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����� ��������%�"��?�@�A�� ������%B�C�/6���1��?��"'��D��5�)0�E2� ��/)'��F���2"��?�� ���"'�"&�/�����G8,-4�5������'"2�H�(�/�/2�I �J)��� ���K4�(��>���

�"��80�5�&��&�(��)��LCBCL�MN��,0����O�P92B�QRSS	T�8U?3�* ��+V��<���1��?��"'�M�W$X%� )H�92Y?3�(��'�")H�01����(��B/2�1��Z)0�����>�G8�X4�[��)�

����5�-��"������\ ������/���(����9U%��8]̂4�5�/�����/6�4�7 84�4��� 90�"�:���'� ���'�*+,-%(��0������5�&��&�1/2�>�[��)��-��/�����5� 90�*��Z4�"&� ��&��&

����H��'��E�B
 ���'�*+,-%�5�D8%�C��)-8'�M�0��_�0��������)?&�M5�2����'�(��0� %�5�-�����1/2/9���>�"P4�����/U'�"'�<��E �̀�E�B�/6�4�"P4��"&� ��/�����MC89a?�

1�����H����_��� ���'�* +,-%�C8b��8%�C��)-8'�7 84�4�"'�M/��(��0�5�-�����1/2�/�����>")����WPV %�� �����C���(���"0��4���� 90�*��Z4�"&����;�"=8)��5��4

1�����H����0�� P0�9%�"�:���/��������C8'�_�01��;����0�����)?&��E�B�5�&��&�(��)���* +,-%�C8b��8%�M/�����/�����"0�"&� ����0�������

�<���)+2.,�)���� �����* +,-%�M 90�"�:���M/6�4�7 84�4��0(� ���'���1/2(��0�c ��&�M����'�������H�M1/2��

Abstract  
his causal-comparative study aimed to compare the children’s internalizing and externalizing behavioral problems in terms 

of birth order and age spacing. Five hundred and thirty six elementary students and their parents were selected by 

multistage random cluster sampling from city of Yazd. The Child Behavior Checklist (CBCL; Achenbach & Rescorla, 2001) and a 

demographic information form were used in the study. The results of the two-way analysis of variance indicated that the age 

spacing between siblings and birth order had significant impact on externalizing behavioral problems. The children with under two 

years age space had most problems of externalization. Furthermore, the fourth-born child onward and the firstborn child had the 

highest scores of externalizing problems, respectively. The findings suggested that 2-3 years of age space was appropriate and  the  

behavioral problems of children in families with three children were lower than other groups. 

Keywords: birth order, age spacing, internalizing and externalizing problems, sibling, child 
 ��



�

 �����* +,-%�(��0� ���'���1/2�(��0�1/2�5�&��&���� 90�"�:�����/6�4�7 84�4�

��

D
evelopm

ental Pschology: Iranian Psychologists -V
ol. 12/ Issue 46/ W

inter 2016 

!$� 

- +=  
_�0������(�H��!8���"!'�"!3�4�������!)���*+,!-%���Gd�!#%(�

�5��9��"'�5�&��&��!, ����!��%������!�(��5����1/!?���,!2D� ���

5����0�92 ��D�������0��")���>�����������?#e�5�&��&�M�0�f

1/?��"U%�3�����8U?3����(����� !%�G8,!-4�������!0������M/!9��(�

��_�0����5�&��&����(��8#'�M�b��������� &��!&�C8)!#J��(�!�(�

"��"&�/9)#��(��)����� ZV���*+,-%����;��!0�"!'��!E94 ��5B���

?����P� ����0��C,?%�",�'�/99&����!)����g�!�'�5������!4��%��C �

6�#;�D' ���!8��<��/!4�D���/!'�L���M/!96�����G!h?8;RSSR�>T�i �!0��'�

<�=���* �U6�j%��Ge�/��1/2@���4	S��5����3�����5�&��&�/:�����

8���?)#%���(/3�*+,-%�M"0�/%�C890�/�����(��)������ ��=

L���Mk �P�/���'�0���C%/8�M���	��S�MC?��&�QRSS	T��/!:���"&�M

_�0��4��0��C,?%�*+,-%�C������ E3�4�G'�e���(��/!U'��l!��

�/'���"%���L�M�D)�%���C%��;�M�#%�M����M5�;�%RSS��>T��

"!!$PV�5�9&�!!4�(/!!9'�����* +,!!-%�(��!!'� !!Z�)J%�(�!!�

_+)H����(���;�* ��:�5�&��&�(��)����!0��")�>�"!$PV���(/!9'

 �����* +,-%�7 6�e���� &��&�5�����* +,-%�(��0�1/2	���

���' ���0(�1/2R1��)#;����M��"!$PV�C��4��'��&�����C��4���(/!9'

