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���� � ��� ������� ������� ��	
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��  

  
����� �����:  

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

�&� ���' &(��� ����)# ����	�� *�+� ,��-� �# ���� .  
�              �
 /�0� 
1 &(�0�� ��0��)# 234 ,�� ��5# � 6�7�� ,��-�  

&� ������. 
�  �    �8�
� �# 
1�9�:        �# ���7 �# &(��� ����)# ;����� <�
 

 �)"�� &$�59� =������ ��(��� 1��.  
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�����  
�����; �)# ��� � �(�& �#       1��0� >
�0# ?@�� �����  0!'&  $(� 	�  0�; 

��6A  ��  ;�� 
�1
���#  .��%  B� ?@�� �C   '�D �-� 
1 ���    � �$� � ��
 �6�  �# 
         E��� F�G � /�� � ��( 	� H5I+� �G��� *J�� 	 �1�� !�7 �� &�  1�� .

!�%K  8�L�' 	� �K� �)# ��� � �(�&) �����   ;��1�# 6��� ( ;$O09  �0(&�  	� 
��6�   �
 K�7�P � & �(1     ��# �' 	� 61�3I�� �� �    P�� Q�1 � ��O��     P0G�!�
$�& ����#  �# R�STI�� ���      �� U!�V �# �
 ��# ��' �6� ;��  .��	�   ��0# 

  �JW 1��� �#&� # ��I�   	�  0�:     �0��� � F�0X �%   � ��0�  0����  
�07�� � 
)
�I���7 (�# ���    1 F�X 	� Q�1 ���Y    � 
�� ;��� %ID
Z�#  ��D� �U !�7 �� 

   
 ["� �4�� 
1�    ;�� �I��1 R�@�1 �#  .       ��1�0��# 
1 
�0I���7 	� 61�3I��
      ��D� ��K�� �# /�� �1���U 5$� ?9�� �# Q�L�� �C+� \$� �,� 0��
	 &� 

  H5� �I�# R�I��   �0(�    0�]$( � 	�0( �%�  0�;D�� E�0!��K7 �!�7 
1  0�� 
�(1��� � �$��&�  -^7 ���V ���  ��D� �# �U    � ;��J� R�ST� 1�K5$�  �

   �)# 234 �# ���7��� � �(�& �#  �I$�� ����� �% +5G�4 234 P��� ��� 
  �����D �# /��&  �� 61�_�  . � 
1�% # �% �)# ��� � �(�&  5��0� &   C4��0� 

  5$� Q�L�� 
1�,� /��   	
��     � *�O4 �# ;��� � &��'  ��# � �  �O07 �P 
 �O7 ��?      � ����	�� �
�� 
1 �� ̀ 
��         1�� Q���� ��
�� 	� �' �1�� 0�� .

 $� Q�L��5�,� /��   	
��   	 ,�� �# �1�   � 
1   �)# 
�a4 Q��  0��� �  0�(�& 
��#�   �Z�X ���	 ,�� &  �+7 ,��-� �@& 	 �1��    1�0� �0����     ,�
b ��0�
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     ���D �' ?@7 �# � /���U#' &1�# � ���1��D &K�7 �/�� �P  ;+0� 
Z��  ���5� �   ��  �	 ��� �%     ;�� �I��1 6��$( �# �
  . � 
1�%   /�� <�
 

�]$(�%      1��� 	� c�
�7 �# !'& 
�� �         0!' %#�0� �*' �0��V � �I�� &  � 
�JW1���&�
 C( 
1 /�� ��I+6�� ;�� (Larson et al., 1983; Lal, 

1994).   � 
1����       ��1�0��# %('��� � 
�I���7 1�
� �#         P0�V �0(1 
1 
�1
00�
��������D � 00�� ��00�00X �' & 
�007 �00# �00(1 �1 �c5$� 00�,� 
��1���#    ,�� /�� �1���;D�.   �)# 1���  0��   04 
1 �%   5$� Q�0L��  0�,� 

/��   	� ��	
��: X F� ;$4���          Q�0L�� ���0# 
�0I���7 ;��4 
1 &��(
   ��1���# %('��� �# C+�      0��� ;��� � 
�1��& � � 1�0L          F�0X 	� � 61�0�

1��Y   d�5+�       � /�� �# ���)# �1����    �(�0 e
��0� �   �0-� 1�	 �   ��0V 
      ;�� �I��1 R�@�1 �# �
 ,	� 1�@$� .��%      f@0� P0����  6�0�     �0� ;0�� 

����   �)# ����	�� �# ��	
��  I4�
 �# &   �( �# � ���    �0�
�� �C0�   �� $7  0��  � 
��# ?��� ���#���� 	� 61�3I��  ����# �I��1 %('.  

