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?	44�N. a��# ����G�	(  8&' ���= 8H�4 /��012

 ?>��N G�	( I��0&1 ��b6	 �0B��)
�	 ��4�.�� ( G�	( .

 E-	 ���)
�	�0� (?	���1 �0�c%>  () ?LMH D��

 D�)E�) �4 /4��( �0d�� 4)4�H e+).) �� 8M&$�4�) e+).)

���=.( /�>4�)4 
4��H f�� . G)��H4(Shariati, 

1995) . �4 ?�)��H4.( �1 /��012 C)�d) g�bH �4


�0	 ?N4�B2 . ���= /�> C�<B�T	 G2 �1 e$��	 /�>

?���h	 8+) 
�� [�\�) .?+��1 i���� ��%'() [�\�) /�>

D�� C)�d) �01 j�$��) /.� �1 
�� 4.( . ?LMH /�>

 
�0	 �%� . ��� Ab� ��^ �4 ?�)��H ���= G��H�4

?	 G�M� *$+ ��&1 Ab� /)��1) �4 kK�� /��012 �;�>4


�0	 �4 ?�)��H4.( D�)E�)?	 ���= /�> 44�N

(Sedaghati & Alipour , 2005; Doster et al., 2001). 

�1  () /��012 �.4 D�)E�)YZ  �1 (.�VZ  �0l��0	 I(.�

���= �7�4 f�= . `_�	�� 
4��H f�� IG)��H4.( /�>

�� �1 *0�WX/Y% Iop/Y % .Xq/V % D�)E�)?	�1�� . �4

 . ?�.� 8+�= ?N�� rMH C��7 4��	 �4 �L0B�#

 /��012 �.4 /�>��%0� �01 sQ�H) ?�)��H?�<	 �)4 4�$� .

 "9�1 4)4�H e+).) �� 8M&$�4�) e+).) () t2 FTK

 ?&'�� A1�K D�)E�))�1)�1 .4 �� (���= G)E0	 �4 /�>

 ��%0� �1 8$�� G)��H4.( `_�	 /��012 �1 �>��	?4�� .

�u;)�#  �4 �; ?��>��%0� �1 j�1�	 ?�)��H4.( G)E0	

 ���� ?LMH D�� ��v4 4)4�H e+).)) �.4YZ  .VZ 


(.� ( G)E0	 �1 .q/q % .w/o %8+) . FTK G�	( �v�>

 r�4E� ��� Ab� ?��&��) A#)�	 �1 /��012�1 G)E0	 I��

?�)��H4.( /4.�# �� D>�; ?	 �1��. �	 �4���= 4� /�>

 ?bhM	 ��.� I`_�	�� 
4��H f�� U�)EN8+) 
�M� 

 ��) �7�4 D�)E�) "9�1 
�	�0� �4 /��012 `; ?B. ���N

���= �>	? 4��Sedaghati &  Fardad, 2001).(    

  4�$&1 8&' `&	 Ax��	 () ?O� IE0� �4�<�	 ��,-�

?	 ���= G��H�4 4�O�%9 D�)E�) . 80�0P���1 . [�9

4�P 4�1��P`P �7��9 /.�# /�> �4�<� 8��9� [�9 . (�0�

4�P s�b	 �4 �^��	 �4 (�0��= �7��9 /)�)4 /�>

���=  �1 ��b6	 ��) 4�O�%9 D>�P "9�1 /��P

�0��= /��4�]	 8+) 
�� G2 A0����= () ��(Malakouti, 

2005; Hosini fard et al., 2005) .�	���1 ���; �4 /E��

/)�1 F1��	 () ��0&1 
4���+)  ��,-� 5067 8����	 I?12

?	 I���= G��H�4 �4 �0B�� G4�1 y�1 �4 ��)��3�1 �> /

���%� ?�)E�1 r%; ���= . [�\�) C�.�z . [�\�) ��)�1��1

 (�6	 ��,-� . /��012 "61 �4 
{��1 [)�� C�]0]6�

?	 44�N.  

