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- )����� �'� 8���B� +����"�' ��� D�N�3 $��&#' �� ��a� b��� L(/� ���)�" � K

N�A?� O�,(# @�>�? ���� ���B�  $�
�� R��"��2-� +�I� 

- )�c/ ������# @��' Z?�%�B� D��
 M��/�B� 
�B�' �(/ �� `:��# � T���,F�GE 2'  �"

8���B� #��K��#)� ��� �"�P�"�' �2-� 

- N�A? �����
���_# ��) >�? @��� ��  ���a# [ ��#�(/�T
�%  ��#���2
�%�"�P (� 2

"��,�� ��"� �"�)L(/ � ��� K�" �� 8�� ���a���� D�N�3 $��&# � b�' ������ 

- N�A? ��������� >�? @�� ���# ��,?�-' �-��#'  [ ��# ��2F�GE
�%  ��(/�T
�% 

��,IB� 

  

8�� � ���#8�� � ���#8�� � ���#8�� � ���#�B�B�B�B        

 DUS�# DUS�# DUS�# DUS�#���#���#���#���# D&h�S#D&h�S#D&h�S#D&h�S#        

�� �� D&h�S# K�("'  �������B�  R��"� +�,-�Q%���  3��c� e��  �" ���'� ".7 '�5 °0�  " ��/05 

'�� °0� P�%' 3��c� ��� ���'� "W0 '0� ..°  " ��/�. '0� °..  h�L�%'   2�3�
 @���N   ���%)� .(

,LIP'  �� DUS�#D&h�S#���# �  !"��# �� 
���� @�#��P� D" D��/ �"�&' �,-�� ���    @��#���" 2�F�GE

")� (DB� �� �� =2F�GE
�% ,LIP �' �(/ 2�� D"�T�B� ��I��' c/ ����#���"��� ��   ������� D�"� �

���#��� B 2%���" ���(/ �*� T��P� .2-� D,3��  D�US�# C D�&h�S#���# �� D�L    q�-�,# ����- � X��?

�k� '@�# 
����"' h�-�) D���555n�W�; (�/�;� #� ��' # � ��,# ������ ��#� K�  h��-� D����   D����

,��-'# ���
') �%�"Fathizadeh et al., 2014 DUS�# .(��_h�� 
 =%�:�B�' ���� ��/�L�' �   D���


� R��" +) Th�g����' )��� D?�% � D��� ��,?�- �"2-� ( D��
 D� ��B� �� ����  D��L���    � D��" �X�h�*h��

 D�3��D"@��N � +) 
��LB D" 
�����:�# 
�'.��%  
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 ��% ��% ��% ��%���� n n n n    &P�#&P�#&P�#&P�#���� DUS�# 2 DUS�# 2 DUS�# 2 DUS�# 2D&h�S#���#D&h�S#���#D&h�S#���#D&h�S#���#    � +�,-� ��� +�,-� ��� +�,-� ��� +�,-� ��������������    ���� ����� ����� ����� �        

  

D��L�D��L�D��L�D��L�����"����"����"����"����    
����� �
����� �
����� �
����� �



������������    ��������
o
o
o
o''''�B�B�B�B����    >�?>�?>�?>�? : : : : ����K h�S# D&D"@��N 3��A/' -�/�L,I� ��&"� �" X

 D��%�WW×�WW &"�#�,#'  ���&/�WW D&SPD��L� ;W  
���_# �� *��#2F�GE
�%  �;W  �� *��#

.�% 2%���" 2F�GE +��" 
���_#  �B *��# }�� � ��D&SPD��L�  �SP D" �
�� D,# �� 
��G,-� �"7 

,��-' [L� �/ �,#�W ,��-'��" >�? D��L� D- �,# � �% 2%����/ D��L� X��' D"�L� +����� 
��

 +) >�?D&SPD��L� Q/�) �% DMaranon et al., 1999.( D��L��B� �#�) D" e�U,�� �� �&" >�?� 
���

��
 X�? ��B ��&# �� ��,"��� +��� ��� �� �&" � 
��D��- � b�- ��B�Ah�?�� �' �SP �" Xh� �� �B

� #��'23�" .���% 
��� ���� �,# B 8�� D" >�?��,#���� )Bouyoucos, 1962 i�A(# +�� �(

�B�F� - 8�� D"�) ����Blake and Hartage, 1986��� 8�� D" >�? 2"� � �(' )Famiglietti 

et al., 1998-� �(�����% � D,� /�/ D" >�?� TD"-��D�  
��,-�pH ��B 
��,-� � �,#� 2

�,�h���') f�-Kalra and Maynard, 1991# �(�h) K"�� +�*'  8�� D"��h��' X�" � )Allison, 

1965(� ��) e���a� 8�� D" �� +p��,Bremmer and Mulvaney, 1982-�,: �(��# � C�*� C


��A� 8�� �� 
��G,-� �" e��_#
��� ��#) @�,-� �"� ���-� �" �k�# X��� D,�  8�� D" XB) �

/�-��,�
����� +�
��� .���% � CsB 8�� D" �� �GI3-� ��) �Sommersc and Nelson, 1997( � 

-�,:��,#�,3 C�3 8�� D" �� C� )Bastida et al., 2007
����� (
��� .���% D��L�����"� ��? ���' 
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< 2-� 8�� D"� �B *��# }�� � �� KD&SPD��L� �" .�% ��a��� �� ��x�# K� ��&"� �" D��L� X;W 

×;W ,��-'&"�#�,#'  [L� ���; ,��-'�,#� D��L� .�% 
��G,-��#� �� +�) �� `d- � 8��L% �B� 

�W ,��- D���'��" ���
�  @�#�0  2��-������PD��L� .�% 
�B� ��/ X�?�" � K� D" X�? `#�

) �#) 2-�Heydari et al., 2014.(  �B ��D&SPD��L� �N�' ��Q< D&SPD��L� �X &"�#�,#' ��"� 


 =%�: 2%���"�B�' 3 .�% D,3�
 �x� ���� 2-�Q�D��
 D�B� 
�B�' # 
��LB D"� ��3� +�*� �N�� �

 =%�: r�/+)�B ��
 2�t�� )Braun-Blanquet, 1932D��L� .(����"� 
 =%�: ���B�'  q-��� ��

/ q-��� �/ ����?� 
�#�#���B'D� # ��x,��'D��
 ���� ����B� 
�B�'  DUS�# �S- ��D,%����sE  D" �

-� �#�� �%��
� �����a�� �%.  

