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��� ����� � ����� ������ ��� ����� ����� �� !� ��� "�#�� �� $����% &��'� (��� )�*  $����% ��� $%� � %�* )�*
 �� �+���%,�- � ��.4	 �����'� �� 7���8	  ;< =�>-� ����+4- $�#��?< �� )� .��� A��< !���%, )�*��.4	 !� )�* : �B��

 C�����)AE 24% EC( 5/1�#4H A4�4B���� 7��#8* ��  )A��	�	 5/22EC % (2 C�%�4� )�#� 7��#8* �� �#4H )��8��  
70WP % (750  J�;4B��#� 7��#8* �� =�E)K����- 5/12EC % (2L���%���� 7��#8* �� �#4H –�
– A4	��);4��%��  
5/12EC % (5/2 A4#��, L�� �B��H�* 7)�
�� �-M�E 8/10EC % (3/1 C����� �B�� 7 +B��H�* 7A4#��, L�� �

A4�4B���� +C�%�4� )�#� 7A4#��, L�� �B��H�* +;-��� A4#��, L�� �B��H�* .B��P� %� AQ�R (��#-� )�* $�+- �*��E 
��� ����� )��R )�*��.4	 �� ��� ��� S	 �� �B��P� �� !� ��� S+T $%� !*�� )�� )�#+4� �4��	 !�  %�* )�*

��;-� .��� ����� )�*��.4	 C4� ��  �+� C� ���� �B�� )�*��.4	 '4- + C�%�4� )�#� � A4#� �, L�� �B��H�* +
 A4�4B���� ��.4	 �� ��� ��U� V���	 A4#� �, L�� �B��H�* +��� S+T $%� !*�� �� A4#� �, L�� �B��H�*  %�* )�*

��;-� .��� ��� !���%, C�� �� ��.4	 C��	��� J� J�;4B��#� !�. J* �4� )�#� )�*��.4	 �� C4�W C�% + �, L�� �B��H�*
 C� ���� �B�� 7A4#� + A4�4B���� � A4#� �, L�� �B��H�* +;�, ��� �� ��� $%� ��;P� C��#+4� A4#� �, L�� �B��H�*.  

�8'	  �����,�% :���4.4< "�#�� 7��8�.� 7�X#T�  

                                                  
1 .!-�� ����<��� �#T��,��� Y%��Z� � ������< ;<��  ;?+� ;R�� ��X�� ��%, Y�[+-�� %�* )�*.  
2 .)�\� $����T �U4Z] ^���� � )%���+� V�P4P_	 '��� �����#��. 
3 .;?+� ;R�� ��X�� ��%, Y�[+-�� �����#��.  
�"�`B� Y;�B��-  :abbasian57@yahoo.com 
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���;�  
 �.�� =�- �� $����%Crocus sativus L. �B4�[-� =�- �� � 

saffron%� �*�4E  aZ-% Y���-�T Iridaceae���  . $����%
)��b#c� ���;P- ����% Y�4E C��	 )�J#B4� ��   )�*

 d��e �� $����% �+� �R��- �� Y��?- J� )%���+�
 ��� $����T)17(.� Y�4E C��  � � M�� ���% "�f#<� A4H�

 � )%���+� VM�b_� ���� �� �ZB- g���� �.4c
"�� �� $, ������ h��T �� �4T� )�* Yi�� �e�	 ��

B�j��� �#��E ���c $M� .C�� Yi�� ��  �?�	 ��20 ;Q�� 
 )�*��+� ���� �� $, �P� �� � k�b� AT�� �� $,

�� ���Q $�?e  ��<)1(.  
 ��P- %� �T�� �� =��M� J�;c %� $����% �+� ;�W �*

7$���� ;�-�� �4-� 7;�*  ��� Y��� "��;#� $�-�� � �4H�#��
)13(7���� Y%���� �H�  �� $����% Y;��� ;4H�	 C��#E�'� $

 l�Z��P	 � ���4-�90 $���� �� �4-� $����% ;4H�	 %� ;Q�� 
 ���� a�U	)18(. �� �] $���� �� $����% �+� ��% mn� 

 ��;R %� �4T� �*�10000 "�� �� ��#8* 1365 !4� �� 
 %�57000 "�� �� ��#8* 1386 ��� �#��� !��'�� )6(.  