3�1 ��,-� �4 �; 8+) /�7��9 ��%' () C()  /�>

?	 ���) )� ?%&	 D]� ���=���%�(Malakouti, et al., 

1999) ./�>4�; ��() )� ?	 ?����1  �4 .4 81��  A$K () 

�0B.) /��012 �4 �H).) G���	( . �4 G�	(  
�0	 A0OM�

)���� E-	 (() ���^ f�H  �4 ��0�H) G��H�4 ���= �)�K 

)44 (David et al., 1999) . ?l��$%> I���= 4�L�%9

 . 8$u	?�<	 �)4|�1 G}.��0� 8_�� �1 / 4�)4 . �'�� �1

 8B�# .4 �> �4 `0+��= . C() 8_�� ����y�1 �O��) �1

 �4 ��)4 G�� �= 
�.4 �4 ?B�b6	 `; . ?B�b6	 �=

?	 ~���) ���= G��H�4 D>�; 8�)4�1 () �<1 . ���)

?	 I�1����)�1��1 ���%� [�\�) G���1�� �4 ���1 |�1 /�)4�1

	 �+��= . ��() /�>4�; �1 8H�4 (�0� �� 4�0N khM

4�� (Khoshgoftar manesh, 2004) . ?]0]# G)E0	

 ?�����	 Ax��	 �1 8H�4 (�0� 4��	 �+��= . ��() 4�;

4�; U.� ����	 ��� I4�; ��� I/��012 `��0+ I?>4

8+) e$��	 4�L�%9 . G��H�4 `;)�� I��H . G)E0	

 8$�� . ?�),� �7��9 A; �)�]	 /.� �1 I���0B�+ 4�L�%9

�7��9 F%\� . F�(��  ?�),�)
�0	 . |�1 ( �d�	

?	  I���1�P /��^ �1  s�b	 y�1 4�L�%9 �1 G��H�4 �4

 8_�� D>�; �1 �\�	 
�0	 e+�� `0+��= . ���� IC()

[)��) �4 �7��9 ��)  8H�4 �l�4 /�>?	 4��(Picchioni 

et al, 1997)  . A1�K D>�P �1 �\�	 I��b6	 4��( G)E0	

�_#Q	C() �4 /) `0+��= . ���� I	? /�+ () . 4��

?	 y�1 )� ��+�M� 
�0H� �l�44�1 . IC() 
�0H� G)E0	

 �4 `0+��= . ����[)��) �> �1 �0��= 4�L�%9 �1 G��H�4 /

 *0���pV Iq . Y  y�1 4�L�%9 �1 G��H�4 () ��M01 �1)�1

?	���1(Richard et al., 1998) . G��;��  (�0� ?�),�  

G��H�4  ���=  )�0d�� �1 �'�� �1 A	)�9  ���h	G2 �1(  �1

��^ A	�;  khM	  
�M�  8+) (Ferguson, 2000)I ),B 

/)�1  G�0+�  �1  r�  ��� F��+  . t��T	  . D�)E�)  

/�.��1  G��H�4 I ?+��1  (�0� ?�),� ���=  r�  �	) /�.�z  

1 ��_� ?	 �+� ) s�> �P�]6� �08��N �)�K � .  

  

  هامواد و روش

 *B�K �4 �0]6� ��)2	( C��7 �1 CQ= 80��+) D��
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   ��	�! "�#� $"�#����	%�& �: '( )	*+ �� $�	,�! � )-� .�/0� 1�23 �,4...  �� 

���1 ��^  �4 ?�4�b� A	�P /�>X  C�	 �1 . �)�L�V 

 F%�\	 �4 /�#.) `K� ���= �.��1 G��H�4 /.� �1 ��+

�� 
4�0= U�H 
�; �>�N 8<�7 . 8M; . /�>���;��

 A	�� �<B�T	 4��	�0��%  ?�7) 5T+ �+ �4 /��012 �.4

A	����  /��012 �.4!�  (.�(I30) �� /��012 �.4 �� 

(.�(I40) !�  /��012 �.4��   (.�(I60) 4�1.  �1 ��() 4�;