   �YLB�-��" 2Q� K' 
 M��/�B�' Z?�% ��� !"��/ � �B���" �� -��"' .�% 
��G,-� M��/  

  � ��� q"��� KSD��
 ���&/ = ��BPiD��
 =%�: r�/ �N�� 2�I� =i  ) ��in �N�� M�La# D" (

D��
 =%�: r�/) �BN( .2-�  

        

*a/*a/*a/*a/����DDDD    ����    �_/�_/�_/�_/��������    ��#)��#)��#)��#)����        

� ���-��" D" ��,"� D&h�S# K' �������# ��,?�- � ���
�' D��L� .�% D,?���: �B����KR��/��  ��

e�# 8���"�B� G�,(#' S? ����#'��� �� � -�
'  
��G,-��% )Vannini et al., 2010.( ���� ���
�

����� �N� DA(�# D-' ) D��,-) �#�% D� 2-�C+C0tu/ D�#�� �(�) �RD&SP �t� � (�� )C0 .2-� (

tu/ D�#���D�N�3 �����E ���  D� 2-�`:+)�� �����# ��,?�- ��' �������� �.  �� 
�% 8���" e�#

�����" ���
�� ��_# �GN DSU� �� �y ��% �� �#� J��9�"��  q�&' L� ���� �GN DSU� �� �k�L&#' .���

P�/ �_#' %���" e�#'  ��_# �"y  +�LBD&SP �t��� ,P� .2-�' ���� ��? 2"�t ���U# D" ���
�

#'��� M�G/�� ��-���" D� 2-� D��,-) �E �"��" ���
���� M�La# �"��3��A/ `��' ) 2-�Cocco et al., 

2012�N� DA(�# D- �" 
��� .(' ����# ���
�'D&SP �t� 2�I� D�-�_# �" +��/��  ��,?�- D��,-) D"

���#' 
������ ���# �,Q" �� �B�"�' ������P� DY���< .� �� �,L� 2�I� K�;/W ���# ��,?�- �%�"' �P� �

"� K�;/W  ��;/W # ��,?�- � q-�,�
� "� �� �,��;/W ���# ��,?�- �%�"' &H�) 2-� OShi et al., 

2007.( �� 8�� �" 
����a���/ D�U� �b�����# !' c,#��B�� D&h�S#���#  $��&# 8�� �� 
��G,-� �"

���' ) D�N�3IDW� (�Q/ *�� �� .�% D���" 8�� K� �����B 
����� R�U� ��
���  D�N�3 $�-� �" �
�%

"�U� +) K&P�# �/ DS�# D,3�
 �x� �� Z(�# +�� e�Qa# DSU� 2'� `d- .��%� +��/ q-�/ +���� K

N/√ s=  MnD    DS"���n ��g Z?�%� D��
�� �Q�#�X    

         /Nin=  iP )       ipln ( ip iƩ -=  Hʹ     DS"���n +���% M��/ Z?�%n ���� 

         /Nin=  iP s        )] / ln ipln ( ip iƩ -j ʹ = [    DS"��.n  Z?�%�,?����' :��� 
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B� +��' # e�,��' .��%D"�� �D� +��/�B� j�*" =B�� �� ���)�" ���# DSU� �� �/��� R�U� �t� ��/

+��/ � 
����B� X<��+�� �/D" �� �B �� �2?�����/� "�CB R�U� K��/ �����# !'����.  

D" �&" D�E�# �� ����"�' 8�� 2_N�B�  ��� D"D,3�

�% ��" .�% D,?���:� ����x�# K  8�� ��

a�-���,��' ) �"�U,#Cross Validation�% 
��G,-� (  �" �&# �� 
��G,-���B��'� �H ����LB��/ T�� K

)2R� �N�� �(�# D������) �S? !"�# KRMSE# �N�� � (�����) �S? KME� (�G����)�" 2 

8���B� �U# ���# O�,(#� ���P DI) 23�
Machiwal and Jha, 2015 � (�Q����2  D" R�"�# D�U�

N�A?�@�  O�,(#-��"���#' _# ������ q��*3� +GS Q/�% D��.�  

�� ���YLB D&h�S# K�)�3 �� K���� ���U# D" ������# ��,?�- DI' c,#��B�� " �� O�,(#� �� K

�) �� 
��G,-� �" ���9# DUS�#/ +�#' �� �U,I# �S- �&#'���� )p<0.05( D" .�% D,?���: ��x�#

�U#�# DI������,� K���U# ���)�" �� �N�E f��B�,#���: �� 
�%��� " �� T-��# 8�� D"� DUS�# �� K

2F�GE
�% g �� �2F�GE
�% / +�#�) �' �� �U,I# [��  �����*3� SPSS 16 �� �S- �&#'���� 

)p<0.05 (
��G,-����# ���P 23�
. ��"� ����U# ��,"� �� ��x�# K�D�U� ��B� �,-�� �B�,#���:� 

���)�"� _# ��� qGIS ��U# `d- � ���% r��(,-��_# D" ����� q��*3� SPSS  e�U,��
���
�%  �

�U# ���#�.��,3�
 ���P DI  

  

�,��,��,��,�����ffff        

N�/ ��#)�G' c,#��B�� -��"���#'  e��� ���X  +���
���
�% �,� .2-��" f-��' ��#)� D��L� ��B� 


�����
��� # D� ��� +��� 
�%� �h��< +�*'  #��L/' c,#�  ��B� D�" *�� ��   ���? ���� 
���,'   Z?��% �

�,?����' �:��� e�#�� 
���_# �� ��" J2-��  +��� e�#����c,# K��B� ���h ���C,
��� �% 
��G,-�.  
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 e��� e��� e��� e������� n n n n    N�/ ��#)N�/ ��#)N�/ ��#)N�/ ��#)����GGGG''''    �B�,#���: D" R�"�#�B�,#���: D" R�"�#�B�,#���: D" R�"�#�B�,#���: D" R�"�#����    ���� O�,(#���� O�,(#���� O�,(#���� O�,(#
�
�
�
�



������������    
�%
�%
�%
�%        

c,#��  L��D�  #�����K  "���D�  &# }��_�����  �h�<'  ���
�'  

