


������ � �	
� �����
 ������� ��� ����

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

*�$��:
*��,- .$�/ ������� �0��� �� 1���!�� ��� .2 �� .$3 �����

*���'�:
�45�6 (���2

�$�� 7-��� � �,
8�/ 9� : 4- ���$� �	
� 9;:� $<�

24  ����?1401- ���� :11:30
2



��� ����� 	
����� ����� 	
��

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

���� ����� �� &
��' ()*+ ���,� ������� -).�� -)� 
/��0���� ! �������� ���.

��23 4�' �� &���� ��% �� 567� 8�,� ���� ����� ���.  

�()�9*+ : ������ � ���
!� �� &���� ;% ��)�� 
� �� &<�� 
�6=� ()��':���� ;% �� ���� #�> ���� 5��� :�? 
��� �� : @���+ ;% ��)�� 
� �� �A� �*� ! �@)� �
�? 
��!�!� ���?.  

��� (
� !� �B�@" �� &���� ;% ! :��@��� ;�6C� �� (
� &����  

�� ���� �� �)*+� :D
!�� �����> � ���.  
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���������� ������������� ���

���% ��� �
�E�%��  F�� �)3�0A��+ $�E�� :�? �� ;%  E�� �� �)3�' ;GH�A �����? �23 &���� ;% :�,3���� ���! ���� �� ����� ����)I  � �E" ���% 
�A�H� ���� �. ��!� !� �� 4
�-A� ��)�� �? ! ��0�= ��? �� ���� �� �? �E" �+�<�� �� ��+ ;�JI � �? ! ��0�= �� �)3�' �����.  

��� �������� ��% ��� �� �� �% �� K��= /�*0� �*����' :��@��� � � ! �� � � )���	� �% ��)� �� /�*L� ���)���+ ��
 
�� ! ��B�@" :D
! 
���. ;%��+ M��0���� �� �� ���� �6� N��? ����� �
�� ������ ! ����� �)J,' �����?.

��� (
� OP� ! ���� � �)��'  � �!� ;GH�A ���. ������ ;% M Q� :�? ! �
�� �?�� �� M Q� ;% �� �)3�0A��+ R6�S� ���J�� ��� �� 
������' �!�" :��
T%��+ R6�S� ��	
-)A �
�)*)? ! �	
U�3�)� �?��. ;GH�A �	
 �� N���L :��3%:���� �)P��J
� ��� �� ��J� �� &<�� 

��)3�' 5)� '��+ N)	�':��+� �% R6�S� ���.  
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��<
 ,' 99/9 �=�� �� ;GH�A �� ;% ! ���' �!�" 0/1 �=�� �% �� ���� ���� N)	�' ���+�.  

���S� �� 	�
�  ��! N)	�':��+� ;GH�A �"� ! 4S�  Z
� �% 	�
� �� �� ���.  

����6���� ���#$%�� � �& ����� :!GL  � ;%� ���� ���� /�6P� ! 60�� ���� �3% $!�,� ! ���� �3% N��[ �
-E' ��	
U�3�)�  =��L �
�27� 
K�-6A ()Z��� N���L ���*)��� ! #*��+ ���. ��� �� ;GH�A�+ 567� �� �6L ���� �3% ����� �� �% ���.  

���  \� &<�� ��)3�' ;GH�A�+ �� �����' �� ���. :! � �'��(� �#)�� ���*�+ ! ����, �)J,' � �. ���,� 5)� '��+ N)	�':��+� 
;GH�A�+ �� (
� ���. :! � K!�@�� ���. �������� ;GH�A��+ �Z��>  ��)� (	*� ��� �!�" 	�
� � �-
� * .��
& ����$��� ���?�� 

�� N��,�  ,�	 /�01� 2$'�3 �	 �������� ����,  ��)� ���.

������ 4�( ��GH�A ��� �� N"� � �)@Q' �� �� :� 	� ��?�� �� N��,� ����� 5$678 � � �� � :��@��� ��E� �� ] 0� ^���� �)@Q' 
��	
-)A �
�)*)? ! �	
U�3�)� �� [ ��A � ���.



o9��-��� ����� ��������� ���(#:��� ! �	�6�3� 	 ;� �� ���% �� ���)�% ������' �� �6*� ��+��	+�� ����� �� � <�� ��+� #� ����� �� 
2-#$� �?��. 

o��� �
�<� (
� �)0[�! �� ��  \� �!� �?�� �� :��@��� �� ;%��+ M��0���� �� �6L T�� ���� �\67  =��L �
�27 ! K�-6A ()Z�� ! ��� ��! 	)� �% 
������' =�#�� ��� 4
�>�?��3 -)� �?��.

o �23 &A� ! :��@��� ��E� �� �+ ;GH�A �
�� �� �,
 � $�E�� ��? �� ��  \� ���Q�[� ! �)P���J
� N��[ _ 
2I �?��.

 �� �	�6�3����������� ���  �� �	�6�3����������� ���
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�������� ��)�� �� �
: 9&����������� ��)�� �� �
: 9&���

�50	� �� �2$'��$� �#7� 5��#3 �
: �� �)�� 0/3 �50	� �� 
�� ��+���� �0��' ��A�
 0/7 50	� �� ! �� �� 
� 

 �*� �� 0/2 50	� �� �� /�� ��!% � :�? ���.  

��� ���! �#7� = 5��#3 �
: ���� �� �J
�,� �� 

()Z��)� ��)�� �= L��+ �6Z�� ���� �� ] 0�  C> 
! 5
 S' ��� ���?��.  

��A- �� =)�2-#8 * �8�$B2-#8 ����A��� �� � 
�! ��A� �� �� P� 5
 S' ! ������  ��)� NZ����+ 
�[���:���� �0��' �L��� ;�. �� ���� ���.

��� �
�E�%�� 	
�� �� �A- �� .��
& � ��	* C� 
�0��' �L��� ;�. �� ����  ���� �23 �����' �� 
;�JI��+ � �? ! ��0�= �� ;�.��. ���� ���+ 
4
�I ! / ���  *�J� �� � �0��' �L��� ;�. �� 

���� :��@��� � �.  
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9�� >��(�	  �#"� �-#3  *F� )7 �� M�+ �L��� 
;�. �� �H���  c��� �� ����% M��0����� �����' �� �� 
 � 

��
% A ��$?�-F�G -)� ��� �
�-J� �� 4+�� ����3% 
d�> ��?�� ��?��. 

�� ���� �� K�,),P' ���� :������ �� �� ()�  ������+  

���>�� ������+ 60�� �� :�����>Salicaceae �� N)<[ 
�+ ���= ! �+�)� �� ���' �� N)3� �)3�' ��:��' �T�� ��J)� 

��
��� )*L ! :� �J� ! ;2� �T�� ;%� �	6� �� N)3� 
��!�,� ! �)A B �?�<�� �T�� ��-6A ��
-���+ :�
��3% 

�� � �
T�I :�)� d�>��+ :��3% �� K�-6A ()Z�� ����?��  

)Pulford ! Dickinson� 2005g Utmazian ! 
�����	*+ 2007(.

�������� ��)�� �� �
: 9&����������� ��)�� �� �
: 9&���



8

�� ���' �� 9$��� 5��?*	 ����� �������� N��? <I� 
9�J� ���% �� ����L #
 &<�� ()��' ;% ! ()�9*+ #
 &<�� 

���� ! <I� �6�� �% �� ����L #
 :��
T% )Rattan ! 
�����	*+ 2005g Sharma ! �����	*+ 2007(�  

9��-��� �)�� �	 9&��� �
: �� ��. �<�� ������' 
������ �?��:

 1( �#$?
1! �� �!�! ����3%��+ ��! 	)� ! �-6A �� 
: )E�� �
�27 ��J�� ! �� �E)�� 4+�� 5[��L �?�� ��      

������' �� ��G� ���*L �0���g

 2( 5�3
8 9&��� �
: ! ()��' ��S� �� ��)� ���. ����g

 3( <-�0��  $"
8 ���	
8 �+�)� �� ���' �� T�� ���� jC� 
 =��L �
�27 �� ;%��+ M��0����g

 4( �K! /�01� 2$'�3  l� �� d�> ���' #
 ��J)� 

��
��� �0��'��A�
 N=�" �� ���	�>�� �� ������' 4+�� 
����
T% d�> �� �� /�<�� ��?�� �?��g

 5( : ��� )� �� ��+� ���� �J
��C)P� ���>��g

6( 9-#- �  ����� �������� ! � )��6� �� M Q� ���% �� 
4S� ���!���.  
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 ��)0*� !� �� �?�  �? �� �' ! /�,��� ;% �� �H�"��+ �!�E� 5<� �)3�' =;B .��M 5!
8 ��NG * ����*���� �CO3 �� (
�  �? 
:�? ���.  

�;%��+ M��0���� �)3�' :�? �� �G�  �? �� �' �� *	 ���� �1,�:

� 1( ;���!���+ �PC�  �? �� �' ! 2( ;�JI ��)3�' �� �)@Q'���>��+  �? �� �' �?�� ����?.

>�#)8 #)� �������� ��� �� �����>�#)8 #)� �������� ��� �� �����

�;���!���+ �PC�  �? �� �' �� �� PQ��� �"��� >�#)8 �*�. � ���� )� N��? �� �>�? ��6=� �� 5)' ' �� n ? �� �; 7 5��(	*���� 
5(#3 R��7B 	����*#$� * 2 ���?��.

����>�!���+ �> ���Q" ! (� ����� ��
 ���+ ����J+�� ! � �? �:��� �3�"���� ���>�!� ���%�! )A �,A N��? ��
 ���+ � �? ���?��. 

�;���!� �PC�  �? �� �' ��$#8 �� ���	�*� ����N�
 * �#)� ! ��S� �� ;GH�A��+ ��
AN� * ����, 93�. ^�*E� N� ;���!���+  
�PC�  �? �� �' 363 ��)6)� 50	� �� �� /�� ��!% � :�? ��� )����)" 1397(.

��� �
��� ;���!���+ �PC�  �? �� �' �� ����� ��
�! >�#)8 :�)�� ! �� o�),� &)�! ���' ����!��� �� � ���)�% ���� :��@��� �� [ ��� )�.  

�<� ���L� ! $�[��  ���� :�? ���' ������ ���� ���!��� ����� ��� �' ;��� �S�
�I ����� 70 ��-+ ���	+ �H��� ���!��� ! �@)= ��� �� 

�!�" 40  ,�	 �� �)�� �� ��)�� �������� * �	
"� ! 60 �=�� �� (
� �H��� �� ;% :�. ! ��)�� 
� �3�� ���)�% �����?.  

����*�>�#)8 #)� �CO3 �������*�>�#)8 #)� �CO3 ���
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5$678 - � �? �� �' ����� <� 5$6785��( ����� �1C� ! T- 5$678 -

5��( ����� �1,� ���?��. o��� � p � &��� &*���!% ;GH�A 
��� �' ����� ��� � ;�JI ��)3�' /��0� 202  �)3-  @� �� ���<? -

�!� ��� )����)" 1397(.  

�;�JI ��)3�' �� 5$6785��(��� �1C� �'�*L» �� � ��U� 0�3  
�% �,C�� ���� :��@��� �� [ ��� )�.

�5$6785��( ����� �1,�  �? �� �' �� ��� �? �!�E� ����!� 
�!%��*L �� ��)�� �� �"�J� 110 ���	+ &[�! :�? ��� ! ;��� 

 �? �� �' ! �,���� �� �� �' �� �[�A �)@Q'���> �6P� ����?�� �� 
4?�I ���+�. �� ���' �� K�LG�� ����� �:��% ��-)� ;�JI 
��)3�' �� (
� �)@Q'���> �<
 ,' /��0� 150 >
$1$� W�A�#�� �	 

X�3 ���.  

��� (�A � \��� 5
 H 20% ��+ �A� ;GH�A �� ��J)� &*���!% ! 
NP� �)@Q'����> ��L 120 >
$1$� W�A�#�� �	 X�3 �� �� � 

;�JI ��)3�' �� (
� �)@Q'���> �����' ��  \� �A �.

��� /�"  H�" ;�JI ��)3�' �� �)@Q'���> ;GH�A ;��� ����� 
:�*L �� 9�	 2$���* .I��� � � ! �� ����� ���*�+ �% 

�,C�� ���� :��@��� �� [ ��� )�.

��NG � $"
8 �	 5$6785��(��� #)� >�#)8 ��NG � $"
8 �	 5$6785��(��� #)� >�#)8

10
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�	�
� 5�"�O� :>�#)8 #)� �
�! ���*�+ ����� �	 �������� ��� �� �� �
: 9&��� �	�
� 5�"�O� :>�#)8 #)� �
�! ���*�+ ����� �	 �������� ��� �� �� �
: 9&���

��. �� �� /����+  )>� �'��)�*' �� ��)�� ��� �	�6�3� �� ����� �������� �� � ���)�% /F
7C� �	 ����� ���*�+ ;��� �� �' 
t�S'� :�? ���� ���9*+ 4S� �0)�! �� �H��� ���!��� (
� �,C��  c��� �� ;%��+ M��0���� ���?��.  

��� ()�. �C
� ? �	
 �� ��+��	+�� ������ #$$%8 �
'"� 9+ �� /F
7C� ���*�+ M Q����� �),�J� ��J�� �� 5�3
8 9&��� 
�
: * ���#�
�, �� (
� �H��� ���.

��� /�� 1393 �� ���	*+ 5N3
� /�I$IC8 ��6Z�� ! &'� � ����� 	�)! ���*�+ ����� �� �' ! 2�;�� �6�, ��
�� A��� &
��= ;�. 
! 27�� ��� 
� ���� �  ))u' ��Z3� ��� �� �L��� ;�. �� �H��� ���!��� ;��� �� �' ^! ? �?.  

��� ()*+ ������ 30 ���A� �� ����� ���*�+ �
�! >�#)8 �� ���� ���= �� ;% M��0���� v�Q�>� �A�
. 

��� #
 �Z*#G �8�I$IC8 ;�Q� �J��� K�,),P' ��6Z�� ! &'� � ����� �> � �� (
� ���� ���=��+  c��� �� ;%��+ M��0���� ��� � �?.

��� �
�E�%�� :��@��� �� ;%��+ M��0���� ��" �� ���)�% ������+  *F� )7 -)� �
�� �� 9-�&� /�[B�� 9N-��O$C� :� *+ ��?�� �� :U! I 
����2� >�0$� �? �-F� �� �������� ���� :��@��� ! \�( ����� �P' ���  ���= �� K�-6A ()Z�� �03�C����� �� [ �A �.  



��3�#� 	#A1�&  $"
8 �
: >��(�	 #�
�, ���$�� � � �� ����� �#)�.

��3�#� #$^�8 ���$�� / � ��F
Q �� ��� �� �������� #� ��� �?_ -* �A-0$�- �-�$�$� \�(.

��3�#� �-���
8 �-F�G ��$? >��(�	 #�
�, �0-#�8 �	 �K! * ��;8 /�01� 2$'�3 �� \�(.  

12

�Z*#G >�
�&

 #�
�, >��(�	 �-F�G ��$? .$N���G * �
:  $"
8 	#A1�& �3�#�)Populus nigra (>�#)8 �
�! �	 �#)� ����� �� � � ���$��

��� #
 :U! I �'�,),P' 5 ��3�� �� #
 4
�I ! / ���  *�J� 	#A1�&  $"
8 �
: >��(�	 #�
�, ���)�% :�? �� ��+ ;% M��0���� ! �-���
8 
<-F�G ���$? (
� ���>�� �� �H��� ���!��� ;���  �? �� �' ��� ����� �� [ �A �.

��� �6���� ��\��� ���!� �� w
��� N=�" �� 2-� .$�M �� <�*_G ������ � -� #$$%8 �
'"� 9+ �� KT�QP� ���!��� ���� M Q� �),�J� 
��J�� �� �0��' �L��� ;�. ! ���� ���= �� �IQ��� 5 #^��� �� ����� �������� ���J+ �� �
�,' ! ���� ���<)��I �� [ �+�.  

�Z*#G �#;� :�C"�, �	���

>���A�� :  ��3�*"� �*��A  �� [�� �H� �:��� ��)�� �*P�  �� �G� (JP�

 ��A �A ?�  )?��� ��0
 ? ��)+��%  ����)= � @0� (J" (JP�



����� �
�! >�#)8 WOM �1,�  $"
8 �0�3 * �6$,/�! ;�JP� ����? ! �� ��)3�� �!� ;���!���+ �PC�  �? �� �' �� (
� �H��� �
��+ 
:�? ! &<�� �
2u' ! ���)�% ^��-� (
� �,C�� :��� ���� �)@)� (
� ;%��+ M��0���� :���*+ ���� ���' �� Z�+!DI ! �����?��� :��� ��� ! �� ! 
4)� �'�03�C�  � �!� ���% $�E�� :�? ���.  

)��6)�� 1373g ���
 E' 1377g ��P)QA 1393g 4S<���-
 ! �����	*+ 1394gNabizadeh ! �����	*+ 2005(

13

����*� 9$6$  >�#)8 #)� �CO3 �������*� 9$6$  >�#)8 #)� �CO3 ���



#�����G
  �	 2$'��$�

5IO��

 c$C� >����3

9N-�
FAOUS EPA

#�����G
  �	 2$'��$�

5IO��

 c$C� >����3

9N-�
FAOUS EPA

mg/lmg/l

pH7/138/4-6/58/5-68/4-6/5 Cu )µg/l(260/20/20/2

EC1/1233-03-0/7Fe )µg/l(80555

N )mg/l(24/923015-030-5 Li )µg/l(7/392/52/52/5

P )mg/l(1/962-00/4-0/04Mn )µg/l(300/20/20/2

K )mg/l(12/4--20-10Mo )µg/l(13/690/010/010/01

Ca )mg/l(64/6--70-40Ni )µg/l(300/20/20/2

Mg )mg/l(9/22--20-5Pb )µg/l(93555

Na )mg/l(82/7--200-90Nb )µg/l(0/7---

S )mg/l(31/1--250-80Sc )µg/l(1/71---

Si )mg/l(12/8---Se )µg/l(1/560/20/20/2

Al )µg/l(140555Sr )µg/l(660---

As )µg/l(600/10/10/1V )µg/l(4/290/10/10/1

Ba )µg/l(53/74--- W )µg/l(1/08---

Cd )µg/l(70/010/010/01Zn)µg/l(88222

  Cr )µg/l(15/960/10/10/1     

 w
��� N=�" �� ��� � ;% M��0���� ���� :��@��� �� �,C�� �� �� ;���!���+ ���� �� /������+ 5(#3��7B ! 	����*#$� �
2u' �����? ! �J
�,� 

���% �� �����������+ FAO� EPA ! ������ �)P� �J
� �� 
� ���� ��� �� ����� �6� (
� ;% ��  \� pH� EC� �\67  =��L �
�27 ! K�-6A 
()Z�� �� :�!�P� ��E� ;% ���)�% ���?��. 
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 ���� � &���� ����� ���� �+� �� �� (
� ;% ��  \� ��?���� �� � ���)�% KT�QP� M Q����� �),�J� ��J�� �� :D
! K�E
-<� ! �@)=K�� �� 
y)+ ��! �)=�' �*���?.  

��� ���  Z
� ��� ���+ ����)� �H��� ;���  �? �� �' ���� ��� �� ;GH�A��+ �+����� ���0�� �� K��= ����� �� /������+ ���)�% ���! 
����? �� �� ��@� ������ ��,C�� ��-)� ��!�! (
�;GH�A��+ �+����� �� �> � �� K�L�� ���<?�!� ��)J� ��
� ���.  

����*����� � �� �	
 �� (
� ;GH�A��+ �+����� ! ())0' �\67 K�-6A ()Z�� ����� �� �% ���� ��� �� �\67 K�-6A ��)Z�� ��. �#)���% 
�$! � �$�)�)3 ���<)3�� �N	)� ��
�)�� ���*)��% ! �)J�� ��� ! ()�9*+  =��L ��)J6� ��
-)�� ��
�� �)���I ! ��@3�� �� �% ��)J� T�� ���. 

(
� ���� �� �> � �� K�L�� ���<?�!� ������' �E" ���
� �� (
�  =��L �� :� *+ ;% ���)�% ���! �H��� ���!��� ! �� �E)�� KT�QP� �P' 
��� �,C�� ��?.  

15



 \�( �?	
"�>�#)8 #)� �
�! ���*�+ ����� �	

����@���� �� ���' �� -� *'  � K�L�H�� ����3% ��+ ! ��<*� &���� ���% ����3% d�> ���� ������' �� [ ��A � ���.  

�d�>  �J� K�)" ��� ! �
�<� �)3�0A��+ �J
��C)P� ���' �!�P� �� ����3% ��+ ��?. �� �G� �? ��� �' �� ��)3�� 4)I �?	
"� \�( ��:D
!  
�	 ����� ���*�+ �
�!  �? �� .d�N� >�#'�� �� c$C���N-� :��� ���.  

��-��, � �-F� T:
 * e�0�� ��'+-F�G��� 0�#� 2�	 ���5" * ����� ��������              ����3% d�> �� �'  

��	
 �� ����� =)� �?	
"� \�( �� �H��� ���!��� ;��� ��� �' :��@��� �� ����*���� �CO3 �� ��\�� ���)�% ���.

����$�� / ����	 �H��� ���!��� ;��� �� �' �� ;%��+ �M��0���� ����3% d�> �� N���L ���*)��� ! K�-6A ()Z�� �� (
� �H��� N
�<' �� #
 
�
��' �J
��C)P� :�? ���.  

��� ��)3��  )>� �� K�03�C� ��0�� �� ^�H�� ����3% d�> �H��� ���!��� ;��� �� �' :��?� :�? ��� )��6)�� 1373g ���� � ! ����	*+  
)1389(g ��P)QA 1393g � [�� ! ����	*+ )1396(g ���<L ! ����	*+ )1397(  

��� :��@��� �� /���+ ! #)�	'��+ ()�� �����% ���� ����� �� (
 ��)� �\67 K�-6A ()Z�� 8�� � �� �"��� ��� �� ���$�� 5� �
Q � �& �� 
��NG 4�( $�E�� :�? ��� )���<L ! ����	*+� 1397(.
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 ����� \�( �?	
"��������� �� �� �
: 9&��� 9+ 9C8 ����� \�( �?	
"��������� �� �� �
: 9&��� 9+ 9C8

�o��� � �
��� �?	
"� �� �\67 -6A ()Z�� �� d�> �03�C����� �� �<J� �� ()Z��)� ����� ! /!���� �\67 -6A  

()Z�� �� d�>��+ �0)<� ! ���:���S� )Kabata-Pendias� 2011(  ����E�� K�-6A ��)Z�� ��. R�*� R0�'��  
R.A$� R4*# R�#3 R=$�	� RT$�3�� R=-��� R�1M >�
�$��� * 4
$�$" ����� ����3% ����� ! K�-6A ()Z�� Rf�  
R�
$! �#I� * =$N��#�3� ����� ����3% N��[ ���' �� ���*� d�>��+ �03�C����� �����.  

���  \� 5!�	 �?	
"� �� ^�*E� �����A ����3% K�-6A ()Z�� :������ )� :�? ����?�� ���*� d�>��+ �03�C����� 
����� ���� ����3% �
T�� �����.  

���  \� g(�� .$N���G #O( �A-Z
"
� ):!GL  � �\67 -6A ()Z�� �� �d�> ��-)� �)*� �	
U�3�)� -6A ()Z�� -)� 

�3�>� ����(� d�>��+ ��� ����� ����� #J
� ����� �' N��[���' ��  \� ����
T% �� K�-6A ()Z�� �����.
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 �Z*#G ��#!� PQ��� �Z*#G ��#!� PQ���
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��� � ��+ �����I ��
!� ! � 	6*L �)3�' ;�. ��+ :��'  ���= �03�C����� ���� ��� �� ���>��  ���= ���)�%  

50	� �� ���.

��� � ��+ �����I ��
!� ! � 	6*L �)3�' ;�. ��+ :��'  ���= �03�C����� ���� ��� �� ���>��  ���= ���)�%  

:�? �� ;% M��0���� �� � 	6*L �?� ��)J� ���> �����> � �����. �������� �0� �� �?2� 5 /�� ()Z��)� ^�@'�� 
!  C[  �� � ��)� ���>��  ���= �� 5)' ' 11/22  �� ! 10/89����� �� ! ����� �E" �� ���	+ 33/84 

50	� �� ���.
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�Z*#G >�
�&:

 #�
�, 5�
? *	 9+ #� ��NG 	#��� #$^�8)4 21 (>�#)8 �
�! ����� 5��( 5$678 9-�3 �	

�Z*#G �#;�

�C"�, �	���

��� #
 :U! I �'�,),P' 5 ��3�� �� #
 4
�I ! / ���  *�J� 	#A1�&  $"
8 �
: >��(�	 #�
�, ���)�% :�? �� ;�JI �)@Q' ���> ;GH�A 
;��� �� �' ! �-���
8 <-F�G ���$? ���>�� ! ()�9*+ ��D
! ��+ d�> ���� ��� � �� [ �+��> �A �.

�M��+� :U! I

��3�#� 	#A1�&  $"
8 �
: 4 21 #�
�, X
7C�#G  

��3�#� #$^�8 ���$�� �� ��NG #� ��� �?_ -* �A-0$�- �-�$�$� \�(.

��3�#� �-���
8 �-F�G ��$? >��(�	 #�
�, �	 �K! * ��;8 #,��& �-�Kh * /�01� 2$'�3 �� \�(.  
22
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/�	�)�+$G * �#$? 5;$��/�	�)�+$G * �#$? 5;$��

���  F�� �G���+ �? �� 
� ��<*� &���� ��% �� P� �! �� ! ��
��' ��� �� � :��
% ���. 
��� ��� � Z
� ����!� �E" �0)�! �� ;GH�A��+ ��Z��> � �? ! ��0�= �)3�' ����? �� �,C��(
 ' �:�� &*����!% 

�
 
�� ! :��@��� �� ���% �� ����� ��E� �)P���J
� ���. 
����@���� �� �+���+  )>� �� 8�,� R6�S� ����� 4S� �0)�! �� ;GH�A��+ :��3% ����\�� ���)�% �H��� ���!���  

���� :��@��� �� [ ��A � ���. �� ���' �� /�*�"� /�,��� ����3%��+ ��! 	)� ! �-6A �� : )E�� �
�27 ���J��  ))u'  
��Z3� ��� �� KT�QP� ���!��� �� �'T�QP� �� ���! : )E�� �
�27 ��J�� �*����? ��
�� ���. 

��� ���' �� �)*+� ;% �� ���� ���= �� #
 �� ! �
�!�P� �
�? &���� ;% �PC� ! ��)�� 
� ��  F�� �G��+ �? �� 
��� � Z
� _ 
2I � 	
!� :��@��� �� ;GH�A��+ ��)3�' �� ��� �0��' �L��� ;�. �� ���� ���� ��)� ���. 

��� K��= ,P� ��? (
� � �� (*H �)3�' ;�. �� p�C� �0)�! �� �H��� �� N)J���I �0��' �L��� ;�. ! : ��� )�  
�� ��+� ���� �J
��C)P� ����>�� �����' �� ��� �
 
�� ;GH�A��+ ��)3�' ! � )��6� �� M Q� ���% �� �H���  

���!��� -)� : �� � �.  
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�23 �����)I ����? �� �� �,���� ����� �� �H��� ;���  �? �� �' �� �� &���� ;% M��0���� �� ��� 5���� �����:  
1( �'��)�*' ��� �
 
�� ;GH�A��+ ����� �� ��,C��
2( &�� ��� :��@��� �� ;GH�A �� � ���)�% KT�QP� ����!���  

3( 
��' ! �
�*" ����!��� �� ���  ))u' ��Z3� ��� �� KT�QP� ���!��� �� ��
-���+ 5���� � Z
�
4( �
����? �H��� �0�J� ! 5���� �L��� ;�. �� ;GH�A �� ��,C��

5( �+� A (�>�� �>�� 
���+ $�T �� � �L��� ;�. �� �H��� �0�J�  )\� ��� � ��D
!��+ ;% ! d�> �,C�� N<[ ��  
��?�� ()��' /�����+  ���= :���� I ! 5����  + ��,C��

6( � )���	� �����?��� zQS�� ��� K��\�  � K�)6*L ��?�� �?�� ! �?�� � ! �
�*�+�� ! �
��+ ����!��� �� ����  
�?�� �' �?�� � �/�QP�

! �� �
��� 7( �+� A (�>�� � �J� 5���� �� � ��E
� 8�<'�� ()� 4S� &
��= ���. �� ����L �H�,�� ! ���
 > ! ��!��� 

�� ����L :�����)3�' �� ��\�� 5)7 ' ! ���)*��  ��> ����!��� �� _! A /�QP� ���. ��)3�' �� /����+ ��'% 
�� ���� � ! ���)���+ ���� �������+ ! ��+���� �3��� �� [ � )�. 
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��  >% ���' �� (
� ��	� -{�" �)*+� ��� �� :��@��� ��E� �� ;GH�A ��  �� ���)�% �
�� ��  + ��3�" ��  \� ���Q�[� 

���� ! ��  \� �)P���J
� N��[ _ 
2I �?��.  
43�.��+ �)P���J
� :� *+ �� :��@��� ��E� �� ;GH�A ��  �� ���)�% -)� ������':  

 1( &*���!% ! �
 
�� j)P= ;GH�A��+ ���)3�'
 2( /�*L� 4)I �)@Q' �' �)@Q' N���  � �!� ;GH�A��+ ��)3�' N<[ �� :��@��� �),�J� ! �����+� ���% �� ��0)<�
 3( / ��� ! 4
�I  *�J� ;GH�A��+ ��)3�' ��  \� ��+ �����I ��*� �@)� ! ��?���� ! ()�9*+ jC�  =��L �
�27 !  

K�-6A ()Z���

 4( : ��� )� ! �
�L� ()
%�����+ ! ��+��*�+� :��@��� ��E� �� ;GH�A �� ��\�� 4+��  C> K� )c�' �@��  � �!�  
��G� $���������  

! 5( �)*Q'� )� �� ���� � ���� ;GH�A o��� � ��D
!��+ �;% d�> ! :�)� �� N[��" :����� ��?.

/�	�)�+$G * �#$? 5;$��/�	�)�+$G * �#$? 5;$��
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 �
�
���� �����  ��� �� !� "��#�� $%&%���� ��  ������� �'� �
� (�!�) ��

*�$��:
*��,- .$�/ ������� �0��� �� 1���!�� ��� .2 �� .$3 �����

*���'�:
�45�6 (���2

�$�� 7-��� � �,
8�/ 9� : 4- ���$� �	
� 9;:� $<�
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