 A	�� 5T+ �+ �4 ?9�� ��%0� G)��9p�  I�>�� ��%0�

 ��() 4�; G.�1(N0) � � ���  �> /)�1 ��() 4�; [�N

8H�4(N750) ! � ���� 8H�4 �> /)�1 ��() 4�; [�N 

(N1500) 
�	 A�).) I81�� .4 �4  �_� �4 �0� . ���+) /�>

 ����N�� . ��_�	 ��) �1�  ��4� �> /.� 8H�4 �1

G)��9  G��H�4 )� s�^ .4 G��H�4 . ?�7) G��H�4

�0��#  A0LM�4)4 . ��^ �4 G��H�4 AP 4)�<���� 

 8��P /�lB) �1 �� ����N �_� �4 8H�4 ��7)!*� 

) ��4� �01 ��7���  �� /.� �1 8H�4 �> ��7�� . ��	

 ��4�! ��	.(  

4�; A0$K () 8�)4 C�0�%9`+ I?>4  ����; I?��=

��9  �4 �>��%0� �0�; G��H�4 /.� �1 a�> . (�> /�>

 D��	(2 C�	 ��^��^ �1 �� [�\�) G��L� . /�>4�;

 t2 . f�H E0B��2 i���� a�+) �1 
���� . �+��=

)�.)�'p  .Y( G)E0	 �1 IpWWW  . `0+��= C��B�+ [�N

pYWW  8H�4 �> �1 A���� C���� �=�+ [�N��^ �1 

8H)��L� ���+ /�&��) �4 4�LB�v U.� �1 G��H�4 ()��)

 s�^�1 4�$%P �� 8��N �)�K 
4���+) 4��	 �>��%0� �0�;

44�N �0	�� ?�),� (�0� . 
��.  () D��	(2 �.�� �4

���%� ?M��	(2 C�<TK �7��9 8_�� . [�\�) |�1 /�0N


()��) �&�2 �4  �� /�0N) �.�'!.(  

 |�1 () 
�	4)4�	 A�).) �4 �B�+ �%> �>��%0� G��H�4

)�H����b6	 G.�1 /�> (���%��� /�)4�1 . �= �&N�1

 G.2 �4 I4)(2 /)�> �4 G�� rMH . �M��� ()wZ 

81�^� a�0��+ �'�4���%� ��+ 
�� /�0N /�>

 rMH ���;�H U.� �1 �&�2 () [�N r� . t�0+2 ��;,	


��b9 r������; �0+) �4 A# .��4�N /�0N . 
��b9 �4

��9 8_�� A7�# r%; �1 �	 . E�l�	 I/.� I�>2 �7

��� U.� �1 ���� I?%�) t,' 
�l�+4  �1 ?\�+

 �M� U.� �1 `0+��= . ��	���.��L�+) 
�l�+4 () 
4���+)


()��) ��	��� `0�� 
�l�+4 �1 ?%�)���� /�0N  

(Klute, 1986; Page et al., 1982). �H).) �4 ��+ �> 

 ��%' () ��b6	 ?�0; . ?%; C��7 I����&�G(. 

 ��b6	  ��  .  rMH )8+�= �1( I  �7�4  I?�)��H4.(  

  

 6�"789 -� ;<�� ;=>�� �,� $	&, ��	*/3� ���� ?! ;�	�@	< ��A �&�= BCD+ � BEA F�/�� �  

EC ds/m  pH  HCO3 
-2  meq/lit Cl-1 meq/lit 

SO4 
-2 

meq/lit 
Ca +2 

meq/lit 
Mg +2 
meq/lit 

Na + 
meq/lit 

SAR 

�/�  �/�  �/� �� � ��  �  	/��  �/�  

  

6�"7G–  ����� ��H�' 1�I $��7� J#� K	<J
L  -�M�	�-! N���  

Texture 
Sand 

%)( 
Silt 
%)( 

Clay 
%)(  

K 
(mg /Kg) 

P 
mg /Kg)( 

EC 
)dS/m(  

  pH 
depth 

cm) (  

��� �� �� �� ��� �/� �/� �/� �� �� 

��� �� �� �� ��� �/� �/� �/�  ����� 

��� ��	 �� �� � ��� �/� �/� �/� �� ��� 

��� �� �� �� ��� �/� �/� �/� ������ 


�� � ��� ��� 
���������� ���  ������ !"#$# 
%  �&&���  ��� '( )*�$+,- .0�.1�%.  

  

6�"7 O9 �	/<�� P�� �� ��7�� �+	D� BQ�� M�	�-! 	��� -� J
L �/RS  

N 
(%) 

P 
(%) 

K 

(%) 
Fe

! ( g/g) 1 
Zn 

! ( g/g) 
Cu 

! ( g/g) 
Mg 
! ( g/g) 

�/�  ��/�  ��/�  ��� �� � ��  

� :3$4 $% 3$4�$5"(  =g/g 6  
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 . ?;�= �7�4 I?�)��H �7�4 I��) r� �4 ��)4 4)�<�


()��) �1 ?1�v G)E0	 . �Q# �1 rMH U.� �1 /�0N

���\;.�;�	 U.� �1 ���= E-	 �0��.�=(Hosini, 1994) 

�	 ���= G��H�4 �H���+ ?M�.� ��� �0�c%> 4�


()��) ID��	(2/�0N ��.  �1 �>��%0� �0l��0	 ����]	

 5T+ �4 �L�)4 G�	(2 U.�Z �7�4 �0�c%>  e1).�

 /�>���;�� �0�; �01 F1)�� �00<� 8&' ?��0+�N�


()��)[�� () 
4���+) �1 
�� /�0N  �)E�)SPSS  4��	

�����N �)�K ?+��1 .  

  

  و بحثنتايج 

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

�
� 
���
��� �  

��! ����� "�� : ��E\� �.)�' �1 �'�� �1

�0l��0	 ����]	 . �����). )�') �.� . �( 4��	 �4 I

IrMH ��b6	 G(. �d) ��+ �d) .  /��012 �.4 /�>��%0�

 ��%�#) 5T+ �4 ���;�� ��) �1 �&�2 A1�]�	 C)�d) .�% I

?�<	 �)4 �� .� i���� ��) a�+) �1��>�.4 �0d ���h	 /

 86� �]T�	  �4 ��b6	 4�L�%9 �)�]	 /.� �1 /��012

 �<B�T	?�<	 �)4 4�1 . �.4 �4 ��b6	 4�L�%9 ����M01

 /��012!�  ���h	 ��T+ G4�1 ��L1 . �	2 8+�1 (.�

 G)��9 �d�	 G��H�4 ��b6	 4�L�%9 D�)E�) �4 C()

�� . �)�]	 �1 8H�4 �> �4 ��b6	 ����M01VXVo 

��H�4 �1 j�1�	 [�N?	 ?� /��012 �.4 �4 �; ���1!� 

8+) ���� ��L1 G2 /)�1 C() �)�]	 ����M01 
(.� 

)I30N1500 .(?	 )� �	) ��) A0B4 ��H 8��1 �4 G)��

4�%� �\��' �]T�	 .A0B4 �1  �4 
E��l�+ /y�1 �7�4

 �]T�	 ?��<B�T	 ��H ) 
E��l�+ <�� (% ?9�� �1 �;

�]T�	 ��) �4 f�H ?ML>( G4�1 y�1 "9�1 ?	 4��

 C��7 ��M01 C() ?��M12 . t2 8�� ��> �y�%�#)

?	  �)�]	 �1 C() 4�; 4�1��; ),B 4�0N����  /)�1 [�N

 /��012 �.4 �4 8H�4 �> /)�1 
�� ?��M12 C() G)�$'

!� ?	 *+��	 (.����1 . ��b6	 4�L�%9 ����%;
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+4�1 �)4��H�1 /��1��T	 80<z. () [.4 ��.  
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8+) 
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�  sQ�H) �7�4?�<	 �)4 /��012 �.4 /�>��%0� �01 /

�M� �_#Q	 .h	 ��T+ D�)E�) �1 () ��() 4�; ���

 �� ��+�; |�1 ���� 8_���P /��^ �1  ����M01

 ���� �)�]	*0��� �1  �)�]	 �1���/�  /�>��%0� �4N0 

 �)�]	 �1 |�1 ���� 8_�� ����%; .���/�  ��%0� �4

N1500 ?	���1 . �1 /��012 �.4 . ��() 4�; A1�]�	 C)�d)

 /.�8_�� ?	 G�M� |�1 ���� 8_�� ����M01 �>4

 ���� /�>��%0� �4I40N0 8��N �)�K . ���� 4��	 �4

 |�1 �4 �b�9 ��) 8_�� �1 ��+ �d) ��4�N khM	

?�<	 �)4 ?%� �4 �b�9 ��) �; 8+) ?�<	 G)�1 ��) ���1
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4� 8��
)( ./01:  8_�� /.� �1 /��012 �.4
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�.4 �4 ��M01 C() t,' I

?	 C��7 ���� E-	 
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��)4  () ��M01 �; ?��	( /��1ZW %��)4 ����1 
�0+� �>

 G)E0	 �1 )� C()XZ %G)E0	 �1 )� `0+��= .ppY % ��M01

 `; G��H�4 ()?	 t,' ��b6	���;(Rosecrance et 

al., 1995) .�1 8_�� ���0B�+ ��.� ����]	  . C() /�>

?	 �_#Q	 |�1 �4 `0+��= C() 8_�� D�)E�) 44�N

 I8+) 
�� `0+��= 8_�� ���� y�1 *$+ |�1.���) () 

?	 `0+��= t,' ���1 |�1 C() 8_�� () �d��	 ��)�� .

 ��)�1��1?	 �07��  �1 |�1 �4 `0+��= 8_�� �0��� I4��

�� ���)4 �_� �44��,= [�\�) C() 8_ .  

4� 9�� ./01:  �; 4�1 /�7��9 ��%' () E0� �>2

 G��H�4 |�1 �4 G2 �)�]	 D��	(2 [�\�) C�	 ��^ �4


()��) ���h	 /�>��%0� �� /�0N) �.�'� .( �01

 5T+ �4 �>2 8_���4 /��012 �.4 ���h	 ��T+� 

 sQ�H) �7�4?�<	 �)4�M� �_#Q	 / . ��T+ D�)E�)

�; ���� ��L1 |�1 �4 �>2 8_�� ��4�N *$+ ��() 4

 D>�;?�<	 �)4���%� )�0= / . |�1 �>2 8_�� ����M01

 /�>��%0� �1 j�1�	N0  .N750 *0��� �1  �)�]	 �1��� 

 .���  8_�� ����%; . rMH 
4�	 [�N�1 [�N.�L0	

 �)�]	 �1 �>2��! .�L0	 j�1�	 rMH 
4�	 [�N�1 [�N

 ��%0� �1N1500 ?	���1 . �01 �v�N�d) ���h	 /�>��%0�  

 *��) �4 C() ���� ��L1 ��T+ . /��012 �.4 A1�]�	

 5T+ �4 4�)�	�  sQ�H) �7�4?�<	 �)4 
�>�M	 /

?%� ��%0� �1 j�1�	 |�1 �>2 8_�� ����%; �	) I44�N

I60N1500 8+) .  

 ��� ./01 ��4�:  5T+ �4�  sQ�H) �7�4

?�<	 �)4�.4 �4 |�1 �4 4�'�	 /.� ��4�]	 �01 / /�>

�M� �_#Q	 /��012 ���h	 ) �.�'�(. ���$9 �1?I 

4�$� �d�	 /.� 8_�� �4 E0� ��() 4�; D�)E�) . �0�c%>

 5T+ �4�  sQ�H) �7�4?�<	 �)4 /�>��%0� �01 �4 /

�M� �_#Q	 C() ���� ��L1 ��T+ . /��012 �.4 . �'���1

 �.)�' i���� �1�?	 �_#Q	 I �1 ��+ �d) �; 4��

1 �4 /.� 8_�� G��H�4 |�?�<	 �)4 4�1 . �b�9 8_��

 G)E0	 () �d��	 ��$��]� ���= G��H�4 |�1 �4 /.�

�� U�)EN ��b6	 . �.) ��+ �4)�.2 ( 8_�� ����y�1

 �)�]	 �1 |�1 �4 /.��� ?�0	 �	) �	2 8+�1 [�N�1 [�N

 /.� �)�]	 ����%;)�/� ?�0	[�N �1 [�N ( [�+ ��+ �4

 �; D��	(2)��+�.2 (4�N A7�# �01 . ����+ �> [.4 /

 [��&v .)�.2�� /�l�4 . �.2 ?L� ( 5T+ �4�  �7�4

 sQ�H)?�<	 �)4�M� 
�>�M	 / .  