-����) D,pH( ��/�  �5/�  ;;/�  7�/W  ;W/W  �0/W  

��%� )1-ds m (  ��/W  �./W  ��/�  �5/W  .�/W n  0�/W n  

) M��%� 2"� �%(  �7  ��/00  ��  ../��  ��/W  0;/� n  

I���) e��_# C1-meq.Lit(  �5/W  0./�  �/;  .�/�  �5/W  �0/� n  

�#�*�) e��_# C1-meq.Lit(  �/W  �;/�  �/�  ;5/W  W./W  0�/W n  

) �� �GI31-mg kg( 0;�  ;0/�W5  ;/7�7  �5/�W7  WW/W  .5/� n  

-�,:��� C )1-mg kg(  �.7�  �/..W.  .5�;  7�/���  �W/W n  ;5/�  

(%) XB) ��  7�/.5  ��  �./��  ��/W  ;W/� n  

�B�F i�A(# +��� )3-g cm( �/�  0./�  �5/�  ��/W  W�/W n  ;./� n  

h) K"��' (%)  5/W  ��/�  0;/.  �5/W  ��/W  ��/� n  

 �� @��(%)  �/W  ��/W  .5/W  W5/W  ��/W  ;0/� n  

) j��%k2gr/m(  �;  ./�;.  5WW  .�/�;.  57/W  0�/W n  

(%) =%�: r�/  W  �5/�;  7W  50/�W  7�/W  �7/W n  

����? ��� 
��,' )2m/g( W  ��/�  7/0  W./�  W0/�  �./W  

� +���% M��/��� ;/�  ��/�  �/.  ;�/W  ��/W n  ��/� n  

��g� �Q�#�X �  W0/0  �/�  5W/W  �W/W n  �W/W n  

�,?����' �:���  �/W  7�/W  5;/W  W�/W  .�/� n  0�/�  

  

�,��f -��"' �������# ��,?�- ����
�' &/ ��� K�,Q"���" e�# K� c,# �B�� h�#)' ���� D�� 

�,L����U# K��S? �� P�"�# � 
���L�������" �S? K( ���: 
��LB D"�B�,#� �������
�  ��% ����  �

 e�����  +���
���
�% .2-� 
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 ��% ��% ��% ��%���� n n n n    �����������������B�,#���: D" R�"�# ���
��B�,#���: D" R�"�# ���
��B�,#���: D" R�"�# ���
��B�,#���: D" R�"�# ���
�����    Oh� JO�,(#Oh� JO�,(#Oh� JO�,(#Oh� JO�,(# n n n n    ��%��%��%��%����    ) >�?) >�?) >�?) >�?1-ds m ((((] �] �] �] �nnnn    -�-�-�-�������������>�? D,>�? D,>�? D,>�? D,r �r �r �r � n n n n    ####����I�� +�*I�� +�*I�� +�*I�� +�*���� C C C C

) e��_#) e��_#) e��_#) e��_#1-meq.Lit((((� �� �� �� �nnnn    M��%� 2"� � �N��M��%� 2"� � �N��M��%� 2"� � �N��M��%� 2"� � �N��
 �
 �
 �
 � n n n n    XB) �N��XB) �N��XB) �N��XB) �N��    ���� n n n n    �#�#�#�#����****����) e��_# C) e��_# C) e��_# C) e��_# C1-meq.Lit((((� �� �� �� � n n n n     �N�� �N�� �N�� �N��h) K"��h) K"��h) K"��h) K"��'''' � � � �

vvvv n n n n    �B�F i�A(# +���B�F i�A(# +���B�F i�A(# +���B�F i�A(# +������    ))))3-g cm((((R �R �R �R � n n n n    ) �� �GI3) �� �GI3) �� �GI3) �� �GI31-mg kg(((( � � � ����� n n n n    �� @���� @���� @���� @��> �> �> �> �nnnn    ####����) j��%k +�*) j��%k +�*) j��%k +�*) j��%k +�*2gr/m((((e �e �e �e �nnnn    

-�,:-�,:-�,:-�,:����) �� C) �� C) �� C) �� C1-mg kg((((� �� �� �� �nnnn    ����������? ��� 
��,��? ��� 
��,��? ��� 
��,��? ��� 
��,''''    ))))2-g m((((+ �+ �+ �+ � n n n n    =%�: r�/ �N��=%�: r�/ �N��=%�: r�/ �N��=%�: r�/ �N��$ �$ �$ �$ �nnnn    ��g Z?�%��g Z?�%��g Z?�%��g Z?�%����    �Q�#�Q�#�Q�#�Q�#����XXXXM �M �M �M � n n n n     Z?�% Z?�% Z?�% Z?�%

� +���% M��/� +���% M��/� +���% M��/� +���% M��/����������������    }}}}nnnn     Z?�% Z?�% Z?�% Z?�%����,?����,?����,?����,?����''''    �:�:�:�:������������        
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�,� $�-� �"�� f�D&h�S# K -��
 !"��/' ��� �� �- �� �,Q"����# ��,?�- !"��/ �' c,#��B��  ���#

����"�'  ������� +����YLB .��,� K����# ��,?�- D� ��� +��� f' c,# ��L/ ����B�� -��"���#'  ��

���P M�� �� D&h�S# K�  �� � 2-� q-�,# �B���X c,# ������# ��,?�- �B�' &H� .��� 
�B��# O

c,#��B�� -����# �D,�=%�: r�/ �j��%k +�* ,?�� ]��%�'� ����? ��� 
��,'  Z?�% �

�,?����' �:����� ��� S-�,# ��,?�-' "�D��L� K ���P�" �B�- �� � ��"�c,# ���P ��,?�- �B���� "� K

D��L� e���) ��" ���P�" �B�(�YLB .�� D" D��/ �" K������ILB�� D��� ��� ������
� ���� 
�B��# �B

�������
� c,#��B�� 
�����
��� .2-� �����ILB M�� �� 
�%  

  

 e��� e��� e��� e������� n n n n    ��������
o
o
o
o''''�B�B�B�B����    ��� O�,(#��� O�,(#��� O�,(#��� O�,(#����c,# D" R�"�# ���
�c,# D" R�"�# ���
�c,# D" R�"�# ���
�c,# D" R�"�# ���
������B��B��B��B�����    O�,(#O�,(#O�,(#O�,(#        
c,#��  e�#   D�#��

tu/��  

 D��,-)

)0C+C(  

D&SP �t��� 

)0C(  

���# ��,?�-'  D")