  

  � R�@�1 �#&  �(��'�    �)# ����	�� 	� PG�4 ��� � �(�&     1�0�	 ,�� � 
5$��,� /��    	
��  ��I#� 
1 �   �(1 1970  0� �1k� $(�  0�;    	� ;0�34 

     T� � /�� � *' ?#����= 	 �;O �        <�
 � ;0D�� 
��09 ���7 1
�  �0(� 
/��  	
�� I�34 &    �� <�
 ����� �# ��Y�%   l�"� �� .  ,��kX� ����

%D  
�'� ��' ��K ��7 �H ���� &  /�� 	�   	
�� I�34 &  0# �� 61�$� �8�
�  �
 61�IO� 
�X  ��  J� 1
�� �<�     �(
��0� 
1 H5I+� ?���� � 1 � �0Y   
��09 

�ID�� ;�� .��#��#�% ��7 �H   5$� �����( �# �,�  /�0�   	
��  0�� �  0�CIO 
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�� � ;���       P9��4 U��� �# �L�� �� 30    0�	 �0G
1 �%   �)# �0#  0��� 
��(�&   5$� 	� ��# �,�      /�0� ��0��# 6�� ;���   	
��  I�034 &   nk0X� 
�& 1�� (Anon, 1999).� 
1 �CIO  �0(� /�0�  	
�� I�034 &  F�0( 

      �� �# /�� � *' ?#��� 234���; o�    �0���   �0(� �  0�(�&     ["0� 
1  0�� 
1���:   � /�� ["� & ���# .�����; �)# ��� � �(�&    ["� 
1 �� 1��  0�: 

     <�
 R�$�� �# pZ�$�� /�� ["�  �(� C�   /��  	
�  �)  �)# 2034 0���  
1 
1���: ["� /��  ( # �& /��  	
�� )  �)# 2034 0��� �  0�(�&   ["0� 
1  (

���O� & 11�� .  
6�k�            /�0� R�0$�� �0# �� &I����� <�
 �1 %�� �#     &I�034 �	
�

��K��  &� ��J� 1��   � ��D��  �     ��1�0��# %('��� �# ���)# �1�     \0$� 
1 
�1
             �08�
� &(��� ����)# ;����� ���# �Y�1 &��
 ����� �# ��� C+� 6�0� 

;�� .     
��J� ;����� �� 
1 ���)# 234 )�#    �0��' ����	�� ��� (  	�
1 
1
  ,��,��-�       
1 �� ;��1 �(��� 6��$( �# �
 &�����D &"�T� ;O�	  �0�	 

 6
��� ���' 	� &��# �#&� 1��.  

���	
 ����� ������� ����� ���� ��	�� ���� �����  
 ���� �����(Carbon Sequestration)  

��7�f   ��� �# %#�� & ��5� ���          2034 � �0� �# %#�� ���1
�� 	� 
    0� /�� 
1 �'&  �0��#     ;0�!��D 
1 �0�           Q�0� \0��X 	� �	
���0� ��0(

        /�� �# �,��5$� ,�� U(�� � &(��� ����)# ����	��    &I�034 �	
�
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K����  &� ��J� 11�� .��5����      �S7 � %#�� %ID
 
�( 	� ��  #�� 	�� �:� 
 �X 	��\ <�
   �(� I�34 & �#   ����� �K&   �( C� 	� ��� �7�% <�
   �0(� 
 ��05���� Q�0� 	�     0)57 ��0�� ��0� &  &0�  1�0�(Reicosky, 2001a, 

2001b).  <�
    �(�  /�0�  	
�� I�034 & 0�]$( �%    �0I$� F�S0� �0# 
;���  �(� OD �5&   � �# ;@O� �IOC  0� Q���� &  �0���7   1�	' U(�0� �0# 

�$� :$� �� �# %#�� ������ (Derpsch, 2001).  
  

���� ���� �� �!��� ��!��  
           �0# �L�� R�� ��V 	� o� &(��� ����)# 234 � ����	�� Q��
 �)# ?$L7��    ���� � /�� 
1 &   !' 1��� ��� & &�   1��  �JW1��� � &�   P0#�9 

��I�1& # ��I��  I�� 
1 �
� �  0�6�    0� 
��09 & � 0�1� .q7 0��,�� D ��� 0K&� 
��$��&�  # � �E�!��K&      � 1�#
�� �-� 
1 /�� 
1  0�CIO   �0(�  /�0�   	
�� 

� � 61�# ,��3I��%7 ,��3 �(���� �# & ���� �-�� ,	� & ���# .  
  