  

 6�"7\9  U,V�	,�P�� ;��]� �+	D� ?]7  $�� ��  )-� �/W� �	X� 1�23 � $�	,�! ��� $	&�	�,' �4�  

Mn 
ppm 

Cu 
ppm 

Zn 
ppm 

Fe 
ppm 

K 
% 

P 
% 

N 

% 

67�89':;;<0 

=�>? '94 ���@��;AB

29/7a 6/05a 10/08a 200a 1/17a 0/115a 1/44c - 30 

30/3a 6/30ab 10/66a 217a 1/22a 0/118a 1/53b - 40 

29/9a 6/42a 10/23a 197a 1/13a 0/118a 1/65a - 60 

29/6a 6/28a 10/75a 215a 1/25a 0/126a 1/30b 0 - 

29/3a 6/24a 10/20a 207ab 1/18ab 0/114b 1/61a 750 - 

31/1a 6/25a 10/01a 193b 1/10b 0/112b 1/71a 1500 - 

29/7b 5/71a 9/66ab 216a 1/18b 0/123ab 1/35cd 0 30 

30/5b 6/41a 9/72ab 197ab 1/24ab 0/111b 1/3c7 750 �0 

28/9b 6/04a 10/85ab 188ab 1/10b 0/111a 1/6b0 1500 �0 

27/5b 6/56a 10/84ab 214ab 1/39a 0/137a 1/15d 0 �0 

28/5b 6/34a 10/57ab 225a 1/17b 0/108b 1/8ab0 750 40 

35/1a 5/99a 10/56ab 211ab 1/11b 0/111b 1/63b 1500 �0 

31/5ab 6/56a 11/74a 216a 1/18b 0/118b 1/40c 0 �0 

28/9b 5/98a 10/32ab 198ab 1/13b 0/122b 1/66b 750 �0 

29/4b 6/71a 8/62d 179b 1/10b 0/113b 1/90a 1500 60 

* ("+��"7���  �&&�8$9;( <�$>? ,@( <A9�& .B��'( &�'.,1�%.  
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   ��	�! "�#� $"�#����	%�& �: '( )	*+ �� $�	,�! � )-� .�/0� 1�23 �,4...  �Z 

 6�"7^9  ��	,_	3 U,V�	,�P�� ;��]� �+	D� ?]7 � ��X��� $�� �� )-� �/W� �	X� 1�23 � $�	,�! ��� $	&�	�,' �4�  

C�?  
C�DE8 5"* 34� 

)�:F/G*��(  
N  

(%)  
K 

(%)  

Zn   
)1µg/g(  

Cu   
)1µg/g(  

Mn   
)1µg/g(  

C�'  ���� a ��/� c ��/� a�/�� a �/�  a �/�� c 

���  ���� b ��/� b ��/� a �/�  b �/�  b �/�� b 

��?  ���� a ��/� b ��/� b �/�  c�/�  c �/�� a 

���IJ  ���� a ��/� a ��/� a �/�� b�/�  b �/�� b 

   � :�:F :A �:F�:L;8 =µg/g  
   * ("+��"7���  �&&�8$9;( <�$>? ,@( <A9�& .B��'( &�'.,1�%.  

  

4� #� ./01:  /�>��%0� �4 |�1 �	 8_��

 ���h	) �.�'� ( ��() 4�; �)�]	 . /��012 �.4 �00-� �1

 sQ�H) 
4���+) 4��	?�<	 �)4 / 4)�� G�M� *��) �4 .

 4.�# |�1 �4 �	 8_�� 4�)�	�  [�N�1 [�N.�L0	

4�1 rMH 
4�	 . ���;�� /.� �1 ��+ �d) ?+��1 �4

�'�	 �	 8_�� sQ�H) |�1 �4 4?�<	 �)4  �4

��+ �> �� �_#Q	 ���h	 /) �.�'� .( . ����M01

 �4 |�1 �	 8_�� ����%;��+ �> �1 [�+ . �.) /

 �)�]	 �1 *0����/�  .�/� ?�0	4�1 [�N�1 [�N .  

4� ;,<,� ./01 : . /��012 �.4 /�>��%0� ��%9) �1

 �00-� |�1 E�l�	 8_�� �4 ��() 4�; ���h	 ��4�]	

�K�_#Q	 A1�M� 
��4 /) ) �.�'�( . 4�; A1�]�	 �d)

 �4 E�l�	 �)�]	 ����M01 �; 4)4 G�M� /��012 �.4 . ��()

 ��%0�I40N1500  �)�]	 �1�/!� .�L0	 
4�	 [�N�1 [�N

 �)�K /��	2 
.�N r� �4 �>��%0� ���+ . 4�1 rMH

 �����N)�.�' � .( �b�9 ��) 8_�� ����%; . ����M01

 �4 |�1 �4��+ �> �)�]	 �1 *0��� �1 �.) . [�+ /�/!� 

 .�� �	2 8+�1 [�N �1 [�N.�L0	.  

 i����	�%� �TH C�<1�	 �0l��0	?  /�>���;��


()��) �0N/ 
��  �.�' �4� �]$^��1/ 8+) 
��.  

+��&$� �
���)�
7 9� =
>�����
��� �� +&- ���? 


���)�
7 ��
� � 	�� 9� =
>���  

� �0l��0	 () 
4���+) �1 . ��b6	 G(. /�>���;�

��%0� G��H�4 |�1 �4 4�'�	 C() 8_�� �� �0�; . 



()��) /�>���;�� A	�� 
�� /�0N ?�0; . ?%; C��7

��b6	 I�H�� �+ ?M�.� ��� . ���= G��H�4 /�>

 e1).� ���= G��H�4 |�1 �4 4�'�	 �7��9 8_��

 �;� /�>���;�� �0�; �01 F1)�� �00<� 8&' ?��0+�N�

U()�1 
��  �.�' �4 G2 i���� �; I�� 
4)4�  G�M�

8+) 
�� 
4)4.  
��%� �.�' Cy4�<	 �4o IY  �)�]	

 C() 8_�� . [�N *�#�1 8H�4 �> ��b6	 4�L�%9

?	 �7�4 *�# �1 |�1 . ����1X  |�1 �7��9 8_��

 . ��%0���+ *�# �1 ?M�.� ��� I�7�4 *�# �1

?	 �7�4 *�# �1 ?�)��H����1 ._#Q	 �L���T��%> �

?	 . |�1 C() 8_�� �01 e1).� ����7 /��	2 �_� () 4��

 |�1 �4 `0+��= . ���� �7��9 8_�� . ?M�.� ���

?�<	 �)4  �>���;�� ���+ �01 e1).� . 
4�1?�<	 �)4 �M�. 

?	 G�M� i���� ��) ��� |�1 C() 8_�� D�)E�) �1 ��>4

 ?M�.���^ �1 �_#Q	 A1�K?	 D�)E�) /) �1�� /��^ �1

�P 1 �1 ?M�.� ��� |�1 C() /�7�4 r� D�)E�) �

 G)E0	q/Z ?	 D�)E�) ��%0���+ C() D>�; �1 . �1��

�_#Q	 A1�K �)�]	 �1 ?M�.� ��� |�1 D>�; /)

?	 �1�� .8_�� . |�1 C() 8_�� �01 �T1)� . ���� /�>

1 �Q	�; j�TH *0� /)�)4 |�1 �4 `0+��= � r�4E� `>

?	����1 .� D�)E�) �1 �0�c%> . ���� �)�]	 C() 8_�

�� D>�; |�1 `0+��=���  *�)�%1 `0+��= ?��	 *0� .

?	 ���� () ��M01 I���1�P /��^ �1  r� D�)E�) �1

 �1 *0��� �1 |�1 `0+��= . ���� �)�]	 |�1 C() �7�4

 �)�]	WYw/W  .XWX/W ?	 D>�; �7�4��1��.  

  

6�"7 `9  a�	/� 	2< )	C��� U,V�	,�(MSE) � $	&��/A	W�-�"�=,�$ �"�  

5"* 34� 

)gr(  

1&'� �'$.0

2&' ��  

�+�-

)%(  

�&'$�*

)%(  

�"#�� $	�

)cm(  

94' 

)%(  

:NOP 

)%(  

Q;?�R-  

)%(  

STB  

)µgr/gr(  

@��  

)µgr/gr(  

28  

)µgr/gr(  

U�V�8 

)µgr/gr(  

������  ���/�  ��/�  ��/��  ���/�  ��/�  ��/�  ���/�  ����  ��/�  ��/�  HW/�H  

* A :A':A @�'4B 1X�� @�>* ��� �8$	�A.  
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 6�"7�9  P�� �� ��7�� )-� BQ�� U,� F���')X  (�-�"�� )	,+�Y< ;<�� 	� �"� $�,=)Y(  

1Z>�8  Y X 1���.8  R2  

[�*  �"#�� $	� \:A 94' G]^_ X��/�  +�/�  =Y  **��/W  

[�*  \:A :NOP G]^_ \:A 94' G]^_ X���/� � ��/�  =Y  **��/W 

[�*  \:A Q;?�R- G]^_ 94' G]^_\:A X���/� � ��/�  =Y  ***H�/W 

** ,@(' CD-� &���/�    *** ,@(' CD- � &����/�  
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'� 9��'�  

 �]T�	 �4 �0B�� 
�0-�	 ��v �B4�<	 �00<� ��_�	 �1

D��	(2 4��	I () 
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 ��b6	)Y(  /)�1 
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4)4 U()�1 
��.  ��	�� �4 G2 i����� �� 
4�.2:  
  

p( Y= ���� + ��/�  X� ����!/��  X�

� 

     � ��!�/� X� X� + !�� X ���� �  ��� X���� 

  

 ��	���  �7�4 r� 5T+ �4 
�� �x)�) )E') �0�; .

?�<	 �)4 ?	����1 .��	�� ��) �4 Y  4�L�%9 �)�]	

 I[�N *�#�1 8H�4 �> ��b6	�X  C() kB�H �)�]	

) C)��0� 4�; �4 ���� ��L1 kB�H C() G)E0	 �1 �'�� �1

 [�0��	2)!! C() �7�4 (1 ��	2 8+4( I�X  /��012 �.4

 I(.� *�# �1���� X I����X I����X .���� X ��+ �> /

 D��	(2 4��	?	����1 . ��	�� () 
4���+) �1p ?	 G)��

 �$+�6	 )� ��b6	 �)�]	 ���h	 /�>�0-�	 G4)4 �)�K �1

4�%� . ��+ �L��) �1 �'�� �1 ��+ t�h��) /)�1pX�p 

 ��+ . ��1 �= ��+pX�Y  ����&1 . 4�1 ��1 `; ��+

4 ��) ��	2 �1 /��	2 j�$��) ),B �� �)�K�1 D��	(2 ��+ .

 ��)Y  ��+G)��9 �1 kH�� �= . ��b6	 `; ��+ /�>

/�' �c���v �	) I���� t�h��) ��b6	���� X .����X 

 �0l��0	 a�+)�1 �B4�<	 4�0N �)�K ��7 4�9��+ �> /

pX�V  .pX�Z  �lh+�= �>)�H  4�1.  �	)  /)�1  t�h��)  

 �.2 ��+����X . r� 4�9 �1 �1)�1 )� ���� X ��7 �1)�1 )�

?	 �)�K �4 4�L�%9 4�.2�1 /)�1 . `0>4��+ �> `; /

1 ��b6	�?	 A%9 �L9`0��%� . ����	 �>�0-�	 ���+

 �'�� �1 4�L�%9 . 
4)4 �)�K E0� )� ��() 4�; . /��012 �.4

?	 �$+�6	 
�� 
4)4 �)�K e�)�� �1`0��%� . �L��) /)�1

1 )� ��() 4�; �)�]	 ����$+��	 `0�)��1 /�>�.4 /)�

 `��.2 8+�1 /��012 ���h	 ��	�� () �� 4�1 [(yp 

��M	 ��+ . 4�� 
4)4 �)�K ��7 �1)�1 ��M	 . /�0N
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