(�N��  

-����) D,pH( �L�'�  ��.  WW5W/W  WW0;/W  ;W  

��%� )1-ds m (  -��
'  7;5  ��50/W  WW5�/W  ;/5�  

) M��%� 2"� �%(  -��
'  �.7;  05/���  70/.�  ./50  

I���) e��_# C1-meq.Lit(  ����  ��;�  ��/.  WW�/W  5/55  

�#�*�) e��_# C1-meq.Lit(  -��
'  ��W�  ��/W  W�0/W  7/5�  

) �� �GI31-mg kg( ����  ��55  ��W�W  W/�W  5/55  

-�,:��� C )1-mg kg(  �L�'�  ��  �50.W  ���WW  �/�5  

(%) XB) -��
'  5�7  �/07;  W/��  ;/5�  

�B�F i�A(# +��� )-g cm
3( 

-��
'  ��0.  �05/W  WW�/W  7/55  

h) K"��' (%)  ����  .�WW  05�/�  WW�/W  5/55  

 �� @��(%)  -��
'  ��.�  W�;5/W  WWW�/W  0/55  

) j��%k2gr/m(  -��
'  ����  5���W  �7�WW  ��  

�: r�/(%) =% ����  ����  �/;77  �W;  �/�;  

����? ��� 
��,' )2-g m( �L�'�  ���W  70./7  �7/.  5/��  

� +���% M��/��� ����  �;�7  050/W  WW�/W  7/55  

��g� �Q�#�X S?'  ;0��  �.�/�  .�./W  �/7�  

�,?����' �:���  S?'  ��70  WW�;/W  WW.7/W  ;/0�  

  

�,����� f�"�' 8�� 2P� � 2_N�B� ���a� � b�IDW c,# ���)�" ����B�� -��"���#' ) e���

. (L(/ � ���)�" D� ��� +������ 8�� �� �� K�a���� D�N�3 $��&# � b�' �*� 2P� �"� CB D" X
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�E�3 @��G/ � 2-� D,3�
 @��N' "�� K� 8�� �� K�x��� #� .����� ���� ���)�" 2P� � 2_N +�*

��"�Ke�E �� 8���a�" 2P� � 2_N �" b���,��  2�I���� D�N�3 $��&# 8�� D"'  2-� D,I���/

�W c,#���% ��I�� ���# �e��_# C�*�-�,: �e��_# C�h) K"�� ��� C'=%�: r�/ � ��P�3 ]��%�' �

����? ��� 
��,'� +���% M��/ Z?�% �� Z?�% � ���,?����' �:�L(/ �� ����L� ���)�" � K��  e���)

.(. 

�YLB��,� K�# D� ��� +��� f� +�*2R  ��c,#��B�� -����-�,: �D,�� ��� C���? ��� 
��,'  �

 Z?�%�,?����' �:���� ���# 8�� �� �B �� ���"�' �:��� � 2-� K�N�A? D" D��/ �" 8�� �� K� @�

/��' c,#�� � �B��D��L� ���&/ *�B� 2%���"
�% ��"� ��c,# K�D,I���,� ��B����)�" ����  � 2_N �"

.��%�" D,%�� T-��# 2P�  

  

 e��� e��� e��� e���.... n n n n    �U#�U#�U#�U#����" DI" DI" DI" DI������ 8�� K�� 8�� K�� 8�� K�� 8�� K����aaaa���� � b� � b� � b� � b�IDW    c,# ���)�" ��c,# ���)�" ��c,# ���)�" ��c,# ���)�" �������B��B��B��B�����    -��"���#-��"���#-��"���#-��"���#''''        

c,#��  �� 8���a�b�  8��IDW  
2R  %RMSE %ME  2R %RMSE %ME  

-����) D,pH( W5./W  �.5/�  WWW/W  ��/W  W5�/�  WWW/W  

��%� )1-ds m (  ��/W  ���/��  WWW/W  ��/W  ���/��  .��/W  

) M��%� 2"� �%(  �./W  �55/�W  W��/W  ��/W  ..5/�5  W�0/W  

I���) e��_# C1-meq.Lit(  ��/W  ..�/��  ;.;/W  ��/W  �05/��  �77/W  

�#�*�) e��_# C1-meq.Lit(  7;/W  5.5/�.  �7�/W  70/W  ;0;/�0  �W�/W  

) �� �GI31-mg kg( �5/W  5��/�  W5./W  7�/W  .�W/�  W.�/W  

-�,:��� C )1-mg kg(  WW�/W  .��/7  ��./W  WW�/W  ��;/7  .W�/W  

(%) XB) �./W  7�5/��  �0./W  ��/W  �07/�W  .�5/W  

�B�F i�A(# +��� )3-g cm( �5/W  ;50/;  WWW/W  7./W  W.;/;  7�W/�.5  

h) K"��' (%)  5./W  ���/5  �.�/W  5�/W  �07/�W  �.5/W  

(%) �� @��  7./W  �.�/�.  WWW/W  70/W  �.�/�.  WWW/W  

) j��%k2gr/m(  ;W/W  ��;/��  �;�/W  ;W/W  555/�W  ��;/�  

) =%�: r�/%( 0�/W  5W0/��  7W�/W  .5/W  �7�/�.  ;WW/0  

����? ��� 
��,' )2-g m(  W�/W  �55/���  70�/W  W;�/W  0�5/���  .;�/�  

� +���% M��/��� 7�/W  5��/�  W��/W  �5/W  .../7  �W5/W  

��g� �Q�#�X 0�/W  ..�/��  �5�/W  0�/W  W75/��  W55/W  

�,?����' �:���  ��/W  .��/�  �00/W  ��/W  ;.�/7  WWW/W  
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�c,# =����: D�U��B�'� ���)�" 2_N D��  ��+)�B �"�Pe��P ��" )> 0.5 2R( �" %��' ���� D�� 

���)�" 2_N� "� �� �,�;W � � �N���" 2_N *�� 8�� D" 2�I� �,�� ��" ��Q/� ��%) �% D. .(

�,���B�,#���: ���U# D� ��� +��� f'� # ����#�� +���% M��/ Z?�% � M��%� 2"� � +�*� �� �� DUS�#

2F�GE
�%  DUS�# D" 2�I��(/�T
�% "��B�,#���: ���U# ��� �� � 
��" �,�'� ��% ����LB�  >�?

