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n�,���L
 4V��� �N .���� �!��  ��� ���LA �!����� ��� ��2589  � ��O& ��i 45�\���O& �914  � 4O�i 4��N�930 

�
 �� ��	f
 p` 1�	'��� .���� �!�� J��P 4'�� hK� 4� M!�	
 45V2�����   4� ��!����1�1�� ��i �N�

A1�	  h5�

 �� ��
@A1�  p`2�����!
 �
 �W��  2������Q���!f�
 � ����T�) ����1393.(  ��
i �� ���� 1�� �� p` UV� ��� ���5


DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD  
3 Mann - Whitney 
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 y�!'
 Q�T�
 4� �A�L-�V
 45V�
25 �
 	'
 ��L� �����4��!�  y�!'
9/0 W� UV� %�� �� 	'
 ��� 4'��� ��� �	

 G,�)4 p.(  

  
 Q+�4) 61�*��� m
�� B
��� :s�5 :�h*�2H�61�*��� ���7 T�
H� � (  6Z
7)�H1��752U��� �> ( ���93-69 E52U�
)*� :X .

�@�;��J� \>��� �52� 85
<�G )D5�  

  

3-2- -���  

4��!~�
 ��L
 n/')� ���	� �A�L-�V
 45V�
 ��
i �� 1� � 4��
 �X� �[�� Q�T�
 1�� ��� ��'�� n�	*!O-!� Q!
2`– O�� n!�	�

)K-S ( �� o�"�� 4� 4�!A �� �P- value ) %�
	� {�2!A  ���� 1� � 4��
 �X� Q�T�
 (�+ ���5
)05/0� P- value (�
����. 

���� Q�!� %�
	� 4� 4�!A �� ����  �N���	* ���W'�� 4�	� (� e������ T�-��` 2� ]�)  %���)2.(  
 ��)Z2) d1�3
5� 63S�@ :ANOVA�k
 ���2H�5
�� �52� ( ?�4 A� � 6���  

P-value  �
��GF   A*f1�*�

N�;�2� 

�75:G 6Z
7  B
���

N�;�2� 

 -��� $4�� 

0,0001 28,599 1863,803 3 5591,409  1����	*�N  

  65,171 84 5474,364  Q�����	*�N X� 

  

 

  87 11065,773 G�  

0,0001 16,542 1616,667 3 4850,000  1����	*�N  

  97,732 84 8209,445  Q�����	*�N 4��
 

   

 

 87 13059,455 G�  

0,0001 13,092 1798,485 3 5395,455  1����	*�N  

  137,377 84 11539,636  Q�����	*�N 1� 

   87 16935,091 G�  

  

) %��� 4� 4�!A ��2) e������ 4�T"A t��'� (ANOVA(� ��L
 UV� Q!i 2� 	'
���+ 4� 	N  �	�  ���05/0 (i!�	A  �� ����

 Q���O��95 X� �[�� ��[�� ���L
 n/')�  ���� R�'K
 ����
 1�� 1� � 4��
 	���5
  �� 45V�
 G
�& 1��	���� .���  ���

 ]�) ���� 4� M!�	
	lu
 n/')� Gr
 Q�!O� gK�
 �
� .��� 1�����
 �X� �[�� 4� M!�	
  �N ����
 �� 4��
 � 1�

4L-�V
��!
��L
 n/')� 1�	'O� 6�� 2� ��5rA 1�� �� �) ���LSD ���W'�� ( .����L
 UV� ��  ���5  �[�� 	'
���+  �	� ��[��

��L
 n/')� 	S�P 4A/� 45V�
 �� ����2�� 45V�
 �X�����  ���� � ��	* (� �� ]T���� � ����2�� 45V�
 ���� g)�� �
� 2� .

4A/� 45V�
�
 ��	P 	��� J��W'
 ��	* �� �	�� � 	S�P n/')� ����
 	��� �� ����2�� 45V�
 T�� 1� �[�� g)�� �
� 2� .��	�*

��L
4A/� ����
 � ���� ����
 ��	P ��	* (� �� �	�� � ]T���� � 	S�Pn/')� � ��	�* ��L
 .������  ���  
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3-3- �+32H+�5 -35)�  

 n�	*!O-!� Q!
2`  �	�� 2� e+ ��A�L-�V
 45V�
 ��
i �� ]�) �,�	',-� ����N J��WA ���	�  �	�– n!�	�O��� S� %�
	�Q�! 