_+)H����(�(������"&��0�� &��&�5�������(��!8��(��U'�����B

 !!%��/!!9&LO�P9!!2B��MN��,!!0���RSS	�>T�* +,!!-%�m !!��U4���

���")0��5B�M5�&��&�(��)�������)�� �� %� $�4���=9������!2��/

���1�)!#;���<��/!%����C%D%�M/�/2�MC0��'�7 0�94�</��C?��"&

�B�E����'�* +,-%�G%�2�D8� ���0(��5�D!��/9��%�1/2��!-9& ��M

 �����* +,-%�D8����(�b2�H�����(�����n4�(��0��/9��%�1/2

"2�;��� ;��!#�������D���M(�8;�/!2�'�L���;�����!2�MG!Ph?&�!8�M<�

RSSS�>T+,-% �����*�(��0��8��%��o�����1/2M�5������(��!�

1��!!9&�G,!!2�"!!'���/9)!!#��G!!%�U4����(�!!8;��M ��!!?)3��(�!!�

��=)%� ;��#�����I ��j���M ;/������' %� ���/��!2L����O�P9!2B

�MN��,0�RSS	�TD&��&���$)���"'�����C8!6����@�L	��p������G!$�

f %���Mc �!)98�&RSS@T�����M/!9������B����5�!8���V��"!,�B����� 8!'�M

�%�7 3���B� %�c ��&���H����W!�H�_+)!H���E�B� �:��")#����/��2

�0��5�=8�����>�!���'�*+,-% ����!0(�����(��!)���(�!��b6��M1/!2

 ��!!0�"!!)���������������!!����!!b����!!'�q ��!!U4����"!!&�/9)!!#��(�

 %����e�5�-�����o)�����/!��8;L���MN��,!0����O�P9!2BRSS	�>T�!28���

��r 9�������*+,-%�C��(�'�Mm �)J%8�Cs���4RA�?J4�/:��8�C

��0��1/2�1��L�MC%������������	�ps�>T���M*+,!-%����")!0��C��

��]��������H��'�",�B����� 8''�/����b�(��'�5��b��G,-%�����/9���H

��'�L'�M5�)0���8b#����* ��(�M	�pp�>T��

7 P0�I �'����0�92 ��������/!U)%�G!%����"!'�M* +,!-%�C(�

���4���/9��% �/6���/%����C����4���c ��!&���)������!Z9%�G!%�U �

/6���!��c ��&L��V�0��!0�?EV�M5�8�/!?�����5�(�M	����!6�Q ���

�M5��b��RS	�����tb,%�M�;��&�M* ��'�Q��M���&�RSS��!6���'�Q �M

RSSR�Mc ���!!!0���5+��!!!&�QRSSR<�!!!�'�Q��&��M�!!!#RSS��Q

���4�%(��M���M���Mr !�����k �P9#RS	����V�!0�Q��M5�	��RT���M

9a?�84�4�C�!8��/!6�4�7L���6�!0(�MRSS	�����!2�Q���M5����!;��

RSSR%�'�Q8�M\ ������)#RSS��T90�"�:���� ���5�/!�����1��!2��

��0��1/2L&8f %�Ml����MG!;������!4��&�M_�!�RSSs0�Q8�6�!# �M

	�pR�MC%������)#%��'�Q	��S>T 

�3��1�b4�4��o�����c ��&8�/6�4�7�!��f !4���������5��!'�/!����

G,2;8�(�KJ285�����/'����M��0�92 �����"!3�4����!%�M5�/!%

�0��1��'�>�6�BA�������!3���!'��0��/$)U%���"!,9�����!H�
����'���!�

/6����C���#, �������/�����!���;/!���"!��H�f ��!% �����!%��M/!99&

X%8u���(���?)3� ����#, �k �D'���M/���/����4�!��f ! �̀&������!4

����5��'�����!H�
����'��!�(��������q �!U%����C)!2������!e����!b

���H��'���(�/6���* ��Z)%����!2�MC��&��!&�u ��!Z�)J% ���"!'���

%���3� �G,2����"&����B�;8�(�KJ28��!%��&��!-%�� ���/!9&

L��6�0(�MRSS	�>T��4�5�/'�/3�/�����/6�4�/�v4�w ��'�/�!88�* ��

����(�%�1�����H�<�o���� �" �̀����2��'��#'�����!��"!j'���!�����f

/6������'�C���"'�5�/������b�k �D'�/�����1��]̂4��48%�� ������!;�>

����'�1�+��_���/�����"���D(�f �̀&�����'�������H��'�x�P4�����4

�'�M��H�/6���"3�4�� ��&�"'�/�v4���C�!88�����!E�B�* ���!o)�����!8�D

/���y0���>k �D'�5�&��&����'��4�/6���"&�i �#���C����!'���E�B�C

��5/%B�/3�/!����!�'�/8����!E�����!%��"!'��)!- ��!0���8;/ ������"!'

% ����!0�* ���)0�����M/������8a ��!% ���/!99&L�����D6�)!0��M�'��!'