 DUS�# ���(/�T
�% "� DUS�# �� �,�2F�GE
�% �,� $�-��" .2-�����)�" 2_N �f� c,#��B�� 

M��%� 2"� � �N�� ��#�*�e��_# C �XB) �N��� �� �GI3 ��� @�� �N��� �B�F i�A(# +���  �

#� j��%k +�* �" 8��IDW ���)�" 2_N �� c,#��B�� ��%�  �>�?I���e��_# C � K"�� �N��

h)'  �� +���% M��/ Z?�%���  �"�� 8���a�b� "�) ��" �,�> 0.5 2R.(  
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 ��% ��% ��% ��%.... n n n n     D�U� D�U� D�U� D�U���/��/��/��/�������# !���# !���# !���# !''''    c,#c,#c,#c,#�����B��B��B��B�����    O�,(#O�,(#O�,(#O�,(#Oh� JOh� JOh� JOh� J n n n n     8��) M��%� 2"� � �N�� 8��) M��%� 2"� � �N�� 8��) M��%� 2"� � �N�� 8��) M��%� 2"� � �N��IDW((((] �] �] �] � n n n n    ��%��%��%��%����    ) >�?) >�?) >�?) >�?ds m -1� 8��) (� 8��) (� 8��) (� 8��) (��������aaaa����(b�(b�(b�(b�r �r �r �r � n n n n    �#�#�#�#����****���� C C C C

) e��_#) e��_#) e��_#) e��_#meq.Lit-1 8��) ( 8��) ( 8��) ( 8��) (IDW((((� �� �� �� � n n n n    I��I��I��I������) e��_# C) e��_# C) e��_# C) e��_# Cmeq.Lit-1(((( �� 8��)�� 8��)�� 8��)�� 8��)����aaaa����b�b�b�b�
 �(
 �(
 �(
 �( n n n n     8��) XB) �N�� 8��) XB) �N�� 8��) XB) �N�� 8��) XB) �N��IDW((((    ���� n n n n    ) �� �GI3) �� �GI3) �� �GI3) �� �GI3mg kg-1 ( ( ( (

 8��) 8��) 8��) 8��)IDW((((� �� �� �� � n n n n    h) K"�� �N��h) K"�� �N��h) K"�� �N��h) K"�� �N��''''    �� 8��)�� 8��)�� 8��)�� 8��)����aaaa����(b�(b�(b�(b�v �v �v �v � n n n n    �B�F i�A(# +���B�F i�A(# +���B�F i�A(# +���B�F i�A(# +������    ))))g cm-3 8��) ( 8��) ( 8��) ( 8��) (IDW((((R �R �R �R � n n n n    ####����) j��%k +�*) j��%k +�*) j��%k +�*) j��%k +�*gr/m2 8��) ( 8��) ( 8��) ( 8��) (

IDW(((( � � � ����� n n n n    N��N��N��N�� 8��) �� @�� � 8��) �� @�� � 8��) �� @�� � 8��) �� @�� �IDW((((> �> �> �> � n n n n    � +���% M��/ Z?�%� +���% M��/ Z?�%� +���% M��/ Z?�%� +���% M��/ Z?�%������������ �� 8��)�� 8��)�� 8��)�� 8��)����aaaa����(b�(b�(b�(b�        
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�,� $�-��"��U# �� �N�E f�" DI� DUS�# �� K2F�GE
�%  ��(/�T
�% )�� �x� ��U#����)�" �� 

c,#��B�'� ���)�" 2_N D��  ��+)�B �"�Pe��P D�U� ��L/ �� D� �% Z(�# (��"�B� ��U# ���)�"� �

�B�,#���:� 
�%���G/ ��&# @��'���� "� DUS�# �� K2F�GE
�%  ��(/�T
�%  e���) ���� ����

0�,� .(�� f���U# D� ��� +��� D&h�S# K�h) K"�� ��� @�� �j��%k �>�? 2"� � �'  M��/ Z?�% �

� +���%� DUS�# �� ��2F�GE
�% "��(/ 2_/ DUS�# �� �,����U# � T��# ��*�I�� �e��_# C� C

+�� ��� �GI3 �e��_# �B�F i�A(#� �(/ 2_/ DUS�# �� XB) ��" T� DUS�# �� �,�2F�GE
�% 

.2-�  

�YLB��,� K�-��" f' ���# ��,?�-' c,#��B��  O�,(#-��"���#'  DUS�# �� ��2F�GE
�%  �

�(/�T
�% �&# @��G/ D� ��� +���'���� "����# ��,?�- K' c,#� ���� ���� O�,(# DUS�# �� �� �B�

���# ��,?�- �' #c,��B�� -��"���#'  DUS�# ��2F�GE
�% "� DUS�# �� �,��(/�T
�%  2-�

 e���);.(  

  

 e��� e��� e��� e���0000 n n n n    �,��,��,��,�����ffff    �U#�U#�U#�U#����DIDIDIDI    ��#)��#)��#)��#)����    ��U#��U#��U#��U#��������    ���)�"���)�"���)�"���)�"    
�%
�%
�%
�%    """"����KKKK    ��������    DUS�#DUS�#DUS�#DUS�#    �"�"�"�"    
��G,-�
��G,-�
��G,-�
��G,-�    ��������    +�#�)+�#�)+�#�)+�#�)    ////''''    �U,I#�U,I#�U,I#�U,I#        

c,#c,#c,#c,#��������        t Sig. (2-
tailed) 

c,#��  t Sig. (2-
tailed) 

��%� )1-ds m (  07�/.��n  WWW/W  B�F i�A(# +���� 

)3-g cm( 

�.�/5..  WWW/W  

) M��%� 2"� �%(  ���/���  WWW/W  h) K"��' (%)  5�./�.�n  WWW/W  

I��� e��_# C

)1-meq.Lit(  

�5�/.;�n  WWW/W  (%) �� @��  W;�/75;n  WWW/W  

�#�*� e��_# C

)1-meq.Lit(  

W�./� n  WWW/W  ) j��%k2gr/m(  W�./0�7n  WWW/W  

) �� �GI31-mg kg( 55./�.�  WWW/W  ��/� +���% M��� ��7/.5.  WWW/W  

XB) �N��  70�/5�5  WWW/W        

  

  

 e��� e��� e��� e���;;;; n n n n    �,��,��,��,�����ffff    �U#�U#�U#�U#����DIDIDIDI    ��#)��#)��#)��#)����    ���# ��,?�-���# ��,?�-���# ��,?�-���# ��,?�-''''    c,#c,#c,#c,#�����B��B��B��B�����    O�,(#O�,(#O�,(#O�,(#    """"����KKKK    ��������    DUS�#DUS�#DUS�#DUS�#    �"�"�"�"    
��G,-�
��G,-�
��G,-�
��G,-�    ��������    +�#�)+�#�)+�#�)+�#�)    ////''''    �U,I#�U,I#�U,I#�U,I#        

  

c,#c,#c,#c,#��������        ####�������������������� ��,?�- K ��,?�- K ��,?�- K ��,?�- K