��!��� ��"#$% �� ��!�   
 � 
�BI��&        �0# �0L�� R�0� �0�V ;�J� 	� o� &(��� ����)# 234 1�


��D��U   11�� R�ST� 1�K5$�  .  �I@!���D��U   YIO# R�ST� 1�K5$� &  �# 
��00��=59� �00$&�$( � �I00��1 R�S00T� r�00� � /�00� r�00� 00��� n�0037� 

$�& �ID�.              <
��0� �!�0� ;�( \�)T7 :� 
1 R�s� ����� �#  �0�   �0� 
    # <�
 
1 ,
b 1�K5$�& /��  	
�� )   ["� 
1 ���)# 234 ( X 
1&   �0� 



	I��& �����0 G�����  
  

6

     /�� <�
 	� �I$� R�� R��  	
��   ! �1�# Q���� �%K   
1 5    �0�# R�0� � 
 # <�
& /��  	
�� 1�K5$� � # ��I��      !�7 Q���� <�
 �# ;@O� �
  0�� 

1�� (Rice & Smith, 1984) .�� 1�K5$� ;5���%  �07   R�� R�0� �0� 
1 
��	'�U    � �1�# �I$� �# ����  !' %#�� &   ��0�� � &  ��0�   @s7 � ,	�  0�; 

�(1���� �$��&��� 61�1 ;@O� .  
  

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


1 � �%   5$� pZ�$�� <�
 �,�   !�� C+0�  0��     V %('��0� �0#  0�R�   �  0�� 
I!����(
�7��� Y�� �%   � Q�L�� ��
�� & J��1�  �)# � ��� � �(�&  1 �# �:O 
Y���%   � ��  /�0�    �0(	
��   
��1 ) 0��7�5K��5   �  0��  7�07�
 ��5 (    /�0� �0#

 � d�5+�& ���� . 	 CL4��1�  �)# 	�  0��� �  0�(�&  � 
1  0�%   <�
   Z �0# 0�� 
T"�& )0   �7 10 &I���   �I� (��/   d�5+� &�  1�� .  	� �0K�8�L�'   ["0� 

 �)# u�$7��	 �1�� d�5+� <�
 
1 /�� �# �1�� & ���# 0��� ����)#  0�� 
  # ;��� �#��I��  � Q�L�� & J��1�   !' 1��� � &   Z 
1 /��  0��  T"0� &  
1 

X&��D� R�� ��V �U�(��� �;D�.  
           <�
 
1 ,	� 1�0@$� e
��0� ?��0� ��0� �(�      �1�0� d�05+� 

   ;�1��T� 	� &(��� ����)#       R�� 
1 �� ;�� �' R�$�� ��(  �0(�   ��0�!�� 
        ;0��1 �0(��� 1��� R�ST� 1�K5$� U(�� ��K�� . 0������ �)#  0��� 
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��(�&  � 
1 �%  � ;!�4 �	�� �# ����Z�# ,	� &�  ��0����� � �I0��1 &  �0��' 
 Z 
1�� T"� &      � 
1 ,	� /�T7 Q�� v��# �% Z  0��  0� &  11�0� . <�
 
1
5+�  � �V ��� /�� �# ���)# �1�� d� 0����  0!' 1��0� & � Q�0� � � 0#��K& 

�7Z�#�    �� �# /�� 
1 � � &���� ! �%K  � r�� ����
���K�CO  �(�   1�0��� 
    �1 � ��K0� f@����I� 0��K3���  1�� ,	�  0�6�  � �  0���� � ��I� 0��K3��� 

)����& ��� ,	�  (    !' 1��� ?$L7 �# �'&    0� U(�0� &  � �0#� .� 0�%  5��0� & 
    � 1�@$� f@� �� ;��  � 
1 ,	�6�    0X <�
 %��
1 &     !�� R�0� �0�V  0�� 

  0� �' 1�#
�0�&  11�0� (Doran, 1980) .  ��0# pZ�0$��� ��00� ���0@� �= 
D���K&  # � �E�!��K&    <�
 
1 6�� 1�L��   �(� I�34 &  # ,	� ��I��   �0# 

  � 61�1 /��& 1�� .����� �# ���    � 
1 1�� �%   ��O4 	� <�
 �; �  0�6A  �� 
#
�1
��� � & ���# .    �� 
1 %�� �# 6�k�        /�0� ;0#�X
 2034 :�� \X�

 <�
 
1  �(� I�34 & O��I� �P  � 1�K5$� �6�  ��D� �
 �U � &  �0(1  � �  0�6� 
 # ,	���I��   � f5X �
 & �$� 0�� .� 0�%   � �0��  0��      �0+# ;0�� %0K$� &  	� 

��D��U � �	�   D�w� ,	� �# & ��# �       R�0� 
1 ���)# �1�� d�5+� <�
    �0(� 
!����O37 �
 ���$� ��.  

