2�� �	���	 �$�� �	�:" '	������

 '	��Q���)*��>�	 '	�$ ���� �6����	 (+;��	� �C3>��	 .( ��1��	 �:�����
 6%=%�	 8�����	 (��&� 
	�>�	 
� ����+�P�	 G��!�	 K��� ��#�3&Y	)Three way 

ANOVA((����	� �)T(���K�. 8.
(���)T(

�	���	 �$�� �	�:" '	������ ����&�	 '������� 6%=%�	 8�����	 (��&� B#��$ 
��:	�O�����	 '	��Q���� _���� (�� (�!�9	 �&$ '�+���1	 F���� 2��)�C3>��	

*��>�	 '	�$ ���� �6����	 (+;��	�(
M��
��� ��;� C����

���
����
�����
��� ��

�4���
���
����= ���� ��J���

��	�; 7�
C3>��	1.75211.7524.226*.041

6����	 (+;��	8.97118.97121.644*.000
*��>�	 '	�$ ���7.87223.9369.496*.000



������ ���� ������ ������� ������� �	�
�� � 
������ � � ��������� ��

 �������.

C3>��	×6����	 (+;��	.2181.218.525.469
C3>��	×*��>�	 '	�$ ���.3972.198.479.620

6mmmmmm����	 (mmmmmm+;��	×��mmmmmm�'	�$mmmmmm
*��>�	

.3972.199.479.620

Cmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm3>��	×(mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm+;��	
6����	×*��>�	

.1532.076.184.832

7�>�	84.968205.414
Z�����	121.601216

(����	 8� P&=b�)T(6�� ��:
S��#�3&Y	 ��1��	 /��� �$� ��#�3&� ��1� �. G�: ����)α=M.MN (8��

�� 8����&�	 8������	�+���1	 F���� 2�� �	���	 �$�� �	�:" '	���� �&$ '
��Q��� /H�b� �(�� (�!�9	 )C3>��	(��#�3&Y	 ��1��	 ���� '$�� I�& �

0�)M.MT� (��#�3&Y	 ��1��	 /��� 8� (�" 6+�)α=M.MN .( 8��
 (	��	 G�!�	 8" 8���� ����&�	 '������	 _�#�3&���	�:" '	����� A��3� ���

$�� C3>��	 W�. �	���	 �)W�����	 .( (3�� �� 5� B#��$�	 4.+ G!���0��� 
�8� (�)�6:���	 ����MMM �Anderson & Anderson, 1995(���!� 8����

 '�33>� 0���� ��� �����$�	 4.+)(�!�9	 <��� �(!��	 ����� ('�������
��$%" "� �0�	���� 0����&� �(!��	 C#�3>� �:��� 8� 8 �	�� �0������ ?���

 5���� �(���� �
�� 6:��� 8���� 8+���H� 2�� (��� ���8"���$� 6: 
 �
 '�+���	�%�" ������� 8 � A�� 
� 6�	���	 8 �=��H /�� ��� �(!��	 �&$ 8 ���

 	.+ �������	 ��O 8 ��33>� �������9	 .�� 5� G!�� 	.+�'���" 0��� 
�	��)�G��3� �6$	����	Elgarawany & Seddik �)�M��.(

S��#�3&Y	 ��1��	 /��� �$� ��#�3&� ��1� �. G�: ����)α=M.MN (8��
 �&$ '�+���1	 F���� 2�� �	���	 �$�� �	�:" '	������ 8����&�	 8������	

 ��Q��� /H�b� �(�� (�!�9	)6����	 (+;��	(��1��	 ���� '$�� I�& �
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