���#���#���#���#''''    ))))2F�GE2F�GE2F�GE2F�GE
�%
�%
�%
�%(((( 

####�������������������� ��,?�- K ��,?�- K ��,?�- K ��,?�- K

���#���#���#���#''''    ))))�(/�(/�(/�(/����TTTT
�%
�%
�%
�%(((( 
t Sig. (2-

tailed) 

���# ��,?�-'  ..�/75  7�/�5  �.�/5..  WWW/W  
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�_"�_"�_"�_"    ,� �,� �,� �,� �����DaDaDaDa



������������        

�,��+��� �� 
��G,-� f�"�' ���a�#�L/ �� ���)�" D�U� �� D� ��� +��� b�' c,#�# ��B��L� +�*� D�

" ���� 
�% ���)�" D�8���� ���a�/�/ D" b��" T��,� �� �,L� � L� ���U#�" � D���� �� D�D��L��B� 

h���2-� D JD"@�������� � ���L� ���U# D&h�S# K����)�" D�U� D�� �� 8�� �"�a�" 
���LB b�� �� �,�

L� ���U#� D�
����B� h��� DD��L��B� 2%���"
�% " ���U# ���� ���)��" D�U� D��  �� 8�� ��"�a�  b��

" ���U# �� �,L� 
���LB��� D�
����B� h���h� .2-� D�� �� �# �� �#� K'  �N�? �� +���/� ���� 2 
�����' 

�8��B� #��K��#)�  D,�h� .��� �a,I��"�P��� +��� 8�� �B �� D� 2-��"�' #� ��K��#)�  
���LB

&P�� ���U# D" 2�I�' #���*' � �� .���� ���� �S? ���� �a��� *��� �" �S? K� L� ���U#� " � D��� ��� D�

Q/ �� �N�E�   ) 2�-� ��9�
�t� D��U� DYamamoto, 2005 ��,� .(�� f ��U_/ K ��  +���� [ �#'   D�� ��B�

D"���� ' ���# ��,?�-' &H�G' "� KD��L��B� B���X  ��c,#��B�� -��"���#'     ����� .������ �����

���# ��,?�-' �P� "� KD��L��B� �c,# X ��  +���� � �#'  c/ D�� ��B��� 9�:����  D�A(�# ��B�   >��?

-��"���#' ���# �&" D"' �,I" �N��3 �'  2_/ �,L� � ����tu/�� c,#��B�� �� ���P ��#'
� � .���� �� K

+���� 
��B��� D� 2-� K �� e��# � 2-� '3��A/ DGhy# �� =�" �����,?�- DGhy# =U    '���s3 ��,?��-

�P ��,�I�� 2-� �����?�". ���# ��,?�-' "� KD��L��B� � +���% M��/ Z?�%� ���g � ��� �Q�# �� �� X

�P ��,?�- M��� " �� KD��L��B�  Z?�%�,?����' �:�� q-�,# M�� �� ���I����
 D&h�S# �� .2-'  �

 ) +�����LBGonglanski et al., 2005 �� ( ��  �-�� �� ����� X�� D �� �,�I�LB *'  ����#'   ����# ��

Z?�%�B�  ) +�����LB � ���d#�� D&h�S# �� .����� 8��*
 �� M��/Campana et al., 2002  ����# �� (

D��
�B� ��? ���' ��LB *�   �������� D�&h�S# �� .���" ���P�" ��h� K  ) +�����LB �Nangendo et al., 

2002� (����# ��,?�- *' S-�,#' "�
��� K�B� � +���% M��/ Z?�%����� DUS�# �� ��'  ��,?�- �

�P��� " ���D�.2%�� ���� ��� �YLB��,� K�� f��,� �" D&h�S# K� ) +�����LB � �3 fFu et al., 2018 (

 DUS�# �� �� D�2F�GE
�% g ���2F�GE
�% < ��� K��a��
�%   ��,� $��-��" .���� 2U"�S# 2-�� �f

c,# *��-�,: �� D�#�� D� �� Ctu/�� B�/�� 23�I#'  �#�% ��#' ��- �� ���%�c,# ��   D��#�� ��B� tu�/�� 

"� 23�I# �� =�WW ����# �� � �,#�  ���E �/���W 2-� �,# J��"��"� K#' +��/,��Da
���   D�� ���

D"���� '  DUS�#D&h�S#���# �x��� N�A?� @�D&h�S#���# �����  &�H�� ���LB 2'  c,# � 2�-��  ��B�

D"��/�f c/ ��<��� �
�%��� � ��g �M��/ Z?�% D- �" DS"�� �� .�,?����'  D�#�� ���U# tu�/�� "�  �� �,��

) D"��# @�&h�S#Nangendo et al., 2002; Gonglanski et al., 2005 (D"2-� 
��#)  h� .2�-� �� �

�� �#� K#'LB D" ����/��' "� DUS�# �� �,�D&h�S#���# �U# ���     �,#����: .��%�" ���9�# @��&h�S# �" DI

����� ��� �� D��3��
�'  2-� D"#')� �t� �D&SP�� � �� .2-��D" D&h�S# K  ��t� ��  D�&SP��   X�<��

 �t� .��"D&SP�� ��E X<��' ��� ���3��A/ `��' �:�� DUS�# �� KD&h�S#���# � D" .2-�� ��&# K'   D��
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L�D���B� �*�� D" XCB I"� � D"��# ��D��L��B� I" CB �� ����   ��"���" ���,�IB C�B �� @��G,# ���  ��" K

 ����# D" D��/
�%��� �:��  ��t� +��" K D�&SP��  +���� c/ 
���B� ��� ���/ @���a'  ���U#�c,# �� ��B�� 

-��"���#'  DUS�# ��D&h�S#���# .2-�  
2R  �RMSE ��"� -��"'  .��,IB ��-�# 2_ND"� ���' # D< �B� +�*2R "�# �%�" �,�� +�*

 �,#���: ��RMSE  �ME �*� �GN D" � �,L�� X#'c,# �� �� .��%�h) K"�� �'  Z?�% ��,?����' 

�:� 
�B��# ��#' ���U# +��" �/k�" D� ��%2R  ��:��K +��" �/RMSE +���
��B� " 2_N� 8�� �,�

���a� 8�� D" 2�I� b�IDW  .2-���"�Ke�E #��* +ME 8���� ���a�" b�� +) ���U# �� �,�

8���� IDW 2-� JD"@�������� "���U# K� �2R  �RMSE  �"ME ���(LB'  �" DS"�� �� .����� ����

c,#��B�F i�A(# +�� ��# ��� =%�: r�/ � j��%k +�*� ���# KD"@��N  .2-� 
��,3� |�G/� `��

#�����) �S? KME�� ���U# (��'  +��� ��#'� �B�  2h�E ����
��" e)�,I' ��I#� ��U# .�%�" �GN� �

 2��#�G�# �' /�/ D"�+��� T" ���)�" 
��B�� �,��&P�� ���U# �� �,L� �' #') ��%�"Isaaks and 

Serivastava, 1989; Wakernagel, 2002� �L� �� .(� ���U# KB�� ��" �B��(� �GN �"��" 2P�

)Gallichand and Marcotte, 1992� .(�) ���,-���- � `��IIsaaks and Serivastava, 1989( 

:� ���U# D� ����� ��Q��ME #' ����/D"+���� &#���� � �� �B D��
o' &# }��_��� �� 8�� 2P� � ��

��" ������" ��� �U#� DI8���B ��� ���" J��"��"� K#'c,# �� ���)�" �� D� 2G
 +��/�h) K"�� �'  �

 Z?�%�,?����' �:� ���"��D�� �� 8�� 2_N�a�" b�� 8�� �� �,�IDW  8�� ���)�" 2P� �#� 2-�

IDW "��� 8�� �� �,��a��YLB .2-� b���,� K�# D� ��� +��� f� +�*2R c,# ��Q< ���-� ���� �D,

-�,:�� ��� C���? ��� 
��,'  Z?�% ��,?����' �:���� ���# 8�� �� �B �� ���"�' �:��� � 2-� K� K

" D��/ �" 8�� ��N�A? D�/�� @�' c,#��B� � �� ���&/ *D��L��B� 2%���"
�% ��"� ��c,# K� ��B�

D,I���,���� ���)�"�  �x� D" .��%�" D,%�� T-��# 2P� � 2_N �"#'�-� ��" D�� �*3�� 2_N =

L(/ � ���)�"�c,# �� K��B�� � ���9#� ���&/ D" ��D��L��B� "��,�� � �� 
��G,-� �/ 2-�� K8���B 

��"� L(/���U# K���/ �"�P ��) �%�" DAbdelRahman and Tahoun, 2019.( D"���� ' �,�� f

 �� �N�E8�� #��K��#)� ���a� D" 2�I� b�8�� IDW ����� " 2_N��,�� � .2-�� K8�� 

8�� D" 2�I��B� +����"�' �S? �P�3� -�/�L,I�L(/ �� � ��,IB X�K���� �B� ��� �P��E� `��

 .2-���"�Ke�E L(/ 2Q� T-��# 8��� K�c,# X�c,# M�� D" ���DUS�# �#��� � ���  +) �" �ty#

�,I"' L� � ����'L(/ 2Q� T-��# 8�� +��/� K�c,# X� �� ���- D" �� DUS�# X�c,# �� � �B�

��% �" [ ��#�L&/ @��G,# q�.��� C  

�,��� f�U,I# DS"�� D� ��� +��� D&h�S# K�L' "�# K�h) K"�� +�*' @�� �# � ��� j��%k +�*

 .���� ����D"�� �D� �*3� �"�h) 
��# ���U# =' #� �� @�� +�*�*3��=�D,3�  �,����Da  j��%k ���U#
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�� �"� #��" K��B�F i�A(# +�� � �,�� # =B�� >�?'��"� J�� ��U,I# DS"�� >�? @�� ���U#� C

h) ���# �"' ) ����;�( .�� �" =%�: r�/� ����� h) 
��#'  ���%�*a/ q�# �+) D�G�� =%�: +�*' �

�-�3 � 2F�GE�# �t� >�? =' � ���9
�Q����2 N�A?�3 @��*��' % ��L��'� tu/ 2_/ �� >�?� �

# ���P') �B�Sanchez-Maranon et al., 2002; Sabau et al., 2010.(  

�,� $�-��"���U# D�N�E f�c,# ���B��  +�� �$�,-� �� �GI3 �>�? XB) �>�? 2"� �

#�B�F i�A(� 
 M��/ � >�?�B�'  DUS�# ��2F�GE
�% "�g DUS�# �� �,��,F�GE�'  .2-� ��

U_/�[S�# �� M��%� 2"� � ���U# =B�� �H�E [ۀ �(/�T �D,3� #'D" ����/h�� $� @��� ���U# �

-� >�? +�< .�%�" >�?' �U# ���#�h >�? �" DI' �% i�A(" �' 3�F����Q�� 2�  ]) ���U#

"��,�� ���� )�B�%'� ��.7; |�P �t� �� .(@�#���" �*3��# =� ��< 2_/ DUS�# 2�I� ]) ��G� +�*

)� ���#�  ����A"�.7��*3� � (��*3� � $� �N�� =�3�F =����Q�� 2� ) ])Gao and Shao, 

2012# |�G/� ('�,� �" D� �,3����# �# f' �t��"  2F�GE 2��#@�#���" �*3��"�=  >�? 2"� �

���(LB' .���� �*3��# =�# 2F�GE 2_/ DUS�# �� XB) +�*'
����B � e�_�� D" ����/' "� �,�

b�-�B� �B)' �����" " 2"� ��� �� �,�� .�%�" D,%�� R��/�� DUS�# K�,��� f�U_/ K��YLB [� K

 D� ��� +����(/ 2_/ DUS�# ���T# ����% +�*� �*3� >�?� =:�
�����  [ ��# �� � 2-�

2F�GE
�% ��% ���U#� D" .2-� �,L� T/��#!P���� �(/�T =%�: 
�B�' ��< 
��LB D"� "'��� D

 �����*3� ���"���? =' �? � >,����Da �*3��# =�(�/ +�*���% � �� # >�?'��% .�YLB� K k�"

�B�F i�A(# +�� +��"� [S�# ۀ�� �(/�T
�% #'D" ����/ =B�� ����� � j��%k h) 
��#'  `:

�(/ ��� �%�" D,I"�� T)Sarah, 2006.(  

h�����" ��
 K� � M��/ 2F�GE�,I'&/ ����� �� +) ���)�" � K�
����B� � �&' -� T�g� �� D� 2

Z?�% Th�P �� @�&h�S#�B� ���� ��g� D��
�� ��,?����' D��
 M��/ ��� D��/���# # !P��' ���%

)Poorbabaei, et al., 2008; Heydari, et al., 2017�U# �� .(�Z?�% DI�B�  [ ��# �� M��/