M�� �4.*� �� �e�	 �� Y;�*�� A���� �� �e�	 $����% )
 Y�4E C�� �4�4� �� � �#+4� ;4H�	 �� ;-��	 �� ��8�.�

Y�� ����% ;<�� �+E . ����% �� Y;�*�� A���� ��.e %�
��� $����% ;�<�� �� %�* )�* . �+��� ;<� $����%

���� �.�7 �4U\ %�* )�* ��� �� ���c� �� C������� 
�� �� Y%��Z� �?e C�� %� ;<�� ���  C�� �� %�* )�*

�� )���\ ����% ;<�� . $����#�� � ��� );4U�)6 (
� �� ;�#<�� $�4� � J� ���c� �4���c � ;�� ;<� A4H�

��� 7$����% ��Q� %� �8� %�* )�*  !*�� A���� C��	
 �e�	 A��c !*�� o��� � ;�#B* $����% ��8�.� Y;�*�

�� "�b_� C�� ��8�.� ;-�< . $����% C�� �� Y�X�
4E �� %�4- M�� ��8�.� � ;<� )��� �� ��� �*�

p4_�  ���� ���� $�;� � ���#�, )�*7 �-�E�* C������� 
AT�;	 �� !*�� �� $, ���c� V�;c %�* ��� ��   ;*�

)22(. J*  �-�8� �����
 h�bT �� �P4P_	 �� C4�W
 �� ;< 
��'E $����% ���'� S� �� %�* ��� �4U.e

�8H ^�%�	 ��� )� � %�* )�* �� �* �8H �E;4+� '4- 
 $����% ���'� �� d, ���R � �<�� ���� �?e

�� ;<�� )9(. ;�W �� �e�	 �� Y;< ��q gH�n� �� Y�X� 
���'Z� ;<� � $����% $��� �H��  �� Y�4E r;-� )�

"��  ���� )�*��� %� C4���% Y���#�� � ;<� "�� )�*
��� V��BT Y��H, �� �e�	 A��c %�* )�*  ;<��)10 .(  

��� %� $�%���+� ��8� Y���#�� A4H� �� !�  )�*
!� s�� S���� h�bT �� ���4.4<  "�#�� �?e �*

��� ��� �44f	 7$����% &��'� %�* )�*  �� %�* )�*
�-�E ���'[��e �?e �+R� �*�< �4�- s�� C?
 )�* 

Cradaria draba ��� �44f	 "�R �� )21(.  �T�� ��
 ����� '4-��� ��tR  �>�� %�* )�* ��tR !��'�� ��

)��.4� A���� �� $����% &��'� �� �% ��< . �� �P4P_	 ��
��� �+�� k��]� r�T $, ��  &��'� �� %�* )�*

 =��� �� $����%$, �* ;	�.- �� Dityleachus dispsaei 
���E ���c ����� ���� ��� Y��H,7 C�� �� ;< u�+� 

 �4< � Sv4
 7�.�� %�* ��� �-�E �� �+�� )�� ;	�.-
 �#<�� ��e� ;-��� Y��� ;<� $����% ���'� �� �� �f4	

 ���)12(.  
��� "�#�� � Y%��Z� )���  %� $����% &��'� %�* )�*


��  �84-�8� "�#�� �4�- ���#�� )�*)4(d�#�, 7  �*�
)11 ( �8�w�H�4� "�#�� �)20 (�� ��� Y���#�� $��	 . ��


�� ��e�  �T�� ��e� �� �e�	 �� � Y;< ��q )�*
;_����� J* ���4.4< "�#�� 
�� 7�*  $���� �� $��W

��� "�#�� �� 
�� C��	;�,���  x�n� $����% %�* )�*
 ���)6(.���  !�  "�R �� $����% �� ���b� )�*
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��� C�� &��	 =;� � ;�#B* ��;U� ��4B� �\�R !�  �*
��� %� �Q�T �4] !��'�� ge�� ��� Y;< %�* )�* .  