@s7�;1 #��I�   <�
 
1 ,	�   �(� 234         2034 �0# �L�� pZ�$�� ���)# 
 00� /�00� 
1 ,�00� 	�
1 
1 ,	� �S00��& 11�00� .�00�	'�U1�00� � 
1 

     # ,	� 6��(1 ���� �1���� ���V�K�����I�   <�
 
1 /��   �(� I�34 & 

1 - Immobalisation 
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1 Q���� <�
 �# ;@O��:  �Z�X 6
�1 &   � R�$�� ,�� �% <�
    1�# �( 
(Schoenau & Campbell, 1998).  

��#��# �% � & ���7  �1 
�BI��   � �� ;��	� 1�� �  <�
 
1   �(� I�34 & 
 0!' 1��� ?$L7 ;5� �#& 	�
1 
1 /�0� 
1     U(�0� ,�0�� �0#�(Riley

et.al., 1994) .  
�1�1
��9 91 �\    0# �7	� 1��   �   
��0� ,
�0G� 
�#  0�:       �0�	 � 
�0�� 
1 

  � ;��� d�"�& ����7     @s7 �0-� U(�� �#  0�;  :0$�   �0��  .    P0$� %0��
 ��� =��7�%  �(�    � ;��� x�S+�  �% � �CIO �    R���� �# ��L� �  ��(

       
��� 
1 1�� �1�1
��9 ���# ��L��� 	 ��     &0� ;0��� d�"�     �0��# ��0�� 
&� 1��.  

?$�   �)# ��� 0��     �0(�	�# �05� 
1 �  %('��0�   �0(�  0$59 &    �054�� 
1 
/��  	
��   ��� ,kK�� � &    D�� u�$7 Q�� 	� & 
�$� �   /�� �# 
�J# 	� 

���  �(��Y�7 	� � 1 ��Y� �%� <�
 & ���# .9�� 	� 61�3I�� �  1�0�  P0@9 %�
 5$� 	��,� /��   	
��  � �V��� �	�  E��� �# � D�S� &   ��0D� �
 �U  0� &  �0(1 

!�&	 �4 �7 �1���� ,kK�� ���O7 �
 �P� & �$���.  
  

�*� ./0 '()��12 ���3-� )�   
<�
  �)# 234 ��� � �(�&    � /�� ["� 
1 &  �0���7    �07 100   �0G
1 
 �	 ["��%       ���$� 234 ���)# U��� ��	 
1 �
  .��%   �0# U���  �  0�6A  
1 

            O0# �04 �07 /�0� ;0#�X
 2034 �0# :�� \X����
�	  0�1��  :0$� 
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�& �$��� .    � /�� ;#�X
 234 �#&  ���07  #' 
�1  0�
��   ��0D� �
 �U   � 61�1 
�]$(�%    7Z�ST� 
�J# �1���@� �# &           :�0� � �50� �0# u�O04 �� 

       1�� :$� ��IO( /�� ["� ��� .   C( �#     � 
1 /�� �1	�%    �0# <�
 
 �
 P9��4�6�    PT� 
1 ���7 �   � 
�@� �
� %�	�#   �(�  0��� �%     �07 ;0��� 
 �
��9 \$����      � ;O� /�� 
J# � 1�� &  1�� )&# /�� �	
� .(
1 � 0�% 
 ��� ;!�4��� �)# ��� � �(�& #   �   0y"# ,
�0G&   J� Q�0L�� � �0ID�    �0��7 � 

I$O9&  �)# 	� ��         0��� ��IO( u�$7 
1 /�� ["� �# �� �6�  0� &  ���0� .
Z��  �(� �
 &� �)# ��       ���� 1
���# �-� 
1 ���   1��4 �7 *�ID'� 1��    6�0�
  ���      � ;�1 	� �
 1�� ;���)� &  �0�(1 . 0����6�    ��0�  0y"# & �)#  0��  
1 

          �� e
��� 	��# �# Z�$�� /�� ["� 
1 ���)# �
���Y� <�
�?  1�@$� 
   �L�� ,	�&$�  1�� .  �)# 234 &!���� � �(�&         ?0$L7 � /�0� ["0� 
1 

R�00� 
1 �' �00(�!�� 00��� 00�	�  !��D ;005� �00# �
 /�00� ,	� �00# 00�; 
�����
���K�CO  �(   ��D� ��4 �7 �U  0� &  �0(1 .  �)# 2034 0��� �  0�(�&  
1 

        2034 �# ;�� %K$� /�� ["� 0��  ��0D� �U    0!' 1��0� &    �0-� 
1 /�0� 
 O�� U(���������) ����&  �IO(' ���  ( @s7 ��; #  0��I�    �0L�� ,	� 

  � � 11���% � ��     � �# 1�� �#�� �# �	� # ��I�      &0� �L�� ,	� �# /��     1�0�
(Legg et al., 1979) .�L�I�
1    
1 <�
 %0�� 
1 ,	� 1�0@$� e
��0� 

               0# &T"0� �0�Z �0# �0��)# �1�0� d�5+� <�
 �# �O��)�  �    P0#�9 
�0X
�B4k� ;�� �I$� �� .  
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c��I�         �)# �1�� d�5+� �� 1�1 ���� �1���� 
1 &)�)T7 ��� � �(�&  �# 
 T"� /��&   ��� U(�� P��� & 
�1          <�
 �0# ;@O0� �0� ���1 1�K5$� 

�)# 234���� 61�# ["� 
1 ; (Rennie & Heimo, 1984) . � ;05� 0�% 
  @s7 �# �U(���; # ��I�    d�5+� <�
 
1 ,	�        �(
 <�
 �# ;@O� �1�� 

     1 ;@O� /�� ["� 
1 �1��61� ��  .       � ["� 
1 ;#�X
 � ��1 ,������
 I�� 
1��1�#
� �JW1��� &�  ��# �I$� � � �*��K  �(     d�5+� <�
 
1    �1��

  �L7 �# �L���� �� ��I� �)# ��    4 <�
 �# ;@O�  �)# 23��    ["� 
1  6�0�  � 
5#�9�;# ��I����# �@s7 �;� ,	� �1�L  ;0�� 61�0�  (Douglas et al.,

1980).  
  

�*� ���� ��4�� '()��� )� ��+ ��5��   
 � R�$���%     ��1���# %('��� �# ���7 <�
   � 
�1��O � & 11�� . 61�3I��

	�  �( %('���� ��1���#      �5� �T3G �# ��L� 
�1&  �# �  �
�����  
�I���7 
 ;��� 
1 �(� ��1���# P$� �7Z�# p�I@O�  �)# �1�1
��9 � �1����  H0� 
1 

Z��$a7 �
 61
�� C+� �%� & �$���.  
1 � 
�%   � <k7 <�
 & 11��  �)# �� ��      Z �0# ��K�� �4 �7  0��  T"0� & 

     	 CL4 � 6��� d�5+� /�� 0�1��       0� H0� 
1 �' 	� �
�     ��D�0� C+0� 
1�� . ��� 	����          X
 1�0�� �0��)# �1�0� ��D�0� <�
    D�0� ;0#�&  ��0# � 
������ �)# ��    &� /�� \$� 
1  ���# .�L�I�
1    \0$� 
1 �0��)# ���0��� 

    �O�� b�3� U(�� ;5� �#                ;��0� �0# /�0� �0# �0��)# �0I$� u�$7 � �A
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       &� Q�L�� �1�� d�5+� <�
 �# ;@O� ��I$� 1��J� .     \X�0�� 
1 �0I@!�
       �X 	� 6�� ��D�� ��Z �# &(1��( :���\   �0( /�7 � @X � 0�&   Q�0L�� 

&� �J�1� . � �#��#�% &�         ��� ;��� \X��� %�� 
1 ;��1 
�BI�� ���7��� 
�)#��     ���# R�@9 P#�9 �4 
1  . 8�L�' 	���K # � 
 �I���� � ���(�   p�G�S0+� 

  #' ;�� 
1&  Z 
1 �� T"� &  � /�� & ����# ��� ��� �)#  0��  I#�09
 &   �0# 

��� � �6�     ;��1 �(��+� ,	� *J� 
1  .      61�3I�� �7	� 1�� ;!�4 %�� 
1

  � 
1 6��        � 61�3I�� 	� o� 6��� �$� � ��
 �54��6�  Z 
1 ��  T"0� &  
1 
��00#' �00-�&�Z �00# 00���)# 00���00� 6�00� ��D�00� & �00�
00# � � ;00�!��D 

   ��� ;�� �( CO����
���K�����    ���$� &� :$� ���)#  . !' 1���&  PG�4 
 �)# 	���� ��� �6�      �0�# ;0#�� 
1 6�� �  ��1�0��#         Z �0# /�0� ��0� 0�� 
T"�&  � R�)I�� &  ��#�  � �  0�6�  0� &  �0���7     ��0�� 1��0� 	� &     �' 6�0� 1�	' 

�$� 61�3I����.  
)T7 
1�)&��7 � ;$( =��7 �� & (Hemmat & Taki, 2001) 
1 

   J� Q�L�� ���3G� �)"����;D� 7 ��(
�$� <�
  �(�    ����)# 234 H5I+� 
    �)# ����	�� <�
 �# &(������ � �(�&        �)# P0� 
1 Q�0�� ;�� 
1  0��� 

   �)� P@9 R�� Q��� 0��O  �0� . �0I��c �  0�% )T7  0�\      <�
 �0� 1�1 ���0� 
  ��D��    ��� U(�� �1��& 
�1�    � R�ST� 1�K5$� 
1 �1�L   ;0�� 61�K� .  

��%  !�4 
1 &      �)# �1�� d�5+� <�
 �� ;�� ��  Z �# �� T"� &   1�0K5$� 
� �# �
 R�ST�������� & 
�1�1�1 U(��  .  
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1 �: )T7 �\ 4   1 �!�0� � �0Y   0$( 
1 �%  �0� �0)"�� ���;�)#  0��� 
��61�IO   K5$� �# ��   �
�# ,
b 1�&   <
���� ��  � �# �1�L    D�0� u�0$7 & 
#�%     <�
 
1 /�� � 
J#  �(� # &  /�0� 	
��     /�0� C0� �  	
��   ,��037 

���& 
�1�         � Q�0��� <�
 �0# R�S0T� 1�K5$� 
1 � 1�0L   ��0�) �0��� �
1385(.  

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

 67�- ��"� 9�; <�=0>�  
����?#@� �$  

��       &� �)"���( 
1 &(��� ����)# ;����� <�
 *�+I  ����7 �-^0I�  	� 

             ���# ��4�� �' &���(� *' C�A .   1��T� �# \X��� 
1�;  #' *' �
��  0#  �

 w�
� x�S�& 1 �C  �]$( � �%         ,�� �� Z�# ,
��4 ��
1 �# \X��� 
1 
+@7��    � Z�# n��7 � & ����# �b �6�  !�7 
1 ;#�X
 234 � *' �� R�ST� 

��(�& � C� � &���# .         ?0$� �0# /�� ["� 
1 &(��� ����)# 234 
�'� 
#��I�       +@7 U(�� � ;��� ���	 
1 �*' ��       ��
 PSD 
1 /�� ["� 	� 
��6�  �X 	� �\        ��05� �,
��04 �0�
1 U(�0� ���        � *' 
�0+# 
��0I�� 	� 

         � ��( �# /�� u�$7 ["� 
1 1�# ;��� U(��& ����7    ;#�X
 234 �# 
     � �$� � ��
 � /���6�   7 PSD 
1 #���IO :$� ��� .     �0� =���� %�� 
1

          &� /�� 
1 1��T� ;#�X
 234 ��� 
1 6��� ,��4 ���1�   2034 ����#
       <�
 ������ �# ���7 ���# ["� 
1 ���)#        ;O0+� ;0��!�� 
1 �Y�1 ��(
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 &� 
��91��� .  �I�# E��� 
1�%  �0I� �c   0# 	� &  /�0�  	
�� )     
1 �0��)# 2034
["� (R�� 
1 f5W� �(�# :��  �   ;0�� 6�0�' ;0�1 (Riley et al.,

1994) .  
	�                  �0# 1�0� \X�0�� 
1 ["0� 
1 &(�0�� ��0��)# 1��� �Y�1 F�X 

                �0� ����7 �L�I� 
1 � /�� �4 	� U�# ��� 1�� v��# 1��	 1�# ;���
&� 
J# ��� �@� 
1 U(�� 11�� .  

234            &T"� <�
 �# �
��#' �� \X��� 
1 %��]$( ["� 
1 ���)# 
 &� Q�L��  &� 1���      ;0$4��� v��# ����7     *' ����0�� 
1 1�0� .  U(�0�

                 ["0� 
1 �0��)# 2034 ,
��0w ,
�G 
1 ���' �1�� 1�� � ���)# CL4
1�# �(��� ��G�7 P#�9 �/��.  