�M5�#6��RSS@�>T%�'8�)#��\ ����LRSS��T��c ��!&�/6�4�/�/$)U%

/3��D����'�/� ��0�* +,-%����b)�� ���)����(���5�/!�������

�k �D!'���v4�/!9��%�M�!4�!88��!���&��&�����(���/!' �"!2�;�M�;!!8�(�M

�b2�H��(b)#'���M ������x�P4���I ��j�����>������* +,-%�C

1. internalizing 3. hyperactivity 5. Devlin, B.  
2. externalizing 4. Kovacs, M.   6. Adler, A.  
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(/?������/?X%�M5�80�?EV�"9���&�M5�84���� �U0�P��M5����V�0�i �P�/80��

��!$>��

�2����0�f ����"'���8�/3�/!�����5/%B���!���!0������/(�����M�!b

2�� �v4���88"'�* ���/6�����)������1/%B���3��k �D'�/������'�C���4

��!!0�L!!3�; �!!�+��� �M	��R>T�!!0��' �4��%�!!4 �!�!!,%8�MC

�3�Mi �'���5����\��C&BLRSS��T�����5�-����(�;��!E%�* ��!Z4

 �����(����)���� ��D���"'��=9%�C�/6���(��0���5��!)H�����1/2

 ���'���(��0� %�1�����H�5��#����5��)H�����1/2���2>��

&��&��E94�M�#J��/���� ����"'��4�"&��0�8��/!�����5/%B��

:�H���P)����� ����M<�� ���!E94�"'������� ����/!6���"!3�4�����C

%�7 �3 �/9&�>��2���"P93����/9̀ ���M5�/�����C ����4�M ����(�

��)Z;(����8KX4����-8� ��5�����'�"'��P#�����H�5�����H��

�4�'(�%�5�-� � ��0�zN�?U%�M/9����b)�� ���?)3� ����?)����

�)?&���H�"'(�/6���"'���/�����'���H�C8")#'����)-�/���>�0���(�

��6�t#%�i �#���M�b8��,?�����(��BE'��8$'������!8�����!0��"

#'8%� +4��� ���U%��!'������!H�/99&8���/!6���* ���!o)������!�����C

Pj48�������/9���W�$��%�"'��)0���C8���� ���8%��0��D ��/9'��>

��,-4�zN�?U%�5�&��&�C84+ �{���8"Z����"! �̀;�M/9)!#��i �92

����&���(�������H �"o��X%���i ��0����&(�/�����L���|�PK%

���M5��b	�p�>T��

�<���/������zN�!?U%�� ��!0�_���/!����������"!)���������!0���!4

'�/2�����08�)-(������l��>�D���b)J����"'�=4�� �/6����C

%�7 3�%�Mc ��&� ������� �)0���0���* ��o�������2 ��/����

��<���1�����(�/99,��>�����G$)#%�<���/�����M���C��'����4 ��8��4��

���'�/���H��#J��/�������L/��(�9'�� ��M_�?3	�s@�>T��/!����

�����H�M<���k �D'�����'���e������48P �%��o���� �;8�'�"&����!��/

��'�9'�/9&�"P�}�����'��C�'�e��<���5�/�����M�6�B�/�����������4�!3

��/9)!!#����!!H�5�����!!'���5�����!!H�����4�����/!!9�'L���C!!?,	�M

RSSp
	�ps�>T6��"'8���!PX%���"3�4�M<���/�����/6�4��'�",�B�G

��P#�%��)?&�_���/�����"' ��������!o9%�"!'�M�!#J��/!�����M��2

/6���"3�4�7 �3��������C(��8b)#'����� ���!'�e��<���/������'�M

% ���"'�M/9&�/6����;��1���'�<���/!�����"'�C8����/!99&�"!3�4��)!-

L����|�PK%��M5��b	�p�>T�

%�/����8�� �U0�zN�?U% �% �������/!0�'�_���/�����"'�/9&

1������ ��/�����"&�k �D'���4~ KJ4������!0��_�!?&�"!'�M���/�

�/'��>%�5�/������0��/$)U%��6�B8�� ��!'�Ml�{��'��'��� ��)6�/!� �M

$X4�i�#��8;/2� ��0����%�M��C)��;����e�1��Z)0����C)!2�/���

�3�i�#��M1��;����1�b�/���>��%� �/3�/�����"&�!���1�����!H����/

%�/6�)% �%�c ��&�M��28�� �6��"'8�/������'��'�e��G�7�}��M�HB

Y�H�i�#���/2 ;�% �/9&�>%�c ��&8�� �����M(��������!P���f

�8�����$U4�f87`�5B�1�:�X%������\ �����1/99&8D(���0�

e��5��9��"'�7�}��"&8%�c �����7 ���2�>9`8��/�����C ��C,?%

)%��"��/99&�i�#����0�8����(�f `�&��4�����/!��������/�����C

k �D'���$��"���4����/�����C���")2�����$)�����������!���"&�/92�'

}���E�B��'��'8m K 9%���0���M/���9)2�� ��8�/9)#�!����1�����!H�"!'��

;�����,2B���V�"'���/���/��W�U4���H8��5N�!#?��1��;�����/��!2

L)#&�8CR�5�&����MRSSR
	�p��>T��

'�D;����HB�5�/������_D��"'�������!0��"!'�5/!28��/!�����"�

��?��"3��%��b �1�����H�I �PX%�7�}����/��2���"'�M/������!;��1�

����H�
����'k �D'�_�0�/9`�������/9!2�'��!4L�D)6�!2���D)6�!2��@�M

	��p
	�p@>T�����(�8b?!-`����!0�zN�!?U%��HB�5�/�����/2�

����� 6�!#;�D'�����0��C,?%�M/��2�1��������� �8H��;��������

/��2�G,-%���`�� ;/���* +,-%��'�5/%B���9&�>�M�HB�5�/����

��,?���'�zN�?U%(�k �D'�5�����'���5�����H�%�/2���4 �����/!99&

)����8���b6��"=(�'�48) �/6��������'���5�����H���C���!E�B����5

��0��'(�% �6��"'�����28��G��!0�����%�. �V�������",98;/ ���

%����e�"3�4 �;8%��M/��8;���������"9 ����%�l������E�B ����!2�>

&/����%� �-�8��(��/!6���7��3������!0���C���!n����(���1�����!H

% ������'����/���4��6���C�;��3���8�(��/9&L����|�PK%���M5��!b

	�p��>T�M�6�B��o��"''��HB�/����8��)!-�����"!'����1�����!H�"!3�4�C

��!%�7!�3���H ������zN�!?U%��!����%����/!����/!9&�������1�������!��

% ��/99&L�t%(�M	�A��T������� ������!HB����"!��&��&��!6����C

��0����E-%�z+%�&�/����L/��(�9'�� ��M_�?3	�s@�>T���'�!9'��C

5�?����)��"!&�"!��;8��!H�'�"!= ������!�������!�L�5��!3������!J'

��?X%(M�	�p��T%�5�-� ��/����/!6�4�"!P4�M������� !?E%�G!%��

����'��)���* +,-%(����� ���!0(���1/!2��� !%���?!2�"!'�������

�HB��� ��8%�5�/���������8'�_���5�/����M�6��"'�!8��* +,!-%�G

��)��(;��#�����I ��j����'�M ��!%�y0�� ��/!9���>�����5�!$$X%

���'�* +,-%�� �KH ��0(�1/2��8��/�/$)U%�D���* +,!-%�C

!!2�� ����/!!6�4�/3�/!!����!!��/���1�����!!H��!���/!!6�4�"!!P4��!�
1. Ryckman, R. M. 3. Kern, R. M. 5. Schultz, S. L.  
2. Eckstein, D. J. 4. Schultz, D.   



�

 �����* +,-%�(��0� ���'���1/2�(��0�1/2�5�&��&���� 90�"�:�����/6�4�784�4�

��

D
evelopm

ental Pschology: Iranian Psychologists -V
ol. 12/ Issue 46/ W

inter 2016 

!$� 

v4��88"'�* �����/!6�����!)������1/%B���3����/!������!'�C�
��5�/!����

k �D'���M�0���4�/3�/�����/6�4����\ �����P94�M/8"��E%�������(�

�5����%L��"'���5��!)H��"!'��P#��1��T'8��!%��)!- �����!2L�'�!��M��/

�;�\ &��'���f�!���M5�;	��sT�������!0�jH�G!%����������!b�!8�D

94�/9��%8;/ ��;/6��('�4�M8��K )e��* +,-%�Ml=#9%����(���

��&���"3�4 ��D���%�� ��/'�L�M5����;�������2RSSR>T�

����H�
����'���90�"�:����'��0��C,?% �����m �)J%��/!,���b

/92�'�1/2�/6�)%�>�, ��%������ ���0����"&��!�b)�� �����!'�c ��!&

/3�����'�������H�/6�4������H�/6�4�<�b9��c ��&�C0�M������$��/

�0������'���>��%� ��"&����H�
�����!'���9!0���!X6�"!'�5� ����l!��"!'

�D�����3�"!'�=4�\ ��!2�M������M/92�'�f����6�!X4�Gd�!#%���* �!�� �

�/��������c �)-%L�MC��&���f ��'	��s�>T��k �D!'�/!�������)���������!4

�����'��'��'������H��#'8f `�&�����?��zN�:��M��H�����4�!�������"!���;

&�� �)0���0��� ����5�����!'�_�!Pe�����%��M�0��!��������!H�� ���"!&

90�* ��Z4 ���/9` �9`�M/���/������'8��)���C(���!?��1/��!-% �����!2

L/��(�9'�� ��M_�?3	�s@�>T0��' �%�5�-���� ����!'�5�!%D?��/9��

�D�������'�������H�u'����M5�&��&�C0��(��#%* ��"��P�V�1/2��4

���!%�")!0�&�q ��!U4�*/2����� �����!2L���MC%�!�����)!#%�'	��ST�M

'��PX%8�D�����E�B�C�%�� ����/!'�L�8��f !%�Mk �!P9���!8�����!4��&�MG

#?&8�MGRSS�T����'�������H��'�e��M(�%����& ���/'�L086�# �M

	�pR�T������(�%�l&��E�B �����!2L�!&8l�������M5��!bRSSs�>T��!��C

v488�D����'�* ���C0�����&��!&�5�����<�!?4����������'�������H ���

�!!86�!!#;�D'�5��������D ���!!0��1/!!2�1����5�!!-���!!?���!!H�����!!4

L����!�`8�Mr 9RSSs�>T��,0�����LRSSp�T��0��/$)U%�����!H�
�����!'�

f `�&��"j'�������4����H�
����'��%��M5� ���!���!Z9%����"!j'���C ���!4

%�"'�=4 ������!��C!0�"!&�/!9&8�C��!4(����!'���/!2�'�")!2��8C���C!0

����H
����'�k �D'����!'�"j'�������'�e�����4�����!H�
�����!'��x�!P4���5�

Z9%�����9U% ��0��1/2�1/��-%�>��

%������5���M�&�)0�8�CL	�p��T)e��/�/$)U% ���C!0�. + )H�

'�������'�������H8���5��!'��!P�%�_�?)���M�0��_�0���È �����
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($������	6�1� 07456  6746  <2;��

=� <<45:  :546  ;3: 

��

�_�/3R��
5�6�5�%�B�L\ �������(�jH�(����9U%��#4���T��

�$)���$)���$)���$)�� F df� df� P 
������- ./������������77243  5 ;35 57243  

�- ./������(�������� ;0240  5 ;35 36243  

��

5�?���_�/3����"&�"��;�� %�1/��-%�� 90�"�:����8v)%���2

 ���'�*+,-%� �'�(����9U%� �]��5�/�����C8'(��0��5�&��&�1/2

M����� �����*+,-%����%�����]��C����%�(��0��1/2�#8������9U%>��

W 8e�� 0��'�(��'�* ��Z4����'� b��b`��4��C8'�����9U%�(��

"�:��� �'�5�&��&��"Z2� P8$U4�5�%�B�[��)��m �)J%� 90�(��

��0��1/2�"d���L�_�/3�>T��

5�?�� _�/3� ��� "&� "��;�� %� 1/��-%����%� ��� M��2

 ���'� * +,-%(��0�� 90� "�:��� �'� 5�&��&� * ��Z4� M1/2

�'� _�0� ��� ��� �)?&��0�� ����9U%� 5�&��&� ���0� >����0� C8'

1��; �����* +,-%����%���������(��0��(����9U%�* ��Z4�1/2

�/-��1/��-%LS@
S�P>T��

�_�/3���@�[��)�����"!#��$%��!E3�"!������\ �������G8�X4�

�(��)���* +,-% �����(��0�1/2� ���'��(��0���5�!&��&�1/2

�0��1/2�"d����/6�4�784�4�i�0���'>��
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��������

(/?������/?X%�M5�80�?EV�"9���&�M5�84���� �U0�P��M5����V�0�i�P�/80��

��!$#��

�_�/3���

G8�X4�5�%�B�[��)��4�\ ������^� 90�"�:����8]�'�* +,-%���� ���� ���'(��0�1/2��

 
���(	���$)�����(	���$)�����(	���$)�����(	���$)�� SS df MS F 

1�� 
�����- ./����������� 7540<5  5 5<4:<  0<40  

�- ./�����(��������� 0:4:<;  5 374058  ;042 * 

���*+�,� 
�����- ./����������� 7540<5  5 5<4:<  0<40  

�- ./�����(��������� 0:4:<;  5 374058  ;042 * 

>�"�� 
�����- ./����������� 2:4<5<8:  ;36 

  
�- ./�����(��������� 2:4<8577  ;36 

  
S	
S�P���

�_�/3���

B�[��)�5�%�� P8$U4�"Z2� 90�"�:���i�0���'��
)��)��)��)��$$$$���(	������(	������(	������(	������?	�@A���?	�@A���?	�@A���?	�@A������*+�,��*+�,��*+�,��*+�,������������=B�C9��=B�C9��=B�C9��=B�C9$$$$&��&��&��&��$$$$DDDD��SD P 

������- ./���E������ 

1������	���"� 

0���95�1� 6;40  <04<  <543  

5���96�1� 874<  8:4:  <743  
($��	����6�1� 684<  8643  0743  

1�����9��� 

��	���"�0�1� 6;40�F  <04<  <543  
5���96�1� :;43�F  7643  8743  
($��	����6�1� 7243�F  7643  8343  

1��G ���9�� 

��	���"�0�1� 874<�F  8:43  <743  
0���95�1� :;43  7643  8743  
($��	����6�1� 0<43�F  6243  7743  

($1��G ���	�G 

��	���"�0�1� 684<�F  8643  0743  
0���95�1� 7243  7643  8343  
5���96�1� 0<43  6243  7743  

���(�- ./����������� 

1������	���"� 

0���95�1� 7:45 * 5<4<  3043  

5���96�1� 0245 * 3<4<  3<43  

($��	�G6�1� 7;45 * 3<4<  33043  

1�����9��� 

��	���"�0�1� 7:45 * 5<4<  3043  

5���96�1� :<43�F  <04<  7543  

($��	�G6�1� 3043�F  <04<  334<  

1��G ���9�� 

��	���"�0�1� 0245F * 3<4<  3<43  

0���95�1� :<43�F  <04<  7543  
($��	�G6�1� 6743  :643  8;43  

($1��G ���	�G 
��	���"�0�1� 7;45F * 3<4<  33043  

0���95�1� 3043  <04<  334<  

5���96�1� 6743�F  :643  8;43  

��

5�?����_�/!3����"!&�"��;@���!%�1/��!-% ��� !�������M��!2

�G%�2�/6�4�"P4��i�0���'�5�/����RsS��M_���/������Z�	AR���Z�

�M<���/����AR������<�!0�/!������Z��R����������<��!È �/!������!Z�

���?=%@�A��0���Z��> �����* +,-%�C8b��8%�(��!0�����1/!2

 ���'(��0� %�5�-��1/2�����"!'�x�!'�%�* +,!-%�C��)-8'�/��

�<��È �5�/����L �����(��!0��1/!2��s
�A� !���'�M�(��!0���1/!2
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@�
���T�����_���5�/!!!�����"!!!'�x�!!!'�%�(/!!!U'�"!!!P4������

L �����(��0���1/!2		
�@� !���'� M�(��!0���1/!2S�
�p�T��!0��>

� !�����* +,-%�C��)?&�(��!0��� !���'���1/!2�(��!0������1/!2

�<�0�5�/����L� !������(��!0���1/!2@p
��� !���'�M�(��!0���1/!2

A�
�@�T/������ �K )H����H�"'>��

�_�/3���A�����"!������\ ��!�����G!8�X4�5�%�B�[��)��(��!'�

 �����* +,-%�"#��$%� ���'���(��0(��0�����!'�5�!&��&�1/2

�0��1/2�"d����/6�4�784�4�i�0�>��

5�?���_�/3����"&�"��;A� %�1/��-%��/6�4�784�4��8v)%���2

 ���'�*+,-%�� �KH����(����9U%��]��5�/�����5�8%�(��0��1/2

M�����5�&��&�%� �����*+,-%�� �KH�����]��C��� �(��0��1/2

��#8������9U%LS@
S�P>T��

W 8e��  0��'� (��'* ��Z4� ���'�  b��b`� �4������9U%� (��

"P4�� �'� 5�&��&� 5�8%� P8$U4� 5�%�B� [��)�� M/6�4� m �)J%� (��

��0��1/2�"d����"Z2L��_�/3s�>T��

5�?������_�/!3����"Z!2� !P8$U4�5�!%�B�[��)�����"&�"��;s�

 %�1/��-% ���'�* +,-%����%����M��2�(��!0����* ��!Z4�M1/!2

�0������9U%�<�0���<���5�/������'�_���5�/�����>�C8'�C89a?�

����<��!È ���<�!0�5�/!�����C8'���M<��È �5�/�������<���5�/����

 ���'�* +,-%����%����(����9U%�* ��Z4�D8��(��0������!3��1/!2

�����>1��;����0�C8'� !�����* +,-%����%�����������!0(����1/!2

/-��1/��-%�(����9U%�* ��Z4>��

�_�/3@��

� ������������/��)0��. ��X���MC8b��8%1�����i�0���'���/6�4�784�4��

�$)���$)���$)���$)����������9�99�99�99�9$$$$�H�9�I�H�9�I�H�9�I�H�9�I��M SD F 

�����- ./���������� 

1�	�����, <<452  8342  0:3 
#�������, 6345;  0542  <60�

#������, 2845;  3242  60 
#��'J�����, ;:456  5746  ;0 

=� 33452  6<42  256�

���(�- ./���E��������

1�	����, 37458  <746  0:3 
#������, 35456  ;54;  <60�

#�����, 67452  5342  60 

#��'J����, 2;457  5<47  ;0 

=� 5345:  3;46  256�

�_�/3A��

G8X4�5�%�B�[��)��\ �������"������/6�4�784�4��
)9�@A��)9�@A��)9�@A��)9�@A��$$$$$$$$- 	�-	�-	�-	���)��)��)��)��$$$$���(	������(	������(	������(	�����SS df MS F 
1�� �����- ./����������� 024<5<  5 :24;5  574<  