�� Y���#�� C�� �� Y�X� ������ %� � !�  h�T )�*
 ��;P� !��'�� o��� �>4#- �� � ����P� Y;�;
 ��>�� o���

�E��H, ��>�� � J� �� �n4_� �B�% )�* ���E .J*  C4�W
��� �� �8	� !�  $;< d�4.� � �.4c !��'�� h�T )�*

��� �<�� ;*��T Y��.* �� �� ������ $��% �� !� . %�
C�� � %� Y���#�� ��� !���%, C�� �� ���� !�  (��� )�*

 C44U	 )��� �[�;8� �� g4��	 �� ����� V��Q �� $����%
��� ���4.4< "�#�� ��8*�� C��#?�  &��'� �� %�* )�*

���E ���c ����� ���� 7$����%.  
  

 	 
'
�<	� ��  
 gH�c �� !���%, C�� x�]r���  �� ����b	 A��� )�*�- 

 � ��.4	�����'� �� 7���8	   )���?W� ^c�� �H��  �5 
 )M�� JR�'	 %� �� ����+4- $�#��?< y�< )�#���4�

��� �4U.e  $�#B�% �� ��� �����T�� %�* )�*1387 � 
 '4��
 � ��?�1388;�, �� ��e� �� .  

��� !� %� ;�	��Z� !���%, C�� �� Y���#�� ���� )�* :
 C����� �B�� !8���)24EC % ( �� AE )��>	 =�- ��

 ��;P�5/17��#8* �* �� �#4H ���  A4�4B���� !�  
)5/22% EC ( ��;P� �� A��	�	 )��>	 =�- ��2 �� �#4H 

��� 7��#8*  C�%�4Z��#� !�)70WP % ( )��>	 =�- ��

 ��;P� �� ��8��750��� 7��#8* �� =�E   !�
J�;4B��#�  

)5/12EC % ( ��;P� �� K����- )��>	 =�- ��2 �* �� �#4H 
��� 7��#8* L���%���� !�–�
– A4	��)5/12EC % ( ��

 ��;P� �� ;4��%�� )��>	 =�-5/2 7��#8* �* �� �#4H 
���  A4#��, L�� �B��H�* !�)8/10EC % ( =�- ��

 ��;P� �� �
�� �-M�E )��>	3/1 7��#8*�� �#4H 
��� C����� �B�� !�+  7A4#��, L�� �B��H�*
��� A4�4B���� !� +��� � A4#��, L�� �B��H�*  !�

C�%�4Z��#� +L�� �B��H�*A4#��, .  
V�� ��U��  �*2  �#� ��3��� �#�  .Y%�;-� �?e  )�4E

��� �� ����� V��Q  S+T $%� %�* )�*$, �* �� �] 
 �� ��R��28 � 56J� %� ;U� %��   )�4E Y%�;-� �<�


 ����� ���� �*��E V�B��P� 
�� %� Y���#�� �� � Y;<
���E ���c .J* ����� �� C4�W ����%��  �� �*��.4	 �4��	

��� $����% Y�4E �� $, ���� �4��	 '4- � %�* )�*  ��
%� Y���#�� J#B4� ����%�� C.>-� ��� V�P4P_	 )�* %�* 

 �
���)EWRC) ( "�;e1 ( �� �.+W ���4<%��28 � 
56 ;< =�>-� �*��.4	 "�.�� %� ;U� %�� )14(. Y%�;-� )��� 

 �<���� %� z
 V�� �* %� '4- $����% ��� $%� )�4E
k�R � "�b_��4<�R ���   )����   �8+T V��Q �� �*

 K�BR )�%��	 %� Y���#�� �� � Y;< {��T r�T %� ���
;-;< C