  

A�; B��  
 �L�' 	�8          <�
 R�0$�� �0# &(�0�� ��0��)# ;����� �K�     H05I+� ��0(

/��   &� Q�L�� �	
�  ;�1��T� 1��J�          &0��# R�0$�� ���0# 1�0��� ��(
<�
  /�� ��(    � ����� �# �	
�;�1��T  <�
 ��(      �0��)# ;����0� ��(

  � &)57 ���&  1��. #  � 5� 
�X& <�
   &# ��( /�� �	
�  C� �  /�0�  �	
�
      � 
1 ���)# 234 �# �L�� ��["          0� /�0� ["0� :0�1�� �0� &   1�0�  
1 

/�� �(�  �K(	 �# &           � � =0��I� �07 :@0� ;D�# �# �f����  0����   C0� 
;�� 61�# 6��$( ;�)D�� �# u���( (Butorac, 1994).  
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1;$O9 �(� ���� �  9�� � &   ��' R�$0� � �0K        r�0� � /�0� ;0D�# 
�00��1  �00�#� )D�� �00# ,�00� �00# �' 00�;��00��
 �00# & /�00� 	
�� � 

C� /�� 	
�� �-|�  ;�� 61�#  . � 
1�%    )D�� Q�0� \X���  0�; <�
   �0(� 
I�34&  4��� 
1 &  
 ;D�# �# �� �0K(	 � & �0w �H  <
��0�   ;0�� 6�0� 

(Johnson & Lowery, 1985 ; Griffith et al., 1986).  

1              /�� ["� 
1 :$� ?$L7 ��+@7 �-� 
1 �� 
�� /�� �# \X��� 

  6��� �$� � ��
 ?��� � ���$� &� 	��#&� 1��   	� /�0� �1�0� ��1���# �
      &� *�O4 �# �IO# ���7 ,��5$� ,����5�  �0�' .       &���0# =���0� %0�� 
1

&$� ��J� ��K�� ["� 
1 ���)# 234 <�
 �� ;�� ���# .  
  

C -6#% D�!E�  ��1 ���   
  ��D��U �$� �; H5�  �(�   	�( �K&        ���0�� 6�0$� ,kK�0� 	� 

  � 
1 6���CIO  /�� ��(  	
�� I�34 & � & ���# .���1  �(� 
 �<�  61�� 
  5@9 R�ST� 	�&   H5� 
�J# �  �(�    Z 
1 1���� 	�( ��  T"0� &     ;05� �0# 
   ��1���# Q��         �
��9 � /�0� ��0� 0���         ��0� �0# f0���� \0$� 
1 �= 

���O�� ��# �    ;�1 ����@� �&���#� .��%        �0# ,k0W *���7 
1 PK�� 
 1
 ,Z�ST��3&     �1 Q�B� �# \X��� 
1   I�0�&     
 ;05� �0#  0�<�   
�J0# 
  �@$� 	� ,kW�%        /�07 
1 %ID�0� 
��09 �  �0(�  0�	 �% #  0��I�   6�(��0� 

�&  1�� .�"�  H5� �@5W �(�     C0� <�
 
1 	�(    /�0�  	
��   �)# �0�  0��� 
��(�&   T"� /�� �# &   0� d�5+� &  �0�1��      %ID�0�
��9 ;05� �0#    
�J0# 
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005@9 R�S00T�&H005� �  �00(�1 	�00( ��00Y �00# ;@O00� f00���� \00$� 
1 
#& /��  	
�� # ��I� � & ���# .    H05� R�I�� �V ���  �0(�    �X 	� 	�0(  0�\ 

 ��K� 6	
�@��K&   1
 ,Z�ST� 
1 �3& ��K�� J��� � &���#  0! �%K  pZ�0$��  
  H5� 	� 61�3I�� U��(� � �$��&� #�+I�� &      
1 ;!��0� �X�0� �#    Q�0L��

5$��,� # ��I� �   ��9 61�3I�� 1
�
 � &��1�     	 ,��0-� �0�  0�;O T� � 0"& 
;�� �ID�� 
��9 ���7 1
�� 6	���� �' *�+�.  