���(�- ./����������� 564833  5 :84066  �264:  

9�9$I��H�9 �����- ./����������� 024<5<  5 :24;5  574<  
���(�- ./����������� 564833  5 :84066  �264:  

>�"�� �- ./��������������� 784<682;  252 
  

���(�- ./����������� <34<7265  252 
  

S	
S�P���

H 	*���

�(��)���* +,-%�"#��$%�. /���'�"&������������[��)�

 ����(��0� ���'���1/2(��0��"�:���"'�"3�4��'�5�&��&�1/2

�(����9U%�* ��Z4�/�����5�-�� M���;�<�=���/6�4�784�4��� 90

 ���'�* +,-%�C8'���3�� 90�"�:���i�0���'�5�&��&�(��0

�����>�_/���������[��)���'�")����C��L	�psT������'� ML	�pR�

� M(/?X%�eB� ��� G$�	��	T�C%��� �� �)#%�'� ML	��ST�GPh?&� M

LRSSR
	�ps�T��,0�������LRSSp�T�0���#?�>��
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(/?������/?X%�M5�80�?EV�"9���&�M5�84���� �U0�P��M5����V�0�i�P�/80��

��!F!��

�_�/3s��
�[��)�5�%�B� P8$U4�"Z2�/6�4�784�4�i�0���'��

)��)��)��)��$$$$���(	������(	������(	������(	�������������������������������������������������������������������������9�99�99�99�9$$$$�H�9�I�H�9�I�H�9�I�H�9�I����=B�C9��=B�C9��=B�C9��=B�C9$$$$&��&��&��&��$$$$DDDD��SD 

�- ./��������������� 

1�	�����, #�������, 2343  2243  

#������, 2543  :843  
�K(��(�#��'J�����, 564<�F  7543  

#�������, 1�	�����,��2343�F  2243  
#������, 3043  8543  

�K(��(�#��'J�����, 8:4<�F  7:43  

#������, 1�	�����,��2543�F  :843  
#�������, 3043�F  8543  

�K(��(�#��'J�����, 874<�F  <04<  

�K(��(�#��'J�����,��1�	�����, 564<  7543  
#�������, 8:4<  7:43  
#������, 874<  <04<  

�- ./�����(��������� 

1�	�����, #�������, ��3240  ��2743  
#������, ��5740  ��8543  

�K(��(�#��'J�����, ;24<�F  7843  

#�������, 1�	�����, ��3240�F  ��2743  
#������, 5;43  8843  

�K(��(�#��'J�����, ��2<45�F  304<  

#������, 1�	�����, ��5740�F  �8543  
#�������, 5;43�F  8843  

�K(��(�#��'J�����, ��8245�F  �<84<  

�K(��(�#��'J�����, 1�	�����, ;24<  7843  
#�������, ��2<45  ��304<  

#������, LL8245  �<84<  

S	
S�P����S@
S�P���

�(��)���* +,-%�����5�-��D8��"Z2� P8$U4�5�%�B�"=8)�

 ���'(��0�1/2���������)?&���E�B� 90�"�:���"&� ��&��&���

�����9U%� M/����� (�)-8'� "�:��� "&� 5�&��&� ���0� �'� �0�� _�0

�0��> %�")����C���C88P4��������5�&��&�"&��=�B�����Z;�5��4

�u 8X%�������<�N��89%������?)���\ ����9��_�0���!���1����"'

���%� ���!�1��,������������V� "'� D8�� � �E�B�C?��� b)#P6�� �� /��

����H�/6�4��'�M�0��")��b��G,2�G%�&
��88v4�/��2�/�/3�����'

����H�"'��P#�����%��PX%���"3�4�5/2�l&���C�/6�����)��

 ���'�(����)�����1/2�(��0� %�5�-��1/2/9���>����(��8#'���

 %�"&�C�/6���(�����. +H�'�����%k �D'�/�����/9��;���P#���4

 %�(�b2�H���/�/3�/�����"'�/�������,2B��� Z9%���)��� M/9&

k �D'��1/2/6�)%� 1��4� ������ "'� "�� �� C�/6����?0� "'� �)-8'� �4

jU%!0�� . �!��L5��	�9&� �!��/�R� M	�pR�$�!��� ����2� ��� G

� M5����;RSSR� >T� _/��������L	�ps� T��)0��� C8?�� ��� D8�

� _�0��H� 5�&��&� ���� 5�-�L� ���� 5�&��&� 1���� "'	p�1�%�T

�J0�/�/3�/�����/6�4��'�M/�����(�)-8'�C0�"&� ��&��&�����4

 %���0/9'��� >�c ��&���0����"&� �%������� ,��C���'�9'

k �D'�� ����H� /6�4� �'� �4���� C0� M����� �$�� /�/3� ����'� �

�0������'�������H�/6�4�<�b9��>��

�M_�0�"0��4����C8'� 90�"�:���M�����������[��)��i�0��'