���� {�2!A) �N05/0 ≤ P- value.���	* gK�
 (  1��	�����
 ���W'��  	'
���+�� e������ G��rA 2��� �� .�!�!
2` 2� �-�\ 1 Q

%�,��	�-  e�-�����W'�����  %���) ���3.(  
 ��)Z3 ��+��2� 8
�:G : -?�4 �+32H+�5 -35)� �52� d*�5�  

                                               ��2` 4���                �� {�	
 P- value  

EC             ]�)   54/15                   3                                  001/0  

��L
 UV� 4� 4�!A ��%�,��	� Q!
2` t��'� � ���-  2� 	'O� 4� e�-��05/0 �
�
 ����� �,�	',-� ����N 1�� 4� �	� Q��� Q�!A

 UV� �� 45V�
 ��
i ��5 ��L
 n/')� �[��.���� �!��  ���  Q�� gK�
  �	� �45V�
 ��
i �� J��/')� �!�� 4� 4�!A ��

 1
 Q!
2` 2� �,�	',-� ����N 1�����
 J��/')� Gr
– �� ���W'�� ��'��` 1�� t��'� �S� .��L
 UV� �� Q!
2 ��� 95  ��[��

��L
 n/')� 	S�P 4A/� 45V�
 �� �	�� 45V�
�����  ��� �  45V�
4A/� 	S�P �]T���� ��L
 n/')� �N �� T�� ���  ����N 	~� 2�

.������ �,�	',-�  

3-4- �1	
�)*� N
)C ) ?�4pH(  

 n�	*!O-!� Q!
2` ���	� ��– ) n!�	�O��K-S( ����  �� 	�  �NpH ���� Q�!� %�
	�	�0) �� gK�
 �N05/0 ≤ P – 

value( 1��	���� . %�,���!� Q!
2` �  	'
���+�� e������ G��rA 2�– -�� ���W'�� e� �� %���)4.(  
 ��)Z4 ��+��2� 8
�:G :- ?�4 6H3)*�5 �52� d*�5�  

                                                          ��2` 4���                          �� {�	
P – value  

pH                 ]�)324/2                             3                                            508/0 

��L
 UV� 4� 4�!A ��%�,��	� Q!
2` t��'� � ���-  2� 	'��� 4� e�-��05/0 �
�
 ����� 	���5
 1�� 4� �	� Q��� Q�!ApH  ]�)

 UV� �� 45V�
 ��
i ��5 ��L
 n/')� �[��.����� �!��  ���  

3-5- ?�4 -�
>
 )%
7  

 n�	*!O-!� Q!
2` ���	� ��– ) n!�	�O��K-S( ����  �� 	�  �N��!�� �[�� ���� Q�!� %�
	�	�0) �� gK�
 �N05/0 ≤ P 

– value( . %�,���!� Q!
2` �  	'
���+�� e������ G��rA 2� z!� %��� t��'� 4� 4�!A ��–  ���W'�� e�-�� �� %���)5.(  
 ��)Z5 8
�:G : ��+��2�- ?�4 -�
>
 )%
7 �52� d*�5�  

                                                            ��2` 4���                      �� {�	
P – value  

     ]�) ��!�� �[��             588/52                         3                                    001/0  

  

��L
 UV� 4� 4�!A ��%�,��	� Q!
2` t��'� � ���-  2� 	'O� 4� e�-��05/0 �
�
 ����� �[�� 	���5
 1�� 4� �	� Q��� Q�!A

 UV� �� 45V�
 ��
i �� ��!��5 ��L
 n/')� �[��.���� �!��  ���  gK�
  �	� �45V�
 ��
i �� J��/')� �!�� 4� 4�!A ��

 1�����
 J��/')� Gr
 Q�� �[����!��  1
 Q!
2` 2�–  t��'� 4� �� ���W'�� ��'��  ��� Q���5
 o�OA �� ��!�� �[�� 4� J�F��

��L
 n/')� ��!�� �[��  �� 45V�
 G
�& 1��	���� .����  �����7*	�l@A .���  

3-6- 6157?�4 �)��  

4��� 1��LA �
�4�!O�  ���4���  �N���!O� �]�)  �N  ���dF\	� P 4� 4���T�� �[�� 	VP �N���!O� X��� 	� .�� ���	A J��s 	V

��� 4'��� hN�� 4���T�� �[�� 1��^ON � 4'��� hN�� 1���+ 4� m�� 2� J��s G,�)54��� .( 	VP �� ���NY�T�	A  ��7* 	l� ��

4��� 2� 	A��2 G5l  �	�� � Q�
2 	VP �� ���N(i!�	A 4A�
 1���]�) ����
 1�� �� X��� 1�� 	� .��!�X� � 4��
 �O� 4� �N 
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]�) � ���  �N����4��� �
 G�,�A ��  	'O� �[��.��N�  ����2�� 45V�
 � 4���T�� Q�T�
 1�	'���  ���� �	�� 45V�
 ]�)

 ���� �� 4���T�� �[�� ���5
 1�	'O��
����.  

  

  
 Q+�5: 6157 ��W�� �)��61
�1��� �@�;��J� \>��� ?�4  

  

3-7- fH/L��� E�+� 7�;�5 A*� 8
*�2U
 �6MJ�� ?�4 � -/01�2� :5 Q%�D ���  

n�,� ��L�� 1�� ��'FSON hN��+ 1�� �� ����
 UV� �� ]�)  �N	�_'
 �� �N4L-�V
��!
 ���	����  �	� .��� 

�
 ���W'�� Q!*��!* d��	. 2� ��'FSON h"�� 2� �,� 4� �!�Q`�N 1
	�$�� ��'FSON d�	.4  1�� �� 4� ���

 hN��+���W'����!
 4'�	*��	P �
 	�_'
 �� Q��
  	'
���+�� ��'FSON d�	. 4S��r
 4� � ���� ���!ON � �2��	+ 1�1 +

 � (��5'F
 ��'FSON 	����\)1- �
 	��_A (X!,L
 ��'FSON 	����\).���  

 %���) Q!
2` 1�� t��'� 4� 4�!A ��6SON d�	. �( Q�T�
 4� ��!�� �[�� � n�,� %!� 	�_'
 1�� ��'F677/0 �
 ����

 Q���O�� o�& UV� �� 4�5 ��L
 �[���
 ��5'F
 Q` 4V��� � ��� .(	'��� �N n�,� %!� 	'��� ��!�� 4i 	N) ����

�,� }	& 1�� ��'FSON d�	. 1��^ON���!�� �[��  �N	�_'
 � n d�A	A 4� ]�) 4��
 �[�� � X� �[�� 221/0 

- � 330/0 -  � 405/0  UV� �� 4� ��!�5 ��L
 �[�� 4��
 �[�� � X!,L
 4V��� ��!�� �[�� � X� �[�� � ���

 d�A	A 4� X� �[�� � 1� �[�� ���!�� �[�� �� n�,� �O& 1�� ��'FSON d�	. 1��^ON .���� ��5'F
 4V���

703/0 - �220/0 � 378/0 - �
����  Q���O�� o�& UV� �� 4�5 �[�� ��L
 �����!�  � �� � ��5'F
 4V��� 1� �[��

 .����� ��5'F
	�0 4V��� �N	'
���+ 	���  
 ��)Z6�@�;��J� \>��� 
7 E�+� �	
�
�

� � ?�4 ���2H�5
�� A*� �fH/L�� F32g :  

k
 6��� A�  )%
7

-�
>
 

EC pH   

0,149 0,084 - 0,003 0,677 0,097 0,126 ��'FSON d�	. n�,� %!� 

0,165 0,434 0,975 0,0001 0,366 0,242 P- VALUE  

88 88 88 88 88 88 ���LA  

0,330 - 0,405 0,087 - 0,221 - 0,148 0,212 - ��'FSON d�	. n�,� }	& 

0,0001 0,0001 0,418 0,039 0,169 0,48 P- VALUE  

88 88 88 88 88 88 ���LA  

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD  
4 Spearman correlation test 

٠.

٢٠.

۴٠.

۶٠.

٨٠.

١٠٠.

١٢٠.

٠٫٠٠١ ٠٫٠١ ٠٫١ ١.
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0,378 - 0,039 0,220 0,703 - 0,254 - 0,048 - ��'FSON d�	. n�,� �O& 

0,0001 0,718 0,040 0,0001 0,17 0,658 P- VALUE  

88 88 88 88 88 88 ���LA  

  

Q���  �	� T�� Q!��	*� y) 4-��L
n�,�  I!-!��!
 �� (�����  �N	'
���+ M�SA�� Q��� d��	. %���� 4� 4�!A �� ��N

��L
 4V��� n�,� %!� �� ��!�� �[�� y5� ]�) J��[!f) 1�� 2� .�� 4'�!� ��!��	*� 4V��� .���� ���Q�ON4�!*  4�

 G,� ��6  -!��!
 J�	��_A 1�	'��� ���� Q���O�n�,�  I!�
 n�,� �O& 4� M!�	
 R�'K
 ����
 �� �NJ�	��_A .����  }	&

�� J�	��_A n�,�Q��� ����
 1�� �� G
�!& 	��� 4� �SF�  	A.��� ���� 

 

 Q+�6 6MJ�� 
��, 
7 E�+� [29 A*f1�*� N52**O@ :u �E�+� \�9 A*f1�*� N52**O@ :X �E�+� �
> A*f1�*� N52**O@ :s�5 :

�
2�7

��  

 G,� 4� 4�!A ��7�2���� �,�����  �N	'
���+ 1�� �� 1�����
 J�	��_A 1�	'O� � 4� M!�	
 ����  	�*pH  ��!�� �[�� .���

�
 Q��� ����
 1�� �� �� J�	��_A 1�	'��� .�N� 1�	'O� 1� � ���5
 1�	'��� ���� ����
 �
�OA �� �]�) ����  �T�� 1�� 2�

�
 ���� �� ���5
.����  

  
 Q+�7 N52**O@ :u �-�
>
 )%
7 N52**O@ :X ��+32H+�5 -35)� N52**O@ :s�5 :pH 6MJ�� 
��, 
7 ?�4 -��� N52**O@ :7 �  
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3-8E�+� �	
�
�

� K�L@
5 ���
57
�1 :6MJ�� =*�575 Q�5
9 �� ��  

 G,� ��8 � 	�7+	�l@A g)�� 2�  I!-!��!
  �N	'
���+]�)  �N h��O� 4� �������� ��
`�� .���1�1�� %!� Q��
 M�SA�� �

 �[�� � n�,� �O& M�SA�� � n�,� �O& � ��!�� �[�� M�SA�� �n�,� �O& � �,�	',-� ����N M�SA�� ���!�� �[�� � n�,�

�
 ��5'F
 �1��
 h��T�� n�,� %!� � �O& 45V�
 �� ��!�� �[�� h��T�� �� .���� �
� ��
�& ]�) ��!�� 1��	���� .����

�,� ��L�� 6	'F*�
 Z	V
 n�
 h��T�� ��,�	',-� ����N 	���5
 h��T�� �� 1��^ON n�,� �O& .�!�h��T�� �� .����  ����N

(O� h��T�� � �,�	',-�4�����) �*����	+ �]�) %!�r
  �N �Nh��T��4'���  �*��SFi ��[�) �hN��4'������� � y��	� 1��	

�
 �N�	� n�,� ��L�� 4L�!A  �	�� h��T�� �� .�!�]�) 	'O� �*��SFi 4� 4�!A �� �45V�
 �� 1� �[�  �N����4��� � 4F��5
 �

]�) ���
  	'��� 6	'F* n�,� ��L�� �4���T��  �N.����  

 �X� �[�� � n�,� }	& M�SA��  1��^ON � ��!�� �[�� � n�,� }	& �4��
 �[�� � n�,� }	& 1�� M�SA���5'F
	�0�  �

�
 X!,L
�
 6	'F* 	'O� n�,� ��L�� ����� 	'��� ]�) �� ���� � X� ����
 ]�) 4���T�� 	���5
 4i 	N .������� �� Q` �	�+ .�

�
 h��T�� ]�) ��!�� �X� �� p`  m��  ���
�� ���	� 	��) 4� �4���T�� �[�� h��T�� 4L�!A 	'O� n�,� }	& � ����

�
]�) �A��S& 4� .����T��  �N45V�
 	N �� �F���	� k�	� 4
2m 4� 4����
  	�*!�� n�,� ��L�� 6	'F* 2� ����  �.���  

  

  
 Q+�8 )%
7 � E�+� [29 K�L@
5 :u �6��� )%
7 � E�+� [29 K�L@
5 :X �-�
>
 )%
7 � E�+� �
> K�L@
5 :s�5 :

 \�9 � �+32H+�5 -35)� K�L@
5 :
 �k
 )%
7 � E�+� [29 K�L@
5 :7 �-�
>
 �E�+� \�9 � -�
>
 )%
7 K�L@
5 :k �E�+�

A� )%
7 � E�+� \�9 K�L@
5 :8  

 t��'�4������
`  	,�- t��'� �hN��+ 1�� 2� �Q���,ON � �!+1386  �� �!����� ��� �����@A �
 ��[� ��& 4� ���

�
 ��� 1�� �� ���
2	�2 p` UV� ��� �� 45V�
 �� �F�� M�SA�� T�� hN��+ 1�� �� .������L
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