�(/� T� � D,3��#���2
�% #'&H� +��/�-��� 2�C,IE� �� `: �B� ���# ������� �� 2�"�'  .���

��g � M��/ =B��� D��
�� 
 =%�:�B�' @�&h�S# �� ��) $��# � �,ILZechmeister. and 

Moser, 2001 (h��,-� ]�g ���tu/ 2_/ ��c/ ����"��� ��� �����) +����LB � XVujnovic et al., 

2002 (�B��*G�� ��� �/��h)� *��#� ��< �� `: ������ ��� �k� '@�# ����  +����LB � ���Q,��

)�.7� @��G,# 
������ �� �� (�x��� �Q�# ]��� �� (��< 2_/ � |�P) ��< � �� +����LB � +��

)�.7�� $��3 +�,-� �� ��")����3 +�,-�Q% !/��# �� '�(" �� (� *8��*

�% .2-� D��
 M��/�� 

D"+����  Z?�%�
��� ���� �� e�,?��B� #) R��"��B��*,?�� D,(� �/),�� e�L% �� ��-�" �� X

��d-�� �3�&#'
�% 2-� )Onaindia et al., 2013N�A? K�" DS"�� .(�
 =%�: � >�? @��B�'  ��

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 p

ec
.g

on
ba

d.
ac

.ir
 o

n 
20

26
-0

7-
04

 ]
 

                            18 / 24

http://pec.gonbad.ac.ir/article-1-663-en.html


 و همكاران حيدري 

213 

 �#���&/��K
���� D��
 M��/�� 2-� )Fraterrigo et al., 2006�,� .(� f�� D&h�S# K D� ��� +���

�#���,F�GE 2' D��
 M��/ �" 2��# �t��� .2-� D,%�� #�3���/' B ��) ���Takafumi, and Hiura, 

2009�" ( -��"' �(/ DU"�- @��t�� ��� 'B��
 =%�: ��h�/ � ',I�� M��/ �" 'S�_# �#��� � T

� ]��%���(/ D� ��� +��� *�G�# @��t� T' @�#���" N�A? �"��� @��B���'  ���g � >�? ����#

D��
�� E� D� ����� +��" � 2-� D,%�� +�IdL�- M��/ Z?�% ���� �<���% K�S'  DB� ��< D"

� +�#��.���� �� ) +����LB � �3Fu et al., 2018( ���#�� ��) +����LB � KKamarudin et al., 2019 (

��� ����LB ��? @�&h�S# �� *�H��� 2F�GE 2��# @��t� D" D&h�S# K' �� �"� N�A?� � >�? @�


 =%�:�B�' �u/�� M��/ �GE .����� ��,I' #��� e�,�� D"_# ��S' tu/ �� .2-� q�/�# ��9
�

# @��B��# $�-��"����' �(/ DUS�# ��� T� ��� D,3�D"@��N  @�&h�S# �� ��� ��sE .���� ��sE C���

��� ��� *D"+���� ��' 
 M��/ =B�� CQ# �#��� ���B�' 
�%��� ) 2-�Kamarudin et al., 2019.(  

�,��� f�# D� ��� +��� D&h�S# K�c/ +�*��9:���� DA(�#�B� � � >�?�c,# *��B��  � ��g �M��/

�,?����' ���# �&" D"' �,I" �N��3 �' �YLB .������,� K�� f�U_/ K�Q" 8�� D� ��� +��� [� � D�

��" T-��#� L(/ � ���)�"�
��� Kc,# M�� D" D,I" �B�# �'� �#��� .�%�" @��G,# ����/���� D�L��� 

#���LB +�*' ���LB�� �' &-� �DUS�# 
���_# 2D&h�S#���#D��L� ���&/ � �N��3 � �� ��� 
��%� �B

�,Q" ]�(,���T-��# � K�/�L(/ 8�� K�) ���ty# KBhunia et al., 2018�,� .(�� f� +��� D&h�S# K

 D� ���D"���� ' �(/�&H T�- T����# ��,?�- +�% O' �B�,#���:�  =%�: M��/ � >�? D" R�"�#


�B�' #'D�U� �� .��%�B� ���)�"� c,#��B�� �&# @��G/ �O�,(#'���� "� DUS�# �� K2F�GE
�% 

�(/ �� T���
 
�B��# D,3��+��� D� ��# �t� 
��B����,F�GE 2' c/ ���� �"��c,# @����B��  O�,(#

D" 2-�/��N' �# D����,F�GE 2' ��U# D� 2-� 
�% T�-� K"�� ��� @�� �j��%k �>�? 2"� � �

h)' �% M��/ Z?�% �� +��� DUS�# �� ��2F�GE
�% "��(/ 2_/ DUS�# �� �,�� .�%�" T�Q����2  �"

�,� D" D��/� f#' +��/"���L� +� =B�� D� D��
 M��/�� � �(/�-��� T�C,I�B �/ �"�N�A? �" D� @�

>�? D" h��
��G,-� ��B� �a"�� #��- ���2-� K��P �9h . �� �B �# D#���"���,' ���� �� �"�� D" 

-��"' Z?�%�B� � M��/�,I' D��
�B� �B DUS�# � �#��� tu/���9
� �"  �+)D�L��� N�A?� >�? @�

 J2?���:D"@�������� ��' 
�� ���B� �#���D��
 M��/ 2�� �# �" *��L/���2 N�A?� >�? @�

i�A(" �9g �N���'�  >�?.2-�  
  
  

!"��#!"��#!"��#!"��#        

���Q,���.v � '3���� .v �.� '��I_h� '���P� r .$ .�.7� .Z?�% DI��U# � '-��"�B� D��
 M��/ ������ 

@��G,# ���< 2����# �" 
������ �� ��� ��2I-��%' +�����   �. )0 n.:(05n;7.  
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 �+����.� r �'��z�%�: '��"�P.� ����% ��. � ������� +���G&� .�.7� . '&/�# ��/ �� �� 'B��
 =%�: D&h�S#

 ���a# '���� 'H��� �+)�B � �� '�(" ��$��3 +�,-� ��")����3 +�,-�Q% �� ]���/ �- 
��E ��� 

�!/�#  �)0:(.�Wn.7;.  

�B�%'� .i .$ ��.7;2%�- . � N�A?�@� >�?B�� r���- �5WW .D_GN  

 �~��� �.  �.� .$ �'��IE �L_#�r ��.  .� .$  �',aE�.5�'-��" . ��,?�- '���# @��N�A? >�? �� X� 


��/ '���� �" 8�� 
��G,-� �� 8�� #��K��#)� D�a# ���� � +��3 ������z � !"��# �'&��  ���� ]) � 
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