� �b��� 90�G:���� �'�"#��$%���L�M_�0��2��4�"0� 90�"�:��

_�0��������)?&� 90�"�:�����_�0��2�����8'� 90�"�:��T�M�"'

70�9%�  90� * ��Z4� 5��9��/2� ~ J-%� >�"�t#%� C��� C88P4� ��

 %��C0�M�Z;�5��4"0���4�2�5��'�M"�'�$%�C0�M_�0��"��M(D��

1. Dunn,�J.  2. Kendrich, C.  
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�6���C���/�/3�/�����/6�4����0��5�&��&�(�b2�H�����C)Z;���

 %�/�/-4����������H�C8'� 90�* ��Z4�C��� MG86��C8?��"'� M/9&

5�?��M������'�"&�"��;�)��[������������5�-�����/�M�?� /���4�

��"�:�P0�9% ��/2�'���'��m 8U��(��)�������/%���(�;/6�����3�

 ���'�*+,-%����'�"98%��MC�/6���(��0��l��������5�&��&����1/2

 %�����0L�M5����V�0	��R>T��

��&�)0��5��b�����L	�p��T��o������'����H����������D8�

��8v)%�"0����f �����lE0�C)��;�C0����H���W�H�M"�����%���)��

�u0�)%���V�"'�/�/80��"=8)��C���"'�5��8-?��"j'������c ��&

�"�����%���)���784�4�"'�5B����/U'���C��)-8'�c ��&�(�H���W�H

/������$��"j'���C���\ �������C88U4����c ��&�C0���>�"83�4���

 %�7�j%�C��")�����Z;�5��4� 90�"�:������%����* ��Z)%�(��

%���)��� * ��Z4� "'� x�'�%� �0�� C,?%� 5��8-?�� C8'� 70�9

* ��E%�MC�/6���M ;�����H�* ��Z)%���)H�0���f P0�M(�;/6���(��

* ��Z4�u���2����G���%�M�H���W�H�i�0���'�5��8-?��C8'�(��

/2�'��E�B�_�X4�>�M"6�0�"0��4����5�&��&�"&��=�B����M��?=%���

�\ ���� b)#P6����1��'����;�"���%����D8����E�B��89%������?)��

� �����4� M %+&� _�X4� �'� �� ")��;� G,2� "���%� C��� ��� GPe

 %� �/8�� ��� ��8�� ���'�� �� %+&�x�P4���(���e�'������� ��9�� ��/99&

5��'�C8901/-��(D���I ��j%�u���2�M 90�"�:���C���M/���(�4

 %��8E%�/�/3�/�����5/%B�(��'�������0>��

5�-��[��)��M�b���(�0�������* +,!-%����/!6�4�784�4�/����

 ���'(��0�������$��5�&��&�1/2�>�* �$8$X4�[��)���'�")����C��

�5��L	��AT�\ ������)#8%�'�MLRSS�T�GPh?&�MLRSSR
	�psT�M

�Ga8%LRSSAT��5����!;�������2�MLRSSRT������5��!b������'��!'

LRSS@�T�0���#?�>�5�?��")����C���C88P4������"!=8)��"&�"��;

����� H�'��������L���M\ !������)!#8%�'RSS�Q��5��!3������!J'

�M(��?X%	�p��T %�5�-��D8� %�M/9���/�����/6�4��Z;�5��4

��0�* +,-%����D����'�/�/3���5�/!��������(��)����� b)���

k �D'���"!2�;�M �/!'�(����&��&�/9��%��4����M(�b!2�H���M(�!8;

�����x�P4���I ��j����� b)#'���>f �����* +,-%�C���� 2����0

�M�!!b���(�!!0������1�����!!H�"!!'�/!!�/3�/!!�����5/!!2�"��!!�����

"'�* ��88v4�_�KX%�k �D'�/������'�C�/6�����)������1/%B���3����4

�0��>"8P94�M/�/3�/�����/6�4����\ ��"&��=�B�����(�!���E%����!��

�5����%L5��)H��"'��P#��1����"'�T�1/2��)-8'L�M5��b�������/��'

	��s�T����8������8'�5����%�����k �D!'�/!���������Y!e�4���!H��!4

���������!E%���Y!e�4����D!���C!���"!=8)��M/!����� b)J����_+$)0�
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 ���'�* +,-%�C��)-8'�(��0���/!������ �K )H����H�"'����1/2

"P4�����784�4�"'�<�0���<�����_���5�/�����������!e�(/U'�(��

/9)��;�>��� !%�"!)����C!���C88P4�����������"!&�(���!����!Z;�5��!4
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