 � 
1 & &�1�!'        � &0"�T� ;O0�	 ��(� 1�0L    0��� 6�0� &    6	
�0@� 	� 
  H5� �# &���$��       &0# CIO�� 
1 	�( ��(   /�0�     C0� � �	
�  /�0�  ��	
�

�:  �� <�
 �� I�34 &    ����� �# A�;   �!�F 1�)(  1�    
b �0�#�$� 
1  ,
   r��#� �K���'�� . � 
1�%    �	 ��I#� 
1 <�
 �%   61��' 	� o� 	���    �04 
1 

"O007 *�005"��[O00� � ;@� �00# �1�00L�I�00� �00(&� P00G��D �00# 90-70 
I���&�I�)    R�ST� r�� �# �IO# ( � Q��9�& 1��.   � 234 �%  �I�0�     
1 �0(

  !��I� ;�� ��V&   50G� F�( &   � R�0$��  0�%         6
�1 �0( 
1 � 61�0# <�
 
   �# ;@O� ���7 ;��  T"� <��� &   	��	�# � �IO# � �� ��7 �C   Q��9� ���' 

�&  11�� .�#�% 7�7 �f     � ;��1�# 	� o� �� R�ST 5@9 &� �I����       �07 �0(
  $� p�I@O� \$�&     H5� 
J# 1��� R�$I4� ��  �(�     
 �0-� 
1 	�(  0�<�  
1 

      �# 1
�1 1��� /�� `�D � P5��6�    �)# 6��$( �# � ���  �
 1���� �  �I�� 
  �� P��1 �#��]  �( 
 ��I+  0� &  1�0� .  � �0# 0�%         ��0� �@0� ��0K�� P0$� 

H5� �(�      ;0��� d�"� ,
��L� 
1 	�(  )  �I�0� ��
 (  I!�� �0�� 
�07�� 
  � PK�� �1	&���#   � P9��4 �# &��
 .    
��
J0# P0$� o_��     �0� �0# 
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�I��    � Q�L�� �(& ��1� .  �� ��� :���?�7 �I����      #' 	� ��# �(�
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  �)# 1��� Q����    Q�� v��#    # �����I� �  0�%    6�0� ;$O09     � 
J0# �  0�6� 

5G�&   ��35� �# ;@O� �  �� 	�( ��I�  � ����� &  �0�	 . � 
1 0�%     
J0# ;0!�4 
H5� �(�     1�� 
1 pZ�0$�� 	�( � 0K& 1
  0�H          
�J0# � 1
��0� 1�0�� ;0��� 

�����     �� H� 
1 61	��]  �(   �^7 ;5� �# ��  �@� 
1   $� ���& ����7� �# �6� 
5G�&  �$� ;#�9
 ��� .H5�  �0(�    �@0� 	�0(       �� H0� 
1 6�0�� �0]   �0(  
1 

��54� ��  � �� �6� 5G� &  �9 p�I@O� � 6��      I!�� P0$� =0��7 ;��� 
�07�� 
�1	  # 	� �% � &���
     /�� �# � � �)# ��� � �(�&    �� H� 
1 1���� ��]  �( 

 � d�5+�& ���� . � 
1�% 4 �% 	��	�# � �I��   �()     �0# H0� /�0� R�0)I��
�
� �I��   �( (���  � Q�L�� & J��1� .        �I�0� 2034 �0� 6�0� <
��0�   � �0(

	��	�#��'  (��# 
1 �&��# d�)� � 16!��I� R�ST�& ���1� ��ID�;�� .  
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     � �# ;@O� ,Z�ST� ,��3I� U�����CIO  �(� /��   	
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 R�0$�� 
1    �0(�  /�0�   	
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I�34&      I�� �1 Q�B� �# \X��� 
1 &       ;0��� �IO0# PK� �1�# ,��3I�

) �I�� ;���  ���   H� � ["O�   �� ��]  �( (��#�   ,Z�ST�  0�:   *��0�7 
�& ���#. #  �      0# ���3G� 
1 ,kW R�s� 
�X  �       ,
b � ["O0� ,
�0G �0# 

�
� �I��   �(&�    PG��D �# 75 I��� & �I�  � �I��� & 1�� .    =���0� %�� 
1
      �I�� �# ["O� 	� �IO# PK� ���q7      # 234 �# oK�!�# � ��  &(��� ����)
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1 )&# /�� �	
� ( 1
�1 ,���q� . � 
1 0�%        Q��0! ,
�0G 
1 ;0!�4 
        ;��� �IO# PK� �["� 
1 ���)# 234�:        R�S0T� ?03� �0# R�ST� 

1��Y ���# q7 ���          
1 R�ST� �1 �( ;��� �7 1�� 61�1 �:     �IO0# PK0� 
� Q�L�� ;����1� .  
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