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ABSTRACT

This paper deals with the recent sissoo (Dalbergia sissoo Roxb.) decline in the plain land (locally called as terai) of
Nepal. This study has made an attempt to find the possible causal factor of this decline. The study has made some
initiative in this aspect and has made a comparative study of 30 different sissoo forest (both natural and plantation)
stands. The symptoms of the sissoo decline were found to be varied. But in most of cases, the top dying of crown was
found to be the most prevalent. The top dying starts from the top of the tree and progressively proceeds downwards to
the stem. The leaves become yellow. Until now, it has been assumed that only the plantation forests have been affected
but this study observed the sissoo decline also in natural forest sites. We analysed various components of physical soil
characteristics and we did not find any correlation between the physical soil factors and the sissoo decline. We concluded
from this study that the soil is not the sole responsible factor involved in the sissoo decline Furthermore, this paper
discusses various aspects of the sissoo decline and possible causal factors concerned. Finally, future management strate-
gies regarding the sissoo management are suggested.

Keywords: sissoo forest; Dalbergia sissoo Roxb.; soils; pathogens

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

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

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


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

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

��������	����
�����
��
�
�

�������#�����
������������ �

!�

����
��"��	�����#����������������
����	������
��	���


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

$������
�	���� ����	�������	�	�
�����%&&&����'	��
���������#

	��	�������
	�	����
�����
����	���������
�����
�����	�
��#

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

��#�����(���	�� ��'	�	�����
���������	���
��
�#�����
���

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

)����	��	���������
���������	�������
�
�����	���
�
	����

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

�����	���
�������
����������	�����������	�����
	�	�����
�#

��
�
��*��� 	�� �	
� ��������	��� ������ �������	��
� ����

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

����

��������
�
�
�����
����$
����
	����

���	���*���	�

�"
���	���	�	�������	�����������
	�������	���
�

���� 	��

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

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

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


����	���
�

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

+����	���	���������	�����
	�	����#���������
��	��
�	����
��#

���
���
������
��������	�������	�	��������
	
����������#

	�	����
�	�
������������������#����#��
�	����	���
�	���
�

���������	�
���	���"
��������,��������	�����
	�	�
����	��

��	���������
	
��
�
	������$����������
�

���
���������


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

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

������	���	�

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

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



����	�����-"
�������
��������������������
�����������	#

�
������	����
.�����������
�����������'�
������/�������


+		���0��
�
���!�������	�����1&&& ��
�������
�������	���

'�
����
��#���	����	���	���
�

-
� �������
� ���������� ��� 
�����	�� ���
��
� ���� 
���


������������������������2�
���	��������!�

�����
�����


�����	�
� ��� �"�����
� ���������!�������� �����	��#

�����
�
���
��3��$��%441��0���.�����	�����%444 ��/��	��
�����

��
����	���
� 	�����
�������� ��

�
���������� �����
���

	��
�����	�
�����
��-��	���%445 ��+�	����������������	��#

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

���
�#

������� ���� )��
	���� ���
�
�� ���	����� ��� 	��� ���
��

�����
�
����
�����$6�-����������	�������������	��
�	��

���
�����	���!�

���
������6�,��������7�������%48% 


����
	�
� 	��	�� ����"����
	�
�������� 	��������������
�


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

	������	�������������
��,�������
�	�
�	�������	���
���

��	�����
�������	�
	��

����	��
���
�	�������
	�
������

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

9�-��0��
�
��
#

����
	��

9��"����#	�������	��������	������
	�	�����
����#

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

�������� ����#	���� ���� �����	��	
�� '	� ��	
� �"��������	


	��

����	�������	���
����$��
��	�
��	��	��	�������	��


����������������	�����/��'���	�������	��
9��"
���	#
���#

	�������	���������������������	���������	��:��������
����

;��	���$��������$�����
���	����������
�
�����	������	���*���
������
	���<�	��
�����*�����$�	�����
��	�	��
���
������



PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385 379

��
��	�
������	��
�� ���
	��
�����	��
���	#	���������	
���

����� ���� �����	��	
� ������	��	���� �	��� =��=��	����	���


	��

9�	��
��
�	������������	������
�������$�������	�������	
�

<������
��������$����	��
�������������������	���
�
������	

�����������
�
��	������
������
�����	��
���	��
����
�
#

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

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

��
�	���
	�
�����!����	������%444 ����������	�
�	���
���

���	���	�����	�����������
��������
�	���
�����������"
�
#


�������	�	��������
	����!��������=��	�����������

-
����	����
��������	���
�

���
���������������

�#

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

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

��


	��

���������
�������
�����"
����	�������	��
�
������#

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


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

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

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

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


�����
��� 	��
� 
	�
�� ��
� ����� ����
�
� ��� >&� ��
�����


	��

����	���	����������=��	����*���������	��������	�

<�
	����*���������	���������������.��	�������	��
������

�
�	����������	���
	��
�������	���
	��
����	���
�������	�
�
#


���
	��

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

 !"#�$!%�!�&� #"'(&�

�����	�������

����$���
�������������������
��"���������	����	������#

	����,�����������
��	
����	����
������������������������

��������������
���
�
���	��	��������������2���
9����0����

���
?	���������	��	�����	�	�
�����1&&�� ��	������
�	�������

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

���������
���
�	���������7�

���,���
�����	��>@&&�� ����������

�����,�������
�����	��8858�� �

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

����
�
�	��	����������������	���7��
���������	���!��#

���
�������	���	���"	������	�������������%@A5&B=��7���#

�����������	�	������	�
�������
����
���	�����C������


!��	��������	��	���������������������%>&&A1D&&�������

	������	������	������	������	�
�����������	��-���� ����

�����
��������	����E
�����	�����������������	�������������

�����	�����
�
�������
�	���
�������	������	
�������������#

	����� ��	��	���� ��
� �	
� ����	���� �
� 	��� ����	��E
� ����


��
$�	�

��������
	����������	���	������
��
	���	�
�	�����5F@�&&&"��

�8�DG����	���	�	��������E
�����
	
 ��!�������
	��������

��#�����(���	�� ��
�	���
������	�����
	����	���	�������
���

	����������������������!����
��"����������������������	��#

����
�����
����	�������������	��������
	
�������	������#

��
�������
���������
�

�������#�����
������������ ���


3������$�����
��������;���
� �����������	������	������#

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

!�

�������
��������	���
������
	��

���	������������

�����	����1@A>&�������
�
���
�����	���
�

���
�����
�

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

������	�
����	�����
	�����
�
	�
����
����������	�
�����#

�����������	��	���	�����������������=��	����*���������	

�������	��<�
	����*���������	����������������% �

����

�����
����)	*�+��
���������������


����>&���
������
�	�
����	����	�������
�����	�	����
�	�
 

����������
����	�
����	���������
���������������=��	���

*���������	���������,�	��
� �	��	���<�
	����*������#

���	���������C�����
�
	���	 �����	������
��	�
	�
�����	��

��
�
� ��� 	��� ��������

����� 
�������/�	�� ����	��� ��


������� %��7��� ��������� 
������� 	��� 
	�
�� ����
� ��� 	��� 	����� ��
����
	��	���?����	����� ����
���� ��� ���
���������� ������
 

& @& %&& %@& 1&&�$�

������ �H� >&&�� 

!�����$��>&&AF&&�� 

7�

�������	���� �F&&A1&&&�� 

,��������	���� �1&&&A1@&&�� 

,����,�������
� �1@&&A8854�� 

�����,� ����
���	���*�-���������� ��)
��	+

�+� ��+���.	������ 	�.��
�

!�����9�	�������������2��������
�%91@&�&&&



380 PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385


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


�����
���-�	���	���
�������	�����	�����
�

���
�	�
���


18�����	�	����
�	�
������
����	�
����	������������	����


������
����	������������	�����
	��

����
�

������������	#

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

��


	��

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

��

����	�	��������
��������
��-���	��
��
����	�
�
�	�
�����

	���
��.��	
����	�������������
	�
��
9

���
�����
��	�
������������������


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

����	�	���� 	�����)��
� ��
� 	��� ���
��	� 
	�	�� ��� 
�

��


	��

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

����
	#�����
��'��	�����
�������	�����
�

���
	��

��
��#

������������	������
�������	�
������	��������������������#

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

�
	���	�
�	�������	���I��
��	����	��
��1@���J�1@�� �����

)��
��	����
����
���	���������
	��
���
�	���
�������	�
	��


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


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


	��

��������	�����
�
�����	�����
�������	����	���	��
	�#

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



�������	�����
�
���	�9��������	���
�	�������	���
�����	�� �

�����������	���	�����

�	����%&G����	���	� ���������
���	�

���	���	���%&A>&G ��������������	���	��������	����>&G �

��������
	������
���
������
�	���
�

���	���
������
	

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

��
� ��	� ��

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

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


�	�
���
��������������

�

�
�	�������	����������	���

���������	�������
	������
��'��	�����
�������	�����
	��

�

	��
���
�
	�
��
���� 	���
	��
��
�I��
��	����	��
���


���	����
������ �����$����	������	�
�
	����	������		���

���	���	���
��	���
���������	������	����2������
�������	�


��
�	�����������	�2������
�����
�
��������	�����������	


�����
������	�$����-�	���	��
��	���
��	�����	�����������	


�
	������	���
������
������
�
�

����������������������
��
���
��+���

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


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

�#

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


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

����"
�
	���	��������@�
�	
�����"
��� ���
�����
�����


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



���������	���	��
�������������
��������� ���
�
��#
���

�����
������	��#���
�
��#
���������
�������������������	��


��	�����&A1&������
�1&A@&�������
���	����������	���
	�
�

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

�����
���#�����������	������������	����
�
����
��	�
�

-�	���	����%@&�
����
�����
��>&�
	��

�J�@�
�����
 �����

������	�
��-�	���������	�������	���
����
�����
�������
��#

������
��������
���
��	
����
�������	���
�	�$���
����	��

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

��������7��
���E
��������=���	
 ��
����	��	�����!�������	�#

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

��
�
��������
�	�������
�	������
���������
���������
	��#


��
���	��

��'���

�	�����
�����,���
���
��
�	������


���	���
	��
��
��,�<���	��
����	��
�

�#�/%"��!�&�&$��/��$(�

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

/�
�
����	������������
�������
�	���
����
�����������#

	�����	���
�

�������	�	�������������
�����
	��	�
����������%�

�����	��
�	�������	��
����
��	�	��	�	������
��	�����
	���#

	���� �������
� 
�������	� $��

� ��� 
�

��� ����
	
�� ����

�"
�����
������&�@��� �	���"������
�����������	����@&&"�� 

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

�5#����#��
 �	����
�������	�	�����18#����#��
�
�	�
 ��	��

���������	����	���	���
��������
�	�
������
������D��������

!�$����� �	��>1����!������ ���
�	���
����	��������
�����

5����������!�$����� �	��>&�����!�

��
�������
�!������ �

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


���������	���	����������	���	��
	��

�����������
	��


!�

��
�������������
��"��	�����
�

���
	��
����
�����


����	��������������	��������	�	������
���	������!������ 

����
	
�
����
�
�������
���	��
����������������"���

���	���	���!��������=��������3������!��������/�����#

����0�
����������K�����		���C�	�����C����	�#��
	��(����#

��� (��	�� *������ ��
� -������� � 	�� �"��������	���	�

����$�����C�	���#!=��/����������*����
��#%���
�K�$���#

��� �
	��

��-���
�	�
������
����������#
�����
��
�����


����	���
�	���	�����.���	������������	���	��
�	�
���
���
��#

�	�����	���	��
�	�
 �	����	��#�����
�
���
������	���
	��



��	���"��������	���	����
��"����
	��

������	�� 	��� ���

���	���	����
�	�����
���	�����	���	��
	�	�
�
�����
�=����#

����3������!�������������������7�������������(������

*����������	�� ��������������	���

���
�����
���
	�����

��	�����&A@&����
����
��	�����	�����.���	�����	���
�	�
�

0��������+��������
����������
�

!���	��
����	���
�

���
�����������������
��/�	������
	

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

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

����#

���

������
������

�	��	���
	�������������
�	�������#

��������
���
�	�������������
����
���	������	�����.���	�

���	���
���������
	��

��,������������

�	����	��	��������

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

���������� 	���
����
�����9� ��� 
������	������� 	��� ��
��	

�������������2�����������$��������$���

�
��
�����	����	��


	���������
	���������
���	��	����	�
����	���"���	���������	�

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

'����
	����	�������	�	����
�	�
��	�����
����
���	�����

	���
�

���
�
��
����
�����$�	������$#��

�
��
�����2#

������	����	���
	����,���������	�
��������	�	����
�	�
�

	���
�
��
�
�	���
�
�
���	���2����	�
����
����	�������	

	���	����
	����
	��	�
�
����������	���	����!�

���	���
���

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


������,��������	�����.���	�����	�������������	�	���




PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385 381

�
�����
�!��������0�
����������K�����		�����
�C����	�#

��
	 ��������

������	�
��
��������
�	��	�����
�������	�#

	���
��/����������K�$��������*����
��#%��/��$����	�� �

-��	����%445 ���
�������	�
���������

���������������


���	��
�����	�
�����
��		��$�
����	������	��
��!���������#


��	
��������
�������	�
����0���.�����	������%444 ������

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

�����


%�	�������
��������
��
	������	
���
�
	��
����	���
�
#

��
�
�	���
����
�

���������������!����������	�
�
��
����


�����	�
��������<��'�
������������
�
�����
�/�������


+		���0��
�
�����	���
�

�������������������
������
��

��	��#�����������
�	���
��/�$
�����
�!�����%4@4 �

��+���������	����	��������
�����������
���

�	�
�������

-���	������
�����������	���
	��
����
������
�
�����,����


������
�
����������1�����
�	�����
���
�	��	�	���
�����,�

�����������������
����������������
�����,�5�8 ��	�	���
�	�

!����������	���������
	 �	�����������$��������,�F�4 ��	�	��


�	�
�/���������/����������C����	�#��
	��0�$��������


*���������������	�����	���
��������	������������	����



�	�
���
���
���	�������
�������	����	�����
�����/������#

��� ��"��������	���	�� 
	��
 �� '	� ������
� 	��	� 
�

��� ���


���������������	�����
�����������
�����,��'��	�������	��


	��
����!�

��
������	���
�����,���
�����
�	�����������

��
�����,�L�F�@ ��������
����
��	�
��&A@&����
��	� ��/�	���

��
	����	�������	�	��������
	
���,������
������@�	��D��	��

�
�������������
�����,�
��	�����������
	����	�������	�
��#

���
 ��-���	�����������	���	��
	��

�������	�/�������� 


���� �
� C�	���� !�������=����
�� ���$�����*����
��

*���#%��K�$������������	������������	����
��,�������

'���

�	�����	���
	��

���	������	����
���	�����	���	�

�������
���"
��������,������������������������������	��	


�����,�
��
���	����������	��
�������	����
���	�	��	��


����������
�

����!��������,���������������	���"������

�,����������	��8�@ ���
������	�
������	���
�

�������
	


���/�������
�+�0�����'�
����!�������	�����1&&& ��-
������	#

�
�����	�����.���	�����
	��

���,������
�������
�
���	�

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

������ %�� ����
	� �������
� ��� ���� ���	


����� ��� 
�	� �?0 *�
	���	 ,���
? ,���	�	 -��� -�� ,����	 *����	�� 7��	���	� ���� ;�	��

	���� ��� �����
 �� ��� ���	� 2��� 
�������

""%��!�

��
������,�	��
� � 7�$������ ����
 �������� A >% >& ����	�� &A@& ����� ���


""1�� !������9 � C���� 	���� �������� A >1 1@ ����� ��� &A@& ���


"">�� =��������3���� 0 7�$������ ����
 �������� 1�&5 4 %1 %1 ����� ��� &A@& ��	��#�����


""5�� !������ 0 =��	��� 	���� �������� 1�>& @ %% %% ����� ��� &A@& ��	��#�����


""@�� /�������� 0 =��	��� 	���� �������� 5&&�& %& 8 %1 ����� ��� &A@& ���


""D�� 0�
�������� 0 *����
�� 	���� �������� %�>D 5 %% 8 ����� ��� &A@& ���


""F�� K�����		� 0 *����
�� 	���� �������� 1�&5 8 %& 8 ����� ��� &A@& ���


""8�� C�	��� 0 7����� 	���� ����
 %1�15 @ %% %> ����� ��� &A@& ��	��#�����


""4�� C����	�#<�
	 0 7����� 	���� ����
 >�5 8 %% 8 ����� ��� &A@& ���


%&�� (�������(��	 0 7����� 	���� ����
 >�5& %& 1% 1D ����� ��� &A@& ���


%%��*����� 0 !��
��� 	���� +���� 1�&5 D 1% 15 &A@& ���


%1��-������� 0 !��
��� 	���� �������� 1�&5 F %D %% &A@& ���


%>��=������7�� 0 7�$������ ,���
 �������� %�F@ %1 1@ 1% ��
���	�� ���� &A@& ���


%5�� ��������� 0 7���	��� 	���� ����
 &�>5 11 %5 %& ��
���	�� ���� &A@& ��	��#�����


%@�� *����
��#1 0 *����
�� 	���� ����
 @55�&& %@ 1D 1D ��
���	�� ���� &A@& ���


%D�� C����	�� ���
	 0 7����� 	���� ����
 5�&8 @ 4 %& ��
���	�� ���� &A@& ���


%F�� ����� !�$����� 0 7����� 	���� ����
 >�&& 5 D 5 ��
���	�� ���� &A@& ���


%8�� 3�	����� 0 7����� 	���� ����
 &�D8 @ 4 4 ��
���	�� ���� &A@& ���


%4�� 0�$����� 0 7����� 	���� �������� %�>D 8 %8 %1 ��
���	�� ���� &A@& ���


1&��7������� 0 7����� 	���� ����
 8�%D %@ 1D 18 ��
���	�� ���� &A@& ��	��#�����


1%��*��
��(��	 0 7����� 	���� ����
 %>D�&& @ %% %% ��
���	�� ���� &A@& ���


11�� /��$�� 0 !��
��� 	���� ����
 11�%& %F 11 1> ��
���	�� ���� &A@& ���


1>�� !�	�
��� *��� 0 C���� 	���� ����
 5&8�&& %8 1% 1% ��
���	�� ���� &A@& ��	��#�����


15�� ����(����� 0 C���� 	���� ����
 >5&�&& 1& 11 14 ��
���	�� ���� &A@& ��	��#�����


1@�� *�������� 0 C���� 	���� ����
 >5&�&& %D %8 %1 ��
���	�� ���� &A@& ��	��#�����


1D�� ��$��� 0 =��	��� 	���� ����
 >�& F %& %& ����� ���� &A@& ��	��#�����


1F� *����
��#% 0 *����
�� 	���� ����
 @55�&& %@ 1D 14 ����� ���� &A@& ��	��#�����


18�� C�	���#!= 0 7����� 	���� ����
 5�&8 8 %1 8 ����� ���� &A@& ��	��#�����


14�� /�������� 0 7���	��� 	���� �����
�
� %&�1 %5 %@ %> ����� ���� &A@& ��	��#�����


>&�� K�$������ 0 C���� 	���� ����
 @55�&& %8 %F 1D ����� ���� &A@& ��	��#�����


�� L� ��	������ 0� L� ����	�	���



382 PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385

������
�
����
�	�����	���	��#
����
���	��	�����������	���

��������������

����
���
��������������		��
�

!����������
������
	����	���
	��

������������
�������

,�����������
������
�
������$����������
���
���������#


����
����	���	��#
�����������
�����
����$������
�=�����

7�� ��/���$�����������
������
���	�
��"�����������
����#

	��	����	���
��������
�����������	����-	�	���
����
	��

�

�"��		��������
	�������
���
���
����
����
������	���	��

	��
��#
���������
����
�	��
���
���	�
�	����������
���	��

��������	�������	���
�����!������	��#�����������	���
���

��
��������
����
������������

������
�����
	��

���	�#

���
	��

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

��
���	����������	���	��
	��

�������!�	�
���*��������

(��������
�*������������
��
����
���	��#��������

!����
��
�	�������
������&�45�	��%�D>��?��>��	�����	��


	��

�
	�
��
����
�	���
��������
�	�������D@A>4G���#

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

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

����0�$�������

!�	�
���*�������
���	�����	���	� ����
�K�$������������

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

�"���������������	��	��������������������		�� ����	���
����

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

'��	������
��	�
	�
���	���
	��

����
��
��
������
�	��

�����
�������

�	����@&G�	��
���
���	����	��������
�
��	#

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

���

�������
�����	���
��������
�	����
�������	����@&G�
���#

������
��	�����	�����	���
���������"�����������	���������	
�

����
��#
�������	�����.���	�����	���
�	�
����	������	��

��
�
�
��
�
���
������	�
���
����
���#	��	���
�
�����,��#

���������
������
�
��
�����
�/���������C�	�����C�����	�#

��
	�������!�$�������3�	�������/��$������
���	�����	���	� 

��
����C�	����!�������=����
����������	���	� ��	���
��#


�����
��������#	��	���
��������1 �����
�����
�	��	�	������


���������
����	�����	������	�����	���
��#
����������	���
#

	��
���
� 	��� 
�

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

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

� �����	� ��� 	��

C�	����!�������=����
� 
	��
�����
�� 	��� 
�

��� 
	��



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


���	���
����	��	�����<����	�����������	���	��
	��

���
������

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


	����	�������
	
����������
�	��
���
���������
�������$����

K�$���������
�/������������	����������	������������-	

���$�����	���
�������	������
��
������	���
��"��	�����������

��		�����������
�������	�
�����	
�����$���������/�	����K�$���#

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


�"
����������������������	��� ������������	��������� 	��


	��

���������������
������	�����	�����
�
��#
���������


�
�����
�*����
���*���#%���
�C�	����!�������=����
 �

������
��
����������'��	�����	�����
�	�����!��������	���
���

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


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

��
���
���������	���
����������	���
�

������	��
��
�	�
�

��+���������	����	��������
�������
�������*�	���

	������
��������������������
�

���������������
������	��
��������
����	������	������#

	������� ��������
����
���
	����

����
�	��	�����
�������

�
1
����	������	�2����
���	��	�����������
���	������
�	����

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


��
������
���
����	��	���	������	��/�$
����	�����%4FD ��'	

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

��������1A>���	��
����
����
����������	���	��������
�	���	��

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

�����
�
���	�����	��	������������	����
������
��������#

���������	��	�
�

���	�����
���������	������
���#	��	���



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

������#
������
��������
���������	�
������
����

����	��


�����
����	������
���#	��	���
�
����������
�	�����
���	�

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



	��	�������	�������	��������	
��/�������%45@��/�$
���%4@5�

%4@F �������	����	���
	�
�����!����	������1&&1 �������
�


	��	�	�����	������������
�	����������
���
��������	�����#

�����
����	���
����������
�

���
	��
��	�	������$����
�	����

������������������ ��
�
���� 	��
�� 
	�
��
�� �	� ������� �
#


���
�	��	������	������
����	��	���
�
���
���	�����
�
����#

��������
��	����������������
�

���	���
�����	��

,�����������	������
��	�
	�
����	����
	����	�������	���


�

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


���� 	�� ������ ������� '�� 	��� ���
��	� 
	�
��� �	� ��
� ����

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

	��	������
�	�����	��
�	�����
�

������	���	�������	���
���

	��� ��������	���	�� 
	��

� �/���������� C�	���� !������

=����
��*����
���*���#%��K�$����������
����$��� 

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

�������#	��	���
� 
���
��,�������� 	�����	��#�������� �


��������	�����������	��
��
	��

��/�	�����	����
	��

����	�

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

���
������

��
���
����
��)���������	�����	��#�����
�
������
�����#


�����
�
��������	���������	���
	��

���	���������	���	�

�!�������� C�	����� =��������3���� � ���� ��
�� ��	��#

�����
��-����� ����� 	��� ��	����� 
	��
� ��� !������� ��



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

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

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

��	��#�������� �
� 	���
���� ��
���
��������
��� ���	��� ��#

�����
����	���
�������

'��	�����������	���	��
	��
�������$�����	���
�����
�����$

������������
�	���	��	�����
�
��
�����������$����������
�#

��	�
�	������������������"������������	��������������	#

	������	���
�������
����	���"��������
	��������������	���/�	


��� 	�� 	��� ����������� �����	��#�������� �	� 	��
� 
	��
�

��
	����	���
�

���	���������
�����������	�
����	������#

��
��/�	��	�	���
	��
����=������7������
���	�����	���	� �

	���
�����
�����
	�����$���	�	���	���������
������������

��

�����	��������
��	��
�
	��
��
�
�	��	�
�����"
���������

��������
��	
�����"�������
�����������	�����������	���

��	���� '�� 	��
� ��
��� 	�����	��� 
�������� 
���
� 	�� ����

�����
��"�������	���	��
	��
���������������
����������

�����
���������	�����
���	��
�����$����
���
��"��������#

���	�������	���
������
��������
�=������7���
���
�	���#

������2�������
��$���

�
��
�����	����	������$������������

	��
�
	�
�����

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

��������������
�
������������	���
�

���
���������	���	

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

��������	���
	��
����!�

��
�������������
������������

����	�	����
����
���#	��	���
�
������	���"���
�
��������



PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385 383

!����
��
�	����
�����
�	��������
��
��	���������	���
�

��

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

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

�����
�������
���������
�

���
	��

��������������	��#

�	��	����������	���	��
	��

 �����
�	��	�
����	��������
�
�

�������
��
��
���
���	�������	������������-��	������	#

�����
	��
�!���������
��
�����
������	�������	���
����

���	���������	���	��
	�	�
 �����
�
	��
�
�����
������!�
#


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

��	�	����	����
����������	���
	��
���������
	�
�������	��!�
#


�
������'��	������	��	����	�����	��#��������
	�	�
����
��#

�����	� 
	��

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

�� �


������
�
	��

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

���������"��.���	�������
�
����
���	���
��������������	

���C�	�����=��������3�����������������7������������

(��������
�*�������� ���	�	����������"�����
���������

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


���	����
����������	��#�������������������	�������
�
#

������ 1�� *��������� 
	�	�
� ��� 
�������	� ���	
� ��
� 	����� 
���� ������	���
	��


����
	� 
�	�

!���� �, ;,=� �G !���#	��	���

!��� !���
!���� ������
��
�	� ����
�	�

	��#
��� 
��#
��� 	��#
��� 
��#
��� 	��#
��� 
��#
��� ��?��> �G 	��#
��� 
��#
���

-�� ,���	��� 
	��



""%��!�

��
������,�	��
� F�@5 F�>F D& 5& ����� !K %�5> 5D 1�@M5?1 %&M>?1

/�� !	��

���	�� �������	���	�

""%�� !������ 5�>8 @�@5 F& >> 
��
� 
��
� %�>5 54 %&M�5?1 %&M�D?1

""1�� =��������3���� @�&1 @�4% @& @& ������ !K %�5@ 5@ %&M�D?1 1�@MF?>

"">�� !������ 5�4F @�1> 5F 5& ������ !�K %�D> >4 %&M�5?1 %&M�@?5

""5�� /�������� F�>8 F�@8 F& 5@ 
� =K A 5& %&M�5?1 %&M�D?1

""@�� 0�
�������� @�F8 D�%D >& >@ 
� !K %�@D 5% 1�@MD?1 1�@MD?1

""D�� K�����		� @�5D D�&1 @& 5& 
� !K %�51 5D 1�@MD?1 1�@MD?1

""F�� C�	��� @�5F @�D% @& 5D 
� ������ %�@@ 51 1�@MD?> 1�@MD?1

""8�� C����	�#<�
	 @�>> D�@& D& @& ������ !K %�>& @% 1�@MD?> 1�@MF?>

""4�� (�������(��	 @�11 @�11 D& @& 
�� !�K %�D& 5& 1�@MD?> 1�@MD?>

%&��*����� F�5F F�85 @& @& ������ !=K %�>D 54 1�@MD?1 1�@MD?>

%%��-������� @�%& D�58 8& DF ������ !K %�5F 5@ 1�@MD?> 1�@M@?1

=�� !	��

���	����
���	�����	���	�

""%�� =������7�� D�5D @�>1 @& 5& !K !K >4 F�@M�1�@?1 %&M�5?5

""1�� ��������� D�>4 D�@D 5& >& !K !K %�5> 5D 1�@M@?1 1�@MD?1

"">�� *����
��#1 D�14 D�D% 5@ 5& ������ !K %�>5 54 1�@M@?1 1�@MF?>

""5�� C����	�� ���
	 F�8 F�4F D& F& ������ ������ %�5@ 5@ 1�@MD?1 1�@MD?1

""@�� ����� !�$����� D�&% @�>F D& D& ������ ������ %�55 58 1�@MF?1 1�@MF?>

""D�� 3�	����� @�D% D�FD D& D& ������ =K %�55 5D 1�@M@?1 1�@MD?1

""F�� 0�$����� F�1F @�@5 D& D& =K !K &�45 D@ 1�@M@?> 1�@M@?>

""8��7������� @�F> D�5& @& D& !K 
��
� %�51 54 1�@MD?1 1�@MD?1

""4�� *��
��(��	 @�4% D�@@ @& @D !K 
��
� %�>D 54 1�@M@?1 1�@MD?1

%&�� /��$�� @�%% @�1@ @& DF !K ������ %�@@ 51 1�@M>?1 1�@MD?1

%%�� !�	�
��� *��� @�5& @�DD D& D& !K != %�1@ @> 1�@M@?1 1�@MD?1

%1�� ����(����� D�F% @�@& @& 5D ������ 
��
� %�>8 58 1�@MD?1 1�@M@?1

%>�� *�������� D�%F D�5% @& @& != !K %�58 55 1�@M@?1 1�@MF?1

*�� !	��

���	�� ��������	���	�

""%�� ��$��� D�&% @�5@ @& @@ !K !K %�5& 5F F�@M�1�@?% F�@M�1�@?%

""1�� *����
��#% D�1> D�>1 @& @& ������ =K %�@@ 51 1�@MF?> 1�@MF?>

"">�� C�	���#!= @�%% @�F& D& F& =K = %�@% 5> 1�@MD?> 1�@MD?>

""5�� /�������� F�%& F�@& 5& >& != 
��
� %�54 55 1�@MD?1 1�@MD?1

""@�� K�$������ 5�44 @�1F 5& 5& 
��
� 
��
� %�%D @D 1�@MD?> 1�@MD?>

!=�L� 
��
�#������ !K� L� 
��
�#������=K�L� ������#������ !=K�L� 
��
�#����#������ !�K� L� 
��	�#������;,=�L���	��� ���
���� ������	�

1�@M5?1� L� 
��$� �����
�� ������� 1�@M>?1� L� ����� 
��$� �����
�� ������� %&M�@?5� L� �������
�� ������� 1�@MD?>� L� ����	� �������
�� ������

1�@MD?1� L� ����	� ������
�� ������ %&M�D?1� L� ����	� ������
�� ������ 1�@MF?1� L� ����	� ������ 1�@M@?1� L� ����� ������� %&M�5?5� L� ������

1�@M@?>� L� ����	� ������ ������� 1�@MF?>� L� ����� �������� %&M�5?1� L� 
��$� ����� ������� 1�@MF?1� L� ����	� ������ 1�@MF?5� L� ����� �������

%&M�>?1� L� ����� 
��$� �����
�� ������� 1�@MD?5� L� ����	� �������
�� ������� F�@M�1�@?1� L� ����� 
��$� ������� F�@M�1�@?%� L� ����$



384 PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385

���
��
��"��������	����
������	����������
����	���
�

��


��������'��	���'�
����
�

���
�������
	�
��
��/�������


+0 ��
������� ��
��	
�����������
�
���
� 	���
�

�����


����
�
������������	���
����
���
��!�������	�����1&&& �

�(��%/�$(��

�)���	+��
�
�
��
.�

����
	��

�
����	�
����	��
�
	�
��������"��
����������

�����	���
�
�����
��������5#�������
 �	����
����18#����

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

��������	���	�� 
	��

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


	��

��	����������������������
�������������
�9

��	� ��� 	��� 	�	��� >&� 
	��

�� �"��.���	�� ��� 	��� 
	��



�14"
	��

 �������������� ��

�
����������
���������


������������	���	��	����������	���	��������	���!�

��
����


	��
����������
� ��	��������
� ������ ����	����-��	���

��	�����
�	���!������ ���
��
����
��"����
�������	���
�

��	����>&�
	��

��@�
	��

�����$�����C�	���#!=��/������#

����*����
��#%����
�K�$������ ������
���������

������

�������	���
������	������,����
������
�	���
	��
����#

	���	����
��
���	����
�������,����
�������	�����	�	�
���


�����
����������������
����5�@ �	���������$�������8�& �����


	��

������
������������	���
����
���
�������������������#

������
���	�����������$������

!�������	���,��;�	���,��
����=�����	���;,= �
�
���	

�����������
�����	����		�����������	����	��	���
���������
	�#

	�
����
�������	�
�

���
	��

��;,=������
������>&AF&G

��
�	���
�������
	�������	��	������%&A1@G�

!���� 
��
�	�� ��� 	��� ��
���
���� 
	��

� �����
� ����

&�45"�?��>�	��%�D>��?��>���
�	���
��������
�	��������	���

�����D@G�	��>4G������
���������������	���
	��
����!�
#


��
�������
�	���
����
��
�	�����%�5>��?��>��!��
��
��� �

-
������	�
��	�������
	�
��
�	�������
����������
����	��

��
����� 
	��

�����������#	��	���
� 
���
�� ��
�����
�	�

��
� 	���� ���� 	��� 
	��

���� ���
���#	��	���
� 
���
�����

��������	���	��
	��

�
�
���	�����������
��������	���
���


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

!�������	���	��#
�������	�����.���	�����	���
�	�
���
������#

��#	��	���
���
�
��#
�������
���#	��	���
������
	��

�����

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

	���
����
	�
���	�����	���
����	��	������
�	���
	��
����#

	���	���!�

���
�����$���
�������������������	����	��


	��

����
	�����������
���	��#�����
�
���
�

;�	�������������
�����
�	����	��
����	���
�������������

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

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

��	�����	��������
�����
���
�	�����	��#�����
�
���
�

N�
����
���	��
������	����	�������������
���	�����#

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

��� 	���
�

-�����	�����	�����������������	��
�����������
��	����#

��
������
�����'���������
�
�	���������2�����������$�	�

����$���

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


�

���
�	��������
�
����	������
��	������
��-�������	��#

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

�����
��������
	�����	���
����������$������
�C�	���#!= �

���
����	��	���
����������
�

���

�)..������
)�)	��	����	��

����)��
	�������
�
����	�����
�	����	�������
��
���

�����
�	���
�

���
������6������	���'�
����
�

�������
	


	�
��
��	���
�

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

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

�������������)���	���	�������������
��
�������	������	����

���	��
���
�
�����
����	���������������	���
����������#

	������������������
�������
�����������	��
��	� ��!�����


!�������1&&& ������	�
��"
����	�������
�����	������	���

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

18�����
���
�	��
��
��

���
�	�����	��������	����	���������

����������
������������	�����
�����,�	��
�������������


�

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


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

������
� ��� 	��� 
�

��� ����
	� ����	��� ����������� ���


	�
��������
�
�	��	������	�������#	�������������	���

	���
�

���
�������������
����

�

���	
���������	�����


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




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

��	����

���	������������	��������	�����
��>A@�����
 ��	�������


�"���)���	���
���������
������������������������	���


������	������	��
����	���	������!�������
��������������

�������������	��
�����������
��	��������	�������������	#

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

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

���	�������#	��������	��������
��

�

���	����	������

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

�	���	��	���
�

�������
	����
�
	��
��-"����#	��������
	

��	����	���������
	�
������
������
��"	��������	����
��	�#

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

��
��	��������	������	��
����	�������
	
��!����2���	����

%484��!��	��%44& ��;�������������	���
	��

����
����	��

����
	
���������	�������
����
	��������	��	����������������
�
#

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

��
�
����
�	��	���
�����$�����"����
	�����	�������������

	�����
�����
����
�
#������������	�����	����	������������

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


�������
����
����
��������,������	���
�

�������
	���	��#

��	���������
����
����
	�
��
��
��"	���������
���	���
��#

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

�)�)	��
����
��-�
��	
����
���
��1�	2��
�������

�����
����
�.���
�

�����	���
�

���
��������
��"�������������	�����������

��
�'�
�����	����	���������'�
���#
�����	����	�
�����


/��	����/������*�
���!���K��$���7��������0�$�
	�����	��

����
����������
�

�����
���
������������	�
������	��

���������	����
�����	���
��������������"
	��������$���

	���������	#���$�����
���)����
����	�����	����	���������#

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

��� 	��� ��	������ ��
�
�� �"���	�#
�
���������� ��
�����

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

�������
	
���

��
���	���
��	����	������
�
�������	���	����
�	�������#

���
�����
�������
���
��-
�	���
�

���
���������
�����

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



PLANT SOIL ENVIRON., 49, 2003 (8): 378–385 385

���������	?
������������
�
����
���$��
���������#

	���
�	��	������������
�������
����

�#�#�#��#�

-��	���!�7�� �%445 9���	������"����#��	�������&
 ��������/��

$��C��$�����'9�%85�

/�������3�*���%45@ 9�0�	������������	�
��;��	���
�
������$���

!��
�����/�������
�3��������	�����	����������������	������#


��� �������	���� ���� ����
	������������	� 
�
	���� '�
���

����
	���(�9�1&A15�

/�$
��/�3�����

��7�-�����!�����!���%4FD 9�(���
��������	

��	����3������$�����
��������;���
� ����������
	�	����
	��
�

<����C������
	��0�	������)9�>&A>8�

/�$
��� /�3��� !����� !�K�� �%4@4 9� ���	� 
�
��
�� ��� !��
����

N'''�"'������	���� 
	�
��
� ��
����	�� '�
��������
	���*+9� 5%@A

51%�

/�$
���/�3���%4@F 9�;��	�
�
��
�����!��
�����'N�����������	

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

����	�����������	�����'�
��������
	���*,9�@&@A@%1�

/�$
���/�3���%4@5 9�;��	����!��
����
���	�� ��������
�����

��	���9�1F8A14%�

3��$��7�� �%441 9� ����� 
�
��
�� ��� ������
�� ����
	
�� !���

�������
���
�	��������	����
	��	����
��/���$��C��$�����,9�%>�

7������0�*���%48% 9������
�
��
��������	��<�������
�=�����

��C���0���	����,����

0���.���� -�N��� /��		�� /��� -
��$���� 7�3��� ����
���� C��

������,�/�� �%444 9�=��
��� ����	
� ��
���
����� ���� 	��� 
��

���$� ������#�����
 ������� ��� 	��� ��
	���������� 	������ /��

3��C��$�����-9�FA%5�

!���!�0��� C���0�3���K����

������� �1&&1 9���	����	� 
	�	�
� ��

�"��	�������
�����	���
�

��.����
	���
��"
�������������	�	���


�

��� ����
	� ����#�����
 ������������ � ���������� C�� ����
	�

!�����'*9�%8@A1&%�

!���!�0���+��
�����!�3���0��
�	�0���%444 9�-

�

����	�����#

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

��� ����#�����

������������ �����	�� ����"����	�	��������
	�� O������ �����	�P

*-�'*-?,7(��������

!������7�3���-�������7��� 0�$����������=�� �1&&& 9����#��.

���
 ������� ��� '�
���� ����� !������ !�

���*�����$�� 3�	�#

���
���������

!��	��;�,���%44& 9�-��������	������
�����
	
��!��������N������

!����2��<�*���K�������K������������%484 9�����
	�
���������


���������	�����<�����!	�
��!��������N�������((�

�������
� ��� ��������� F�� 1&&>

!3�"�!�"

 �4
5�6������7�+��8������9��
)�:���������������	
�

���������*;��������
��5��2<���	��

!	�
���
��2��Q�R���S�
��	T����
��	��S��U���
S����������#�����
��������������"������	U�����
	�����R�����T
	�V���2Q���U

	���� �� 0�$�
���� .
��� 
�� ��.T	���W�U��� �X��
��� 	���	�� ��S�
��	T�� N"	��	�� ����
�� .
��� �Y������ �V$	��U� $��$�� �"�����
��

$������	���T� 
	�
������>&� ��2
T��Q��� ��
�T�������
	�����&
 �������� $	��U��������Z��S���2��U���������V�����
R2��U��!��#

�	������S�
��	T� 	U	��
S���������������V����U����������V	[��V��ST��
X��S���R
������������U��
��T�R�T�$�������N�������U

�
��T�R�T� 2�YT�R������������ 
	������"��$��Y�.����
	���V� 
�V����
��X����$������*���R2T� $�� W���	��	T� ��
	X��*�
��
� 
�

�S�
��$�R
����� W�� .
��� ��
	�W���� ���2�� ��
R2��U� ����
	��� 
��
������ .
��� ���	�� 
S�������&
 ������� ����VW� ��� �ST��
�T��

��
�T���
	�����[	T����0����
���.
�����2����.�
��	���Q���
��W�$���2�$R��T������
	��
	T��X
���"��2.�
	����.
���WR
����$�������

��2����2�$R��T����X
�T�����$	�����"��S�
��	T���&
��������*�
�V���.
���$"2R�V����W���X
�����T�.�
��Q����$	�������
T��.T#

�T��
�������S�
��	T�	U	��
S�������C
���
�
$�	��R����X2�U��
��$	����S�
��	T��&
��������".������W�U��STY�����N"2R�V���.
��

���
R�����
���T�
	��	����$R����	S��T��"�R�����UY���"	�	��
S������

��:=�*5����*�,���
�	��S��Q�
S����������#�����
������������:��X
�:���	�����T���$	���

/�������	��	�
������0

*���!�0��!����+�����
�	�����,��
��$���0K�1F�K�	�$��	����$�����F���'�#&&&%5�,��
������M�����
	���������


	���9�\�>@8�4%4�%@8�%1D�����9�\�>@8�4%4�%@8�%&&���#����9�
������
��]���
��$����


