
 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! /�	��"#$%

���

& 	� '(!�) �* �* +�,� -./�!� 0	�1�23 � -�!* *,4��� !,� &��� -(567

���1 8�/9"	:� ;�6�<!;�� =>�"��� ;�� =,�� ;�?�;�?�;���"� ��	�@1! *��/� A

�;�4B

 -�<	C� ��D
� -� '(	��) 8(!�E�F./�4��� ,� G�.H� 0	@1 ��I./� ,�J � ��I./� �	K) 8���7 � 0	@1 8��  0	I�I?7 -/��� �* +�,� *,
 ��!�� �	��* � ���� +�,�"#$L;  !,M!  . O(��.�	� 0��1 -� '(	��)P × R S,� T<	U �* V���	E�* ��*	27 O�	� # �*	�W �!,47 

;  . !� ���,� *��� 	E��.�	�P -� +�,� �U� �	�	E :�� =�� 	E��� =�	�( =�.�	� =Y��Z(	7 =�53 =&��� =*��;�[� =��\	� �* � 8��
 & 	� '(!�))"^×"^� #L×#L�.�	�,.� (;�*!* O�4�7 .�
�� �! ��	9 +(	.�`�7��a 8�� 0�	@7 �*�� �!*'(!�) 8�� � 	E � & 	� 	E

*�� 	��) O�	I.� ,K!)L"/L(P<.- �3 *!;�7 ��I./� ,K! ��,� ,.� �*  &�b� & 	� '(!�) �* c��6� �* � & 	� '(!�) ,E �* -�!* *,4��� ,� 
 ��
�� *�� �!*)L"/L(P< .- �3 	7 ��� *!;�7 *!;�7 ,� & 	� '(!�) �* c��6� �* � & 	� '(!�) ,E �* !� �.�b� � ��I./� ,K! �E*

- �3�*��,� ,.� *��� �	��!  .�E�F./�- �3 -�9,� �* �*�7 &/(� - �3 *!;�7 	� �E*�*��,� ,.� & 	� '(!�) �* 	�
7 
#L × #L�.�	�,.� *�� &�b� )^P/L = r .(& !* - �3 ��� ,� �.�b� ��I./� ,K! =���,� *��� &<	9 -� ,E �* -7�� �* -�!* ��� . -��� �*

�
�� � &�b� ��I./� ,K! �B,W e,� &9	/� ���,� *��� 0f	9& !* ,W -�!* *!;�7 � -7�� �* -�!* ��� ,� !� �!* .& 	� '(!�) �*
#L × #L�.�	�,.��� � -�!* �; ,W &�,� = ���* �,Kg�&�	( '(!5�! -�!* �; ,W  .*�� ,.��� ���� �	U�! �* �F.@3 ���* ��� . &�,�

 ���* ��� � -�!* �; ,W,Kg�;�*��� �	��! '(!�) �* c��6� �* � & 	� '(!�) ,E �* -�!* *,4��� ,� !� �.�b� ��I./� ,K! -�!* �; ,W .
 +(	.� ,�	
�&�* -�- �3 *!;�7 '(!5�! 	� �;�) �*,.� ��,�  ���* ��� � -�!* �; ,W &�,� =,Kg��� -�!* �; ,W  '(!5�! -� �!�7

&�	( &�* *,4��� .�E8�
B- �3 	7 ��� *!;�7 !,� h	H.�!  ,(	� i(,� �! � ��I./� ,�J ��� -� �B,W e,� &9	/� � -�!* ��� =�E*
;  ;E!�3 *,4��� '(!5�! -� ,6
� 0	@1.

�a!�	E;��� :=*,4��� !5M! ���* =&��� -(567 =+�,� ,Kg� =-�!* *,4��� =-�!* �; ,W &�,� =-�!* �; ,W �E�F./�

-�;I�

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

    $��	%& '���)"� (            ��* + ,+	 ���� ���� ���*+� ,�%�� +)# ( �	

      ���+� ����-� ,�%�� '�.��&�    ���� /*���-  + 
���   + 	%�0�1�

2� ��%� �3� �,    ��%4 5	����� 	��  	%0�1� 
6%&.  ���88�� 

              ,�%�� ,������ '���9� ��� %��:�� �� 
���� ����� ;���<� =>?�

        ����-� + 	%�0�1� %� %@A  ;��? 
�1.� /���B��  ���3� 2���,

��C �� 	%0�1� %� 	%0�1�$�%� /  .

D.� =>?� + 
���B ���:��	 + 	���� �$E�� /��9E��C F��� ,��:��	 G��%� �� '���?� /�-9? 5�H:��	 ,B�+�:C 5$0:��	 �;���<
".�;���<� =>?� + 
���B ���	����,B�+�:C 5$0:��	 � 5�H:��	 '>�&



 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

��I

    '���01. + %�� )�I (       $�	�	 '�:� %��  G��%J ����� K1C ��

  ���	 	�$-� �C                %�� �� 
�<L  2�M���  %�@� ��%�N��� ��E�O �	 %P 

   	��	 Q�%� ���	 	%0�1� . �� %�R %@�  ��9P 	�$-� 2�M    + �+���� ,��.

       ���	 	�$-� F�%S B� /&$��� �� B+� 	�$-�        
�<L  ��E�O �	 %�P 


���� .  ����MMT  �����)�I (2��� ��%���  U������� ,���.���-  

V����W  Q�%� %�%� ,�.   ���	 	�$-� ��� $9�PX ,�. ��E�O �	 %P ,�.

      $�	%C Y���& �E�O ��S + 5��& Z����� .  + [�+�%�& ��1�.)\ (

  C $�	�	 '�:�  2C�%� �	 �  ����P 
E�C ,�.       2�M���  %�@� �Q�%�� %�

   �E�O 	�$-�)\#/^(   ����	 	�$-� �       ��E�O �	 %�P )""/^ (  'B+ +

  ���	)^"/^ (           ����	 	�$�-� 2�M���  %�@� + 
<L  	%0�1� %�   _��P 

)^I/^` (              	�$�-� ��� a���%  2�M���  %�@� ��%�N�� + 
�� /�9 

 
�� �E�O ./*+      M��  %@� �b� 2C�%� ��%�N�� �	  ��� ���	 'B+ 2�

   	�� /�9 )^\/^` (       ���	 	�$-� �� 
<L  2�M��  %@� ��%�N�� +   %�P 

  
E�	 �E�O �	 .    '���01. + ;�+�� )�� ( $�	�	 '�:�  $�*�� �C

                %�@� ��%�N��� G���%� ��� ����	 ����. 'B+ + ��E�O ��S ���9P

       $����	 ����� ����	 	%�0�1� %� �� 2�M��  .    2�M���  %�@� ��%�N���

  �W + /c���96          /��9  2�M���  %�@� ��%�N��� + ��9P 	�$-� �� /c���


E�	 ���	 	%0�1� %� 5��& Z����� �� /c����W + /c���96 .

    '���01. + 
�� ��)�\ (        	�$�-� + ��E�O 'B+ 2�M��  %@�

          G���%� ��� �� ���	 	%0�1� %� �E�O**d"/^  +**ed/^   Y����& 

$�	�1� .    �E�O 'B+ %� %P ���	 	�$-� 2�M��  %@�**d#/^  Y����& 

$E .   	�$-� 2�M��  %@��f�<9����	 	�$-� %�  %P **\I/^'B+ %� + 

 ���	 $?**d�/^`  	���  .     �����	 g��� BX ��%�0��!!e    B� /C��h 

;+���  �3 ����� ,�.�       ���� Q����� �� /�!!I  	���  .   + [�+�%�&

   ��� K )! (           'B+ + ��E�O 	�$�-� ;���? /:���6�  2�M��  %@�

���� �� ���E�O G����%�""/^+ ^�/�$���	�1� Y�����&  . + '������P

  '���01.)�e (             %�� ��E�O 5B�$��� + ��E�O 	�$�-� 2�M��  ��@X

        K� ij��	 + 
<L  �� � %4 Q�%� ���	 	%0�1�   /�9-  $�?�	 ��	

 $�	�1� Y���& .         + ��E�O 5B�$��� + ��E�O 	�$�-� 2�M���  ��@X

�f�<9�       /9-  + 
<L  5��& 	%0�1� %� �+��� ,�.  $E Y���& ��	 .

   ��� '��� @X��          /�9-  + 
<L  ��� /���B Q�%� 5��& 	%0�1� %�  ��	

$E Y���& .

B�/����X        ���3� B� /0� '��9� �� ���	 'B+ �C,     ����-� 2��  

       
T� ;$E �� ���	 	%0�1� 5$99C %�@k��       5�+	 ���S + 
�%�� 

   /  ��%4 ���	 '$E%P         + ����	 '$�E%P 
�%�� ���� a��<��� �	%�&

  '$E%P 5�+	 ��S      /�  ���	 'B+ �� ���	 �      ,�%�� /���:H.�� $����

         $�E�� 	%�0�1� %LC�$h �� '$��� 
�3 �	 '�%&	�l9��)�   + e( .

     g9� �� �C /MS�9  �	 /��	+B          +%��+� $�E� m�86 '����P ,��.

   
�� 2�  ����� �$9��. ./*+        g.��C �� /��	+B ;�4+� %LC� �	 

  
�� 5�%1. 	%0�1� .    �� �3�� �� �C ���    '$E%P 5�+	 ,�.$9�X%6 

  ��3� B� ���	,  �	 2�    ���	 /&$���   �.$9��.    
�3 �	 U����� �

   ���	 '$E%P 
�%� g���6�            ���4�� ��� '$���� ,�%�� /�.�� ���.

   /  n�	+B + ��8T %P   �1J �$E��   ��C ����    ���� ,�%��   ����&

 =>?� FS�9       ��4�� ��<�	 �� ;�<� '�%&/        ����	 'B+ ��C $9���. 

         $9E�� ��E�	 5���C '$E%P 5�+	 ��S �� 5�%1. �� /�N�� . ��MMT 

��     '$��E%P ,N���� 
�%��� ���� ����4�� $���*�� 
���3 �	 /-��

     N���� 	%��0�1� m�������P + 5�����C '$��E%P 5�+	 ����S ������	

5$���$�$���� .���T  �	g9��� ���� G���R� ���C /����.
���� ,���.

����+�+� V������W �$9����.,���.  '$��E%P ,N���� 
�%��� ���� 

                 $�.��O $���  ����	 '$�E%P 5�+	 ����  ���S ��� 5�%1. ���	

	��)�� .(

 ���� '�+	��)"" (/9-  �j��� �$9& �	   ����	 5B�$��� ��� ,��	

    /*��h�	 �	�1� Y���& ���	 '$E%P 
�%� �� ���	 	%0�1� +  ��C

�j���                  %@A�  5�+	 ���S ��� ����	 	%�0�1� + ����	 5B�$��� ��� ,�

   ���	 '$E%P 	�19� 5$.�:  .  ,+2. /H����        ��� B+� 	�$�-� ���� 

5	%&  ���	 5B�$�� ����	 '$E%P 
�%� �� /��:6�  �� ����	 	%0�1� + 

   �	 �	��1� Y����& 
�<L  /*��h    ���� B+� 	�$�-� ���� ��j��� ���C

5	%&         /9-  + /�9  ���	 '$E%P %@A  5�+	 ��S �� /��:6� 	�� ��	 .

              ����	 '$�E%P %@A�  5�+	 ��S �� ���	 '$E%P 
�%� ��� �j���

K� ��1�h� ij� �	 + /�9 /9-  $?�		�� ��	 .

    o%<.%6 + %9O+%�)" (2./H���      �� ���	 '$E%P 
�%� ��� 

               5�+	 ���S + ���9P 	�$�-� �����	 	�$-� ����	 '$E%P 5�+	 ��S

   �$9& �	 �� $E��  /�9 Y���& $�	%C  .2. /H����    
�%�� ���� 

       /9-  + 
<L  ���	 'B+ �� ���	 '$E%P  ��	 	��� . 2�. /H����   ���� 



 &��� -(567& 	� '(!�) �* �* +�,� -./�!� 0	�1�23 � -�!* *,4��� !,�

��e

            Y���& 
<L  ���	 	%0�1� + ���	 'B+ �� ���	 '$E%P 5�+	 ��S

 /*�h�	 �$E  �C2./H���           	�$�-� �����	 	�$�-� �� 
�? ��� ��� 

5	%& �� B+�	�� /�9  $E� 5�+	 ��S + /��:6� .

    '���01. + ���3)�" (2./H���      �� ���	 '$E%P 
�%� ��� 

   'B+ + �E�O 'B+           �$��	�1� Y����& 
<L  Q�%� �	 �� ���	 $? 

/*�h�	  �C2./H���             p��%  %��  �	 ��E�O 	�$�-� �� 
�? ��� 

 � /�9 	� .     ����	 	�$-� + �E�O 'B+ �� ���	 '$E%P 5�+	 ��S �	 

     
E�	 
<L  �j��� �E�O) G��%� ����/^   + "\/^(   /����? �	 �

        �E�O �� B+� 	�$-� �� 
�? ��� �j��� �C     + ��E�O 	�$-� �/.	

'B+ 	�� /�9  ���	 $?  )G��%� ��^�/^`� II/^`+ ^d/^`  .(

    %0�� + q+��	)I (   ���9E �� F6�  �$9&�	� V����W /  �� /��.

                
�%�� + N��� 	%�0�1� �N��� ����	 '$�E%P 
�%� + 	%0�1�

             '$�E%P 
�%�� + N��� 	%0�1� 5%ON�� + ����  ���	 '$E%P

  $�$E ����P ���	 .              ��� ����	 /<��� $�E� 
�%�� /���%� ��� �	

  
�E�	 /��-J a�<��� ���	 '$E%P 
�%� ��H��� )^�/^`r =  (

  +2./H���    %P 
�%� ��H���  ���        �����P ���	 'B+ �� ���	 '$E

 '���  �� +^\/^	��  .

B�/����X   ;$E �C%�@k�       '���  + 	%0�1� �	 %@A  ,�.���-  

2./H���         /�  %��r� /1��4� s���  ��%E �	 ���X ���    �	 �$�9C

  ����� ����+� ���C $��E /-��� /����%� �����2��� ��%��� ;����? 

       �	 Q�%� 	%0�1� �	 %@A  /0�W�*����6 + /0�W�*�6%    2C�%� +	 

$��E t�:  
E�C.

j�� � *!��	E

 �����-� ����u9  ���� /����%� �����2��� ��%��� + /�����B ;����? 

               ���� ����� �	 Q�%�� 	%�0�1� %�� %@A�  /0�W�*����6��\^  �	 

 A             $��	%& ������ �
�E� �	 p�4�+ ���:C Q�%� ;�M�MT� ��� .

      ���	 ij� B� mT  Z������"    /�   %�   $�E�� .     v%�� �	 ��Mj9 

  /*�1E″e′�"°�d      /4%�E ��S + ″�^′�\°I!   	��	 ��%�4  . ���

               _��O n� + ��E �
���� ��$�M  �_��O ����� Q���� �� �3��

   G��%� �� g�� BX mT e^��# + �I    
��� $�?�	  .    ��� g��� BX

   m����C�6 ;��?"×!     =%S G*�4 �	 _����.     /6	��8� m� �C ,

    $E 5	��P ��%0� �� �	 .V����W        ���4�� m ��E /���%� 	��  ,�.

 ���9�� / ��    /��� �/1�E�.           ����O 5$�E =>�?� ���4�� x/1y��C

+ �	+�$�c���z����f��� /3����O ����4�� + 
��1-�)Taichung(�

����C)Chanto(  ����� + )Usen( $��	�� .    �	 ���4�� ����A  ����

 �H� 
E� �	 ��:C Q�%�/  ,��	$��E .g���X   �	 
�E�C ,��.

    
�E�C ��?�6 +	 �� /�?� �� B�e × �e+ �^× �^ /����� %�� 

 �	 m�0:�$�	 .       ;%�C %�. 5B�$����×"    	��� %��   .    G���%� ��$��

2C�%�     G��%� �� ����  ,�.�� + #     $�$E m �E �� 
E�C s�	� .

 �b� 
E�C�.            {����� �	 K�:O ;���? �� ����O �	 "�/�/\^

 $E ����� .�	�- �^^        + ����0. �	 5�+� �%&���C �e^   �%&����C 

                 �6��J� �����O ��� 
�E�C B� m�<4 ���� 2��� X ;���6 ���0. �	

$�	%& .          s��� $�E� B� ,%�&���3 ���u9  ���     B%�. ,��. $�9�� 

|+���)Echinochloa crusgalli( '���*� � B� �:� B� m<4 �#^

 s�� $?�	gC  %�C���� /������ )Butachlor(  $E 5	�����  . ��$�

  ��u9 
���    /3+%O 5�� ;%C�.      s��� + $�E ����     ��� g�C

  ��$M e/�$�	%& |%8  ���0. �	 %��*  .|%8  '���  �5�+� 	�C 

"^^               i�j��� ���H9. �	 'X ����+	 ��C 	�� ���0. �	 �%&���C 

               g��P ��� B �	 ��E�O m�0:� ��H9. �	 'X ��� K� + �� B

$�	%& .   n��P 	�C)K2O (        '���  �� ��� 2����P $�%�C Z�� B�"^^

  ;���6 	�C + ���0. �	 �%&���C)P2O5 (   ;����6 %P��� Z�� B�

    '���  �� mc�%��^^   . �	 �%&���C    $�E |%8  ���0 .    ���u9  ���

 Q�%��� �����O �4���� �����+%P ���� 5B����< )Stem borers( 2��� B� 

'�9�B��	)Diazinon(�^ $?�	    '���  ���e     ����0. �	 �%&���C 

���E�O '��� B �	 + ����3+ p��4�  �	 B� m��<4 B+� $��9} + /��.	

$E 5	����� /&$��� .

     /���1*� ���� ����A  m1-*�����	 F<S /��%� 	��  ;��?

  ;�M�MT�  Q�%�)"� (     ���� ,�%� �� + ;%C %. ,�%�  ,��.�^  ��cC 

   �� �C 5$99C 
��4�      U������ ;%C %. B� /6	�8� ��S  $��$�	%&  �

  5B�$�� �� 
<@ $�$E ,%�& .���1�          ��C $�$�E U������ ,���S ��.

          /�:�� BX ;%�C |%�-  ,	���B $�h ��� � ��E�h 
���� �1J

$9E�� .    B� $�	�� ;��<� ;��? ��� :      ��E�O ��� B+� 	�$�-� �.	/

 )         �E�O m �C ���y �� ����O �	 /E�P �b� /�� B ��?�6 �	 �.e^



 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

��#

 �cCB� $?�	   /:�� BX $h�+ %. ,�.(    5	��� 
���B �)Biomass(

���E�O ����h%  �	 /��.	)�����1� ;$��  ���� ���.d" �	 
����� 

;��%hd^   /����� �3�	    $�$�E K�:O '+X �	 	�%�&(  + ���S �

v%� o%�    /&$��� ��h%  �	 2}%P )  ����E�& B� G���%� �� _

     ��%� 5B�$�� + o%� _�� ��  o%� g�� ��%�(  
h���  �  o%�� 

  2}%P)       /�<�%M� G�%�J U%J m?�hde/^       �	 o%�� ���S �	 

o%��� v%��� ��%���:��( 'B+ �ij��� $��h�+ �	 ���E�O 	�$��-� �

      ����	 	�$-� ���*+� �f�<9� 	�$-� ��E�O        ��E�O ���S �%�P ,��.

)     �E�O _�� �� ���P ��� ��?�6(� 'B+   ���	 $?  +     ����	 	%�0�1� 

) 
E�	%� ��\\/";%C %. B� p�%  %� .(

  ����� �����	 '$��E%P 5�+	 ����S + 
�%��� /����%� ����� �	

5B�$��$E ,%�& .        ���E�h 
����� ��� �;���? ���� ����-� ,�%��

�E�O          ��E�O '�� B �	 /�:�� BX $h�+ %. /�?� ,�.    ��� /�.	

        B� + $�$E t�:  z�� � %4 '��+�\  B� [�P B+� e^  $�?�	 

�E�O    /��� B ��?�6 �� /.	�B+� �  	�$�-� �    ��� /��?� ��E�O 

            K�:O B� [�P + $�$�	%& 
E�	%� + U����� /6	�8� ;��?

    ;$  �� '$EI\     ;��%h �	 
��� d^  /���� �3�	    'B+ 	�%�&

   ���-� ���X$E . ���	 [c�        $E 
<@ ���X 'B+ + 5$E �$3 %P ,�. .

   ���	 'B+ ��H���  B�     ���S + 
�%�� ��*	�-  ���-� ,�%� %P ,�.

   E %P %@A  5�+	   $E 5	����� ���	 '$)�( .     + 
�%�� �<��T  ,�%�

     ���	 '$E%P 5�+	 ��S
���      YB�%� B� m?�h �*	�-  K1C �� 

 /jO '���%&�        m�0�:� /��� B 5	+$T  �	 ���	 'B+ ����^  ��� 

!^       m�0:� '� B �/���� 	%0�1� $?�	 �^   + !^  	%0�1� $?�	 

        $�E 5	B ���1�� 5$E /9�� g�P /����) ��( .      K�1C ��� [c��

 %&� G�E        m�0:� '� B + ���	 'B+ /jO '����^   �� !^  $?�	 

           $�E 	�+X%�� ����	 '$�E%P 
�%�� �/���� 	%0�1� .   ���u9  ���


�	             '+��+ '����%&� /�H��O 5�+	 ���S B� /�9�1�� �� /���

)��3��3�    mM��  + p��� ,�.%�r�  / (      YB�%�� ���6 5	+$�T  �	

 $E 5	�	 .       5�+	 ���S �����	 'B+ ,�%�� %��? 	$�� '	�	 ��%�4 ��

�O  /H� 
�	 �� $ X  .       �$��� ����	 '$E%P 5�+	 ��S ��1�� ,�%�

          m�0�:� '�� B �'+��+ '����%&� K1C ��!^     	%�0�1� $�?�	 

           ���8h '�� B ���� mJ��� B� + $�	%& 	�+X%� /����!^   $�?�	 

            5�+	 ���S �/H��O 5�+	 '���P + 5$E /9�� g�P /���� 	%0�1�

$ X 
�	 �� ���	 '$E%P.

5	�	�.   ��   .���6� �%� K1C  ,�Excel) �#(  +SAS) d ( 	�� 

   $9�6%& ��%4 [�����+ ����� .2./H���     %. ,�%� ;��? ��� ,�.

              ����6� �%�� K�1C �� 
E�C g���X +	 Z�1�  + 
E�C g���X

SPSS) "^ ( 
�	 �� $�$ X  .       2�M��� %�R + 2�M���  ��@X /��%�

    ��3� ��13 B� s���  ;��?,       
���� �	 + %H�$0� %� 	%0�1� 

  ��	 	%0�1� %�             g����X +	 Z��1�  �	 + 
�E�C g���X %. �	 �

            m0�E �	 ��C GC%  %��  ����� ,�9<  %� 
E�C�    5	�	 '��:� 

���6� �%� K1C �� �
�� 5$E,�.SPSS +  SAS$E ����� .

k?� � +(	.�

  V����W ��� ;+��� g���X ��� + �.  ����X m��M�  %@� + 
E�C ,�.

/9-  /��%� 	��  ;��? ���C ,�%�	�� ��	) ^�/^(P< .  ��H���� 

    �+$3 �	 ;��?�  5$E 5	�+X $�� .    %��  ����� �$ )   m0�E� (

    Q���� ,�9<  %�  5$ X 
�	 ��   B� 2./H���    '����%&� �5	�� ,�.

��h%    ��*A  �� ����� �,�        m� �� ��� ������ + /�?� ,�.   ��.  %��

     
E�C g���X +	 ,�9< =%S  $E ,���)5	�	5$:� 5	�+X �. $���(.

  G��%J2./H��� ��             B� K�� %�. ,�%�� /���%� 	��  ;��? �

g���X  �� 
E�C ,�.      g����X +	 Z�1�  + ���&�$3 ��S  
�E�C 

 �+�$3 �	" � � + I5$ X $��.

      	�$�-� ��� ij�� $h�+ �	 ���	 	%0�1� ��� �j��� �+� ��h%  �	

        $E /��%� �E�O 'B+ + ij� $h�+ �	 �E�O .    + 2�M���  ��@X

     %�� ��E�O 'B+ + ��E�O 	�$�-� 2�M��� %�R   �	 ����	 	%�0�1� 

  g���X +	 Z�1�         g����X B� K� %. �	 + 
E�C     
�E�C ,��.

     �+$3 �	 /��%� 	�� e5$ X 
�� . %� �E�O 	�$-� 2�M��  %@�

     
�*�h �	 ����	 	%0�1�           + 
�<L  /���%� 	���  s����  ,��.

/9-  	�� ��	 .          ��E�O 'B+ F�%S B� �E�O 	�$-� 2�M��  %�R %@�

  	�� ����P + /�9  . �� %u�����C     	���  
�E�C ���?�6 g���6� �� 

     & ,�%� ,%�:�� ��� + /��bR�    2.�%6 5���/     ���4�� %LC� B� + 	�E

         2C�%� �	 �� /�N�� /�B ��9P 
����4 ��� /��%� 	��    �����P ,�.

9�E�	���  %@� �$�-� 2�M��1� %� �E�O 	�$� g���X �	 ���	 	%0





 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

���

&' " .)�*+� ,	-./ � 01'��� 2�� 3�!�� ���1� 4�5 1�6� 78!19 �!1:	80

 ������	
×	
���������� ������ ������� �� ������ ���×��

��������� .

� �!� !� "��     #$�� ����%� �!&�� �� !��' ��()& ���*+� �� 

!&��   ��� ���� ,�      �-��� !���' #�$ �����  ���  (���� .  "������.�

/-�01�            ����� 23�4 !�5� �� !��� ��6578 �� !��' #�$ "�� 

    ��� *�9�� $ �:.� �����)   <$(=�( .       $ ��58 ?��$� !� !=�& ��

                ���@ ��A� $ 3��� /�B�1� �A� �58 !� !��' ��()& �C�+ �D�5)�

             �� ����' �:�E !���' #�$ F���G �� *�9��� $ �:.� /�B1�

   +� �H= /�B1� I�J��  �� !��� ��6578 ���*(��� .  /�B�1� �A�

               2��B�BK& �� !���� ���6578 ��� !���' ��()& �LM� $ ,����1�

N(��� O��*��P ����� )Q ��	 � �R ��� $�� .( #�$ /�B��1� ���A�

         ���� *�9��� $ �LM� !��� ��6578 �� !��' . /�- "��.9     ���@ ��A� 

         ��� �:.� ��6578 �� !��' ��()& F��G �� #� /�B1� .  "������.�

  #�$    I�J�� �� �L��.� �:E !��'     ���*�+� ,��� /�B1� ,�-

�7� !��� ��6578(���.

        !��' �& �$� ��()& "�� �D�5)�$ �58 ?��$� �����  $ �-�

    !��' !54�� �� N��& �1��       !���' ��(�)& �� �-�)   <$(�=S (

       !���' �& �$� ��()& !� ��� #���         ����� 23��4 !��5� �� ��-�

       3��� $ ��LM� /�B�1� �A� ������    ����� !���' ��(�)& ��� �� ��

  "7T !� "��        �� !���' ��(�)& ��� �:�E "��� /�B�1� ��@ �A� 

     !��' !54�� �� N��& �1�� F��G    �� �1���� �-�/- �0�1�

     (-�6� !��' ��()& �� #� �LM� .       ��(�)& ,��� I�J�� �� !U�� ��

  !��' �& �$� �� �-�         ���*�+� F��G �� /�B1� ��@ ��G !� #��&

 !��' ��()&    (� ��6578 ���*+� V=��  .  !�U�� "�� !LD�  ,���P

      ��3�G �� !� ��� C��E �W���� ��      ��� N���P �(��� N�$� #(�

�.&      ���0� !=��� N(�� ��@ $ N(�� ,�- . ��D$      �� N���& ��1�� 

!����' !��54�������� �� ���-�� ������ ���×������������� �

G�J��� /�B1� ��@ �A� $ !��' ��()& �� �:.� /�B1� �A� � �LM

!��' �& �$� ��()&�-�

!54�� �� N��& �1��!��' �-�

!��' ��()&

 �8�� #(��X!���

�G < N�$� �AY�

 #(��X!���

!��' #�$

�X !��� ��()&

/9�X Z�� �4�1�

!��' <�G

 #�$!���

!�D$� ![5L.� ��()&

 ��6578!���

R

R

R

R R R









 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

���

 ��&'(. ��*+,� �	-.+ 0��1� �2 3�!2 245��� 4� 3 �6 ��� � 3 �6 2!&�7 ��*+,� 4�8 �9:;!�.  < 	� 

:;!�. �! =; 4> �3�	?!&' < 	� 	>

 ���� �	
���×������ ���  ���� �	
����×������� ���  �������	
�� ���� 

�� �	�� ��� !

"�
# #�$%�& �!

 '()

"��*

 #
+,-

"��*

�� �	�� ��� !

"�
# #�$%�& �!

 '()

"��*

 #
+,-

"��*

 �	��

�� �! ��� !

"�
# #�$%�&

 '()

"��*

 #
+,-

"��*

�./

**0�/� �2�/�3 **��4/� **256/� �4�/�3 **0�4/� **645/� �6�/�3 **05/� "��* #
+,-

�62/�3 ��0/� 04/�3 ��0/�3 ��6/� ��/�3 �04/�3 ��6/� 5�/�3 "��* '()

 : +��
 9+� 9+:;� <* �:=� � ��>� �	(

* ) ** :�?,� �:-�- "! @���A
 B�C� �# �
#� ) �+/�# 

 ��&'@ .��*+,� �	-.+3 �6 3�A4��2 �2�7 <,;� ��*+,� 4�8 � &�7 B�>23 �6 	7 ��� 2!3 �6 2!&�7 4� �>2

 0��1� �29:;!�. :;!�. �! =; 4> � < 	� 3�	?!&' < 	� 	>

�./ �- ()� #
+,-

"��*��#

 "%A�� �# 9#�- � 	(

"��*��#

�� �	�� ��� !

"��* #
+,- �!

 �������	
�� ���� 

"��* �- ()� #
+,-��#**65�/����/�**654/�

� �# 9#�- � 	("��* "%A���#�0/�04/�3�22/�3

�	
�� ���� ��×������� ���

"��* �- ()� #
+,-��#*��5/�5�6/�3*642/�

"��* "%A�� �# 9#�- � 	(��#4��/�6�6/�3��5/�

�	
�� ���� �×������ ���

"��* �- ()� #
+,-��#*2�4/��0/�**0��/�

"��* "%A�� �# 9#�- � 	(��#5�0/��2/��0�/�

 : +  ��
 9+� 9+:;� <* �:=� � ��>� �	( .

* ) ** : �?,� �:-�- "! @���A
 B�C� �# �
#� ) �+/�#

      "��* �- ()� #
+,- E	�F (
 G�!  H��#����� !      �I! 
� JK:L�I� 

   #
# '�;� "��* #
+,-)   @)+N6( .    "I-�! P:! �!�Q� ����
  ) J

  �II��� �II	
�� �# �	
RIIS #
�II� ) ��II� '#�II! ��
�IIT�×�

��������        "I-�! "I� +I� �IN��         (
 �I��� �I	
�� PI	
 �# �I�

            "I! �UI � J�-G�! @�VW� +�� �&�� ) X�! YC� Z*��

   ��
��� �;�9�[! +?��! +?�) 9#
#  9+;� 9#�)� �� +I�
(    "I�:�� �# H

          �# 
� J��I;:! 9#�)�I\ ) JK�?���T #
�� � �
�- 9�:]    �I\ 9�)# 

 "�
# '+�   "�
# ��:�*
 �# ��  +�# �
�Q ��.      �	
KIT
 �IN�� ��
 P	


 "��* #
+,-           9#�I- � 	( �:=� � �>
 "�:�� �# ) +� �)��! J��

  "��* "%A�� �#         �I��� �I	
�� �# �)��I! "��* #
+,- �! ��#



 <��� 3;C17< 	� :;!�. �2 �2 D�4� 3+,�!� E	�F�G6 � 3�!2 245��� !4�

��

�×���������     �I��� �	
�� "! �U � ��×�� ����I� �I�� ) 

      �	
KT
 ���� �	
�� )# ������T�	 .   ��
�I- �# P	
�!�?!  J�I�

P:	�\  "��* "%A�� �# 9#�- � 	( �
+=� H�-�� K:� ��# �# +�
�-

^�_��
              �	
KIT
 �I[N �# J��I:,� '
�I?& "I! �:=� � �:S J��

        +��! �`�+� #�$%�& �	
KT
 �	�[� �# ) "��* #
+,- . ������

)  '
��$��)�2 (          '() ) "I��* #
+,- J
�! 
� ��Ua� �:=� � �>


"��* #�$%�& �! ��# "!+�#�)� .

            #
+I,- ) "I��* @�IF H"�
# '() P:! �b�%,� ) �%& <!
)�

       "I��* '() �! �\ "�
#) @)+IN4 (          �I>
 "I�
# '() "I� #
# '�I;�

        �# "��* '() �! 
� ��Ua� �:=� �   �	
�� (
 c	 ��  ���� J��

             �I��� �	
�� )# ����� �# 
� �	G�! d��U � �:=� � �>
 )#�
# .

   #
+,- �	
KT
            �IN�� "I�
# #
+I,- �	
KIT
 '� eIU- "! ) "��*

        �I��� �	
�� �# "�
# '() �����×� ����I� �I��    �# H+I� 

             �I��� �	
�� P	
 �# "��* '() �! "�
# '() �:=� � �>
 "�:��

     ���� �	
�� (
 ������×���������� +	#�]  .   �I�	# f�IF (


  "I��* @�F E	�F (
 
� JK:L�� �:=� � �:S ��>� "�
# '() '�L

             @�I�&
 "I��* '() �I! �I\ "�
# #
+,- )       �.I/ PI	
 (
 H#�I��

��  ̂ �_��
 �# '
�-        "I�
# #�$%�& �	
KT
 �[N �:=� � �:S J��

 #�! 9�[! .       gG�IA ":%� �# "��* '() �! "��* @�F �:=� � �>


   #�! �.?� ����! #���.          PI	
 �# �I���! #��� @�VW� �\ h�Q�
 

       �* #
+,- ) P:	�\ "��* @�F (
 H�	��(�     �
#��I*�! �	G�I! "�

+�#�! .   ����� �#�    ���� �	
�� ����� !      �I\ "I�
# #
+,-  �I!

      "�:�� �# ) "��* '()  �:=� � �>
 '� "��* '() �!H#�! G�! �# 

�b�A     �	
�� (
 h
+� �� �# "�    H"��]
+N ���� J��    "I�
# #
+I,-

        #�� @��&
 "��* '() �! 
� JK:L�� �:=� � �>
 .      (
 cI	 �I� �#

�	
��  J��   "��]
+N ��������� !       "I��* '() �I! "�
##
+,- 

             #�I! "�
# '() E	�F (
 '� �:=� � �:S �>
 (
 ����)   @)+IN4( .

  K�%� ) i	)
�])2 ( ��
�- �#       '() �IUa� �:=�I � �>
 P:	�\ J��

       +�#��� j�
K] 
� "�
# #�$%�& �! "�
# +/ .  g
)���  '
��k�� )

)� (  �* @�F H"�?\ #
+,- J
�! 
� ��Ua� �>
 ) "��* #
+,- H "�

#�� j�
K] #�$%�& �! "�
# �
K� '() .

          #
+I,- P:I! �b�%,� ) �%& <!
)� ����! "l%U?I�    ) "I:b)
 

       "�
# '() �! �L�\ X�! �A� � ) @)+IN2 (       �I>
 "I� #
# '�I;�

   #
+,- �:=� �"l%U?�            #��I� gG�IA "I:%� �# "�
# '() �! ":b)
 

        #
+,- �	
KT
 �! 
�	( H��
 �.?� ����! "l%U?I�     #
+I,- H"I:b)
 

"�
#   �� 
+:\ �	
KT
 ��        �� ���� "�
# '() '� eU- "! ) +?� +I!�	 .

        �?,� ) �Ua� �:=� � �>
 �L�\ X�! �A� � ��
    '() �! 
� J�
#

      ��
# ����! #��� gG�A ":%� �# "�
# .     fm*�I! �L�I\ X�!

X�!            �IN�� ) �I�
 KUI� �]+:I�� '�I�( �I- 9�I:] ��	# J��

��   	( JK�?���T #
�� #��          9�I:] J
�I! �]+:I�� h�I�?� �# J#�

 #�� ��
�T .          �I��� �I	
�� �# �L�\ X�! �A� � �:=� � �>


�×���������      ���� �	
�� (
 ��;:! ��×����������  #�I! H

      ���� �	
�� �# '���:] 
�	(�×���������    9#�.��
 �F�* "! 

     �	
RS #
�� ) ��� (
 ��[!       "�:�� �# ) +?��
# �	G�! 9#�- � 	( H

      "�
# '#�� �\ �[N J��;:! JK�?���T #
��    �]+:�� '��( �# ��

   #�! �[�� ��:�*
 �# . ) �N
)
���  '
��$��)�0 (   �Ua� �:=� � �>


@�F X�!        +I�#��� j�
K] "�
# #�$%�&�! 
� �L�\  .  �# �I���!

 n�& �:=� � ��>� P:==W� P	
X�!  "l%U?I� #
+,- H�L�\   J�I�

"U-�� �# ��
#�! Z*�� ) �)��!+?��
# �
�Q J+,! J�� .

      #
+,- P:! �b�%,� �%& <!
)�"l%U?�     X�! �A� � ) ":b)
 

      �\ "�
# #
+,- �! �L�\)  @)+N0 (   �I	
�� )# �� �# "� #
# '�;�

              �IUa� �:=�I � �I>
 �L�I\ X�I! �A� � H����! #��� ����

     #�
# �\ "�
# #
+,- �! 
� �	G�! . o	��� "! "N�- �!  9+I�� �I�# "! H

  \ X�! �A� �         H�I\ "I�
# #
+I,- ) "�
# '() E	�F (
 �L� �:>pI-

             #�
# "I�
# #�I$%�& �I	�[� �# ) "��* '() �	
KT
 �# J#�	( .

 �� P	
�!�?!             �.I/ cI	 '
�I?& "I! �L�\ X�! �A� � (
 '
�-

              #�I$%�& �	
KIT
 �I[N �# �:=�I � �:S ^�_��
 �# �[� ��: !

  #��� 9#�.��
 "�
# .  #
+,-"l%U?�     �:S ) �:=� � �>
 H":b)
   �:=� � 

            "�
# #
+,- �! �L�\ X�! �A� � E	�F (
 
� JK:L�� �b) �Ua�

 @��&
 �\#�� .

           '+I��\ �&�I� P:I! <!
)� "! �:%& "	K�- �*� "%A�� �#

         +� "�*
#�\ #�$%�& ) "�
# '+��\ �>q� 9�)# @�F H"�
#. #�)��!

               �I	
�� cI:$.- "I! ) �IC* @+I� r�I�
 �! g�./ P	
  J�I�

@)+N �# ���� s%�_���+����
 9 . ���! @�VW� �� h�Q�




 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

��5

 ��&'H.�	-. ��*+,� +  0��1� �2 3 �6 ��� 4� 4I 3�!2 2!&�7 B3 �6 ��� B3�!2 ��� ��*+,� 4�8 �9:;!�. 

:;!�. �! =; 4> � < 	� 3�	?!&' < 	� 	>

�./ "�
# '()"��* @�F�\ "�
# #
+,-�� �	��"��* '() �! ��� !

 �������	
�� ���� 

)"�
# '(05/��6�/�3�0�/���4/�

"��* @�F�0�/���2/�36�/�5�/�

�\ "�
# #
+,-���/��6/�34�/�445/�

�	
�� ���� ��×������� ���

"�
# '()4�4/���/�3���/�4��/�

"��* @�F5�0/���4/�3��6/�22/�

�\ "�
# #
+,-�5/���5/�3�6�/���/�

�	
�� ���� �×������ ���

"�
# '()60�/���5/�3�00/�426/�

"��* @�F�0�/����/�3�5/�5�/�

�\ "�
# #
+,-�/���4/�3��4/���/�

+ :��
 9+� 9+:;� <* �:=� � ��>� �	( .

 ��&'$ . ��*+,� �	-.+ 2!&�7 ��*+,� 4�8 �3J��
� 4� �K4I L4� <A	,� � 3�M�!  0��1� �2 3�!2 ���9

:;!�.:;!�. �! =; 4> � < 	� 3�	?!&' < 	� 	>

 ���� �	
���×������ ���  ���� �	
����×������� ���  �������	
�� ���� 

 �	��
�� ��� !

"�
# '() �!

 �A� �
�L�\ X�!

 #
+,-
"l%U?�
":b)


 �	��
�� ��� !

"�
# '() �!

 �A� �
 X�!
�L�\

 #
+,-
�"l%U?

":b)


 �	��
�� ��� !

"�
# '() �!

 �A� �
 X�!
�L�\

#
+,-
 "l%U?�
":b)


�./

���/� 655/� 50�/�3 �5�/�3 ��/� 05/�3 �4�/� 65�/� **�62/�3

 #
+,- "l%U?�

":b)


**2�6/� **�0�/� �20/�3 26�/� **045/� ��0/�3 **44�/� **���/� �/�3

 X�! �A� �

�L�\

 : +    �>� �	(��
 9+� 9+:;� <* �:=� � �.

* ) ** :�?,� �:-�- "! @���A
 B�C� �# �
#� ) �+/�# 



 <��� 3;C17< 	� :;!�. �2 �2 D�4� 3+,�!� E	�F�G6 � 3�!2 245��� !4�

���

 ��&'N . ��*+,� �	-.+ 2!&�7 ��*+,� 4�8 �3J��
� 0��1� �2 3�!2 2!&�7 4� �K4I L4� <A	,� � 3�M�! 9

:;!�.:;!�. �! =; 4> � < 	� 3�	?!&' < 	� 	>

 ���� �	
���×������ ��� 	
�� ���� ���×������� ���  �������	
������ 
 �	��

�� �! ��� !
"�
# #
+,-

 �A� �
 X�!
�L�\

 #
+,-
 "l%U?�
":b)


 �	��
�� �! ��� !

"�
# '()

 �A� �
 X�!
�L�\

 #
+,-
 "l%U?�
":b)


 �	��
�� ��� !

"�
# #
+,- �!

� �A� 
�L�\ X�!

 #
+,-
"l%U?�
":b)


�./

506/� 52/� �52/� ��/� �0�/� ��0/� **6�4/� ��0/� 5�2/�  #
+,-"l%U?�":b)
 

*62�/� �0/� �24/� 650/� 6�0/� �5�/� **65/� 05/� �50/� �L�\ X�! �A� �

 : +��
 9+� 9+:;� <* �:=� � ��>� �	(.

* ) ** : @���A
 B�C� �# �
# �?,� �:-�- "!� ) �+/�# 

 ��&'"O.� ���2 ��� B3�!2 �&  4I <�4�  �2 D�4� �	P�! �Q+R6 ���2 ��� �  3�!2 �&  4I 4-S9:;!�. < 	� 

�Q����� �	
�� "�
# '+� �\ �&��

)�%:�h�](

 '+��\ �>q� 9�)# @�F

 "�
#)()�(

���.* 9�)# @�F

)()�(

�!h����*��55/��/���/4

�!h���*��5/��/���/4

�������*���4�/��/���/2

������*��24/��/�46/4

��u�� �%&��*���5/�0/�5�/4

��u�� �%&�*��5/��/��0/4

�K*��*��5�0/��/�64/�

�K*�*�526/�2/�6�/6

#)�+:v���*��5�4/�5/�4/

#)�+:v��*�5�2/�4/�44/�

��,���*���6�/�6/�4�/6

��,��*��6/�4/�40/�

w��l	�-��*��66/�/��6/�

w��l	�-�*�62�/�5/���/6


�������*��6�/��/�4�/6


������*�66�/�/�40/�

P��	��*��52/��/�20/5

P��	�*�6�4/��/���/�



 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

��6

 ��&'"" . ��*+,� �	-.+3�!2 245��� 4� 3�!2 �& 4I 4-S� ���2 ��� � 3�!2 �& 4I <�4� ��*+,� 4�8 � 0��1� �2 9

:;!�.:;!�. �! =; 4> � < 	� 3�	?!&' < 	� 	>

 ���� �	
���×������ ���  ���� �	
����×������� ���  �������	
������

 �	��

�� �! ��� !

"�
# #�$%�&

 9�)# @�F

 �>q�

"�
# '+��\

 �&��

 '+��\

"�
#

 �	��

�� �! ��� !

"�
# #�$%�&

 9�)# @�F

 �>q�

# '+��\"�


 �&��

 '+��\

"�
#

 �	��

�� �! ��� !

"�
# #�$%�&

 9�)# @�F

 �>q�

"�
# '+��\

 �&��

 '+��\

"�
#

�./

2�/� ��2/�3 55/� �0/� �4�/� ���/� *��/� �/� *500/� "�
# '+��\ �&��

��/� 0�/� �6�/�3 5�/� 5�/� ��5/� 5�/� 22/� �5/�  �>q� 9�)# @�F

"�
# '+��\

 : +(��
 9+� 9+:;� <* �:=� � ��>� �	.

* ) ** :�?,� �:-�- "! @���A
 B�C� �# �
#� ) �+/�# 

�!        "�
# '+��\ �&�� P:���:� J
�
# ��u�� �%& ) ����� Hh��

      P:	�\ "�
# '+��\ �>q� 9�)# @�F )      BmI/
 h�Q�
 "! �U � J�-

   +�#�! �N��* ) 9+� .          "I-�! P:I! �I��� "%I/�T �	
KIT
 �!  �I�

&��  "�
# '+��\ �   #
# '�;� �	
KT
 �� .    '+��\ �>q� 9�)# @�F

       "-�! P:! ���� "%/�T �	
KT
 �! K:� "�
# �! 
�	( H�T�	 �	
KT
 ��

   "-�! P:! "%/�T �	
KT
     �� +�� J��;:! g+� 9�:] H��  �# ) +I?�

       "�
# '#���\ f�/ 
� J��;:! '��( g+� "�:��  �I� �� +I	��� . (


     �
�- �# 9�:] '�L ��	# f�F� P:	�\ J��     9#�I- � 	( J
�
# �-

        "I! 
� J��I;:! JK�?I���T #
�� �]+:�� '��( �# H��
 J�-G�!

  9�:*x +/�=� J���� J
+���T .   �>qI� 9�)# @�IF ���� �%&

   �	
�� �# "�
# '+��\  ������×���������� ��     �I;?- +I�
�-

    "-�! P:! �!�Q� (
 y/�A +��! J
 .      @�IF �# �/�* +�)� "L�]

 ��.* 9�)#     ����! #��� h�Q�
 � 9+I	#    H+I;�  �Ib)    ���I! h�IQ�
 

        +I�#�! J�-G�I! �I��.* 9�)# @�F J
�
# .      �I� h�IQ�
 P	
�!�I?!

               9�)# �# 
� "I�
# '+I��\ 9�)# (
 J��I;:! '�I�( ���! @�VW�

  �� �F ���.*+??� .    �I! h�IQ�
 �# G�I! �I��.* 9�)# @�F  Hh�I�

  �%& ) ����� �� ��u��     :	�I\ #�$%�& J
�! �%:b# +�
�-   �I[�� P

+��! .       �I%�	
 ) �I:%:��\ �I���! �#)�4(       J
�I! �I$:��z ��I?- 

  �?,� g�Tm�*
 ) "�
# '+��\ �&�� PI	G P:! �
#   H#�IU?	
 J�I�

   ) +	�U:���P:?L �	
��         9�)# @�IF J
�I! ���� s%�_� J��

    "�
# '+��\ �>q�   g�x �#        {I:-��z y!�=�� �>
 ��
 H+� j�
K] ×

  �?,� ���� �	
�� #�U� �
# . � P	
P:==W) �4 (     "I� +I�#
# '�;�

            @�I�?� �W- "�
# '+��\ �>q� 9�)# @�F ) "�
# '+��\ �&��

 �� �$:��z  H+?��!�b)         �IW- ��;:! "�
# '+��\ �>q� 9�)# @�F 

�:>p-       �I� �
�IQ �I��� �	
��  #�I:] .       P:I==W� PI	
 �I���! �#

 "T��
 �&��      �W- "�
# c;* '() '+��:>p-     �I��� �I	
�� 

    # "� +?L�� H�T��� �
�Q  ��
�I- �         �>qI� 9�)# @�IF HG�I! J�I�

   "�
# '+��\�/�     ��
�I- (
 ���� ()�        +I� j�
KI] P:	�I\ J�I� .

   �>q� 9�)# @�F P:���:�        ��+I	�U:� J
�I! "I�
# '+��\�/6  ()� 

P	G (
 ��;:! Zb�* J�� g�x#�!.

!              ) "I�
# '+I��\ �&�I� P:I! �b�%,� ) �%& <!
)� ����

      "�
# '+��\ �>q� 9�)# @�F)@)+N�� (�!  #�I$%�& H   #
# '�I;�

  "�              @�IF ) "I�
# '+I��\ �&�I� ����! #��� gG�A ":%� �#

          @�I�&
 #�I$%�& �I! 
� �I�Ua� �:=� � �>
 "�
# '+��\ �>q� 9�)#

��+??� .          ���� �	
�� )# �� �# "�
# '+��\ �&�� �:=� � �>


        #�! "�
# '+��\ �>q� 9�)# �:=� � �>
 (
 �-G�! .     "I! "N�- �!  PI	


"������ ! !          '+��\ �>q� 9�)# @�F ) "�
# '+��\ �&�� P:

    #�! K:L�� "�
#)  �	
�� )# ������#  �I��� �26/�  �I	
�� �# H

  ������×�� ����I� �I����4/�        �I��� �I	
�� �# ) �×�

���������52/�3(        �I� y=� � ��F "! �./ )# P	
 H   �# +I?�
�-

    "����! �# "�
# #�$%�& �	
KT
 �[N"! J��   "IN�- #��I� J#
|I�

 +��� eQ
) .           �# "I�
# '+I��\ �&�I� �	
KT
 �[N �# ^�_��




 <��� 3;C17< 	� :;!�. �2 �2 D�4� 3+,�!� E	�F�G6 � 3�!2 245��� !4�

��4

       "I� H+I��! �!�> "�
# '+��\ �>q� 9�)# @�F "� �-��/   "I! �I[?-

             �I� 9
� PI	
 (
 "I$%! H+I� +�
�* �[�?� #�$%�& �	
KT
  '
�I-

{:-��z       J
�I! 
� �I[�� �I;� ) #�I�� ^�I_��
 
� r�#)( J�I�

@��   �� ��`��
 "� �	��  #)�  �!     �( yIVT �I*� �?-   I!)� �I&
" )�

  #��� ":/�- +?��! .   #��.��� '
))�� (   h+?] �#����� !  ��Ua� 

                �I! ) #�I�� j�
KI] "I�
# '+��\ �&�� ) "�
# #�$%�& P:! 
�

    o	��� "! "N�-  9+�� ��# "!       "I�
# '+��\ �&�� J
�! ^�_��
 H

   ��# J
�! 
� �-G�!  {:-��z "! �!�	      �I- #�� #�[?;:\ r�#)( J��

 h)# �;� J
�! "?:�(#�� ��
�T h+?] ��
#�! (
 +,!.

����� !J��     "�
# '+��\ �&�� )     "�
# '+��\ 9�)# @�F 

    "�
# '() �!            �I��� �I	
�� )# ��I��� ) ���� �	
�� �� �#

)  @)
+N�  H   ) 5 (   �?,� �:S ) K:L��       �# @�IA PI	
 �! H+�#�! �
#

    9�)# @�F ������>q�         '�I;� 
� J��I;:! ��� !
) "�
# '+��\ 

#
#. �?*)�!   X�U�)�T ) )� (  h+I?] �# "I�:��   "I� +I�#�� J�I:]

      �-+:.� "�
# '() �	
KT
 �[N "�
# '+��\ �&�� J
�! ^�_��


 #�! +�
�* .    '
��$�� ) �[:U:N)�� (����� !    �&�I� �v:-�?T 

                 "I! 
� h+I?] "I�
# '() ) "I�
# '+��\ 9�)# @�F �! "�
# '+��\

  �:-�-��/� ) **4�/�   �b�A�# H+�#��� j�
K]   "���!���   P:! 

          "I�
# '() �I! "�
# '+��\ 9�)# @�F**64 /�  #�I!  . �I� ���I !

            �I.?� "�
# '+��\ 9�)# @�F ) "�
# '+��\ �&�� P:! �C:W�

 �?,� )            �	
KIT
 }�I* �IC:W� <	
�I� �W- P	
�!�?! H#�! �
#

        +I�
�* "I�
# '+I��\ 9�)# @�IF ���� "! "�
# '+��\ �&��

+:����
 .     S "! "� ��
 ��x y!�Q "�$� P	
    �	�I�(� <	
�I� (
 �I:

    PII	
 �# g)�II.�� o	�II�� 9+��II;� yII%& (
 �II$	  �II! �II���!

j�
K]J��      �I� h+I?] "! ~�!��        #�)��I! g)�I.�� j)� +I�
�-

+��! "�
# '+��\ 9�)# @�F ) �&��.

��	
��2	R+�! 2��� 

1. Bagnara, D. and T. B. Dynard. 1987. Rate and duration of kernel growth in the determination of maize(Zea mays 
L.) kernel size. Can. J. Plant. Sci. 62: 570-587.

2. Bruckner, P. L. and  R. C. Frohberg. 1987. Rate and duration of grain filling in spring wheat. Crop Sci. 27: 451-455.
3. Darroch, A. B. and R.J. Baker. 1990. Grain filling in three spring wheat genotypes: statistical analysis. Crop Sci. 

30: 525-529.
4. Darroch, A. B. and R. J. Baker. 1995. Two measures of grain filling in spring wheat. Crop Sci. 35: 164-167.
5. Daynard, T. B., J.W. Tanner and W. G. Duncan. 1970. Duration of the grain filling period and its relation to grain 

yield in corn(Zea mays L.). Crop Sci. 11: 45-47.
6. Dewey, D. R. and K. H. Lu. 1959. A correlation and path-coefficient analysis of components of crested wheat-

grass seed production. Agron. J. 51: 515-518.
7. Everitt, B. S. and G. Der. 1997. Analysis Using SAS. Chapman and Hall, London.
8. Gravois, K. A. and R. S. Helms. 1992. Path analysis of rice yield and yield compoents as affected by seeding rate. 

Agron. J. 89: 1-4. 
9. Gravois, K. A. and R. W. McNew. 1993. Genetic relationships among and seletion for rice yield and yield 

component. Agron. J. 33: 249-252.
10. Gebeyhou, G., D. R., Knott and R. J. Baker. 1981. Relationships among duration of vegetative and grain filling 

phases, yield-components and grain yield in durum wheat cultivars. Crop Sci. 27: 287-290.
11. Johnson, D. R. and J. W. Tanner. 1972. Calculation of the rate and duration of grain filling in corn(Zea mays L.). 

Crop Sci. 12: 485-486.
12. Jones, D. B., M. L. Peterson and S. Geng. 1978. Association between grain filling rate and duration and yield 

components in rice. Crop Sci. 19: 641-645.
13. Marwat, K. B., M. T. TahirKhan and M. S. Swati. 1994. Path coefficient analysis in rice(Oryza sativa L). Sarhad.

J. of Agric. 5: 67-71.
14. Mehetre, S. S., C. R., Mahajan, P. A. Patil, S. K. Lad and P. M. Dhumal. 1994. Variability, heritability, correlation, 

path analysis and genetic divergence studies in upland rice. IRRI Notes 19: 8-10.
15. Pantone, DJ, J. B. Baker and P. W. Jordan. 1992. Path analysis of red rice (Oryza sativa L.) competition with 

cultivated rice . Weed Sci.40: 313-319.
16. Patterson. L. 1997. Teach Yourself 1997. Microsoft Excell 97. SAMS Pub., Bracknell, U K.



 ����� ��	
� � ���	�� ��
� � ���� / �	���� /  ��	� ��! / �	��"#$%

��2

17. Poneleit, G. G., D. B.  Egli. 1979. Kernel growth rate and duration in maize as affected by plant density and 
genotype. Crop Sci. 19: 385- 388.

18. Samonte, S. O. PB., L. T. Wilson and A. M. McClung. 1998. Path analysis of yield-related traits of fifteen diverse 
rice genotypes. Crop Sci. 38: 1130-1136.

19. Sarawgi, K. A., N. K. Ratagi and D. K. Soni. 1997. Correlation and path analysis in rice accessions from Madhya 
Pradesh. Field Crop Res. 52: 161-167.

20. SPSS INC. SPSS 8.0 for Windows. 1998. Brief Guide. Prentice Hall, London
21. Standard Evaluation System For Rice. 1996. 4 th ed., INGER Genetis Resourse Center. IRRI, Manila, Philippines.
22. Van Sanford, D. A. 1985. Variation in kernel growth characters among soft red winter wheat. Crop Sci. 25: 626-630.
23. Wright, S. 1921. Correlation and causation. J. Agric. Res. 20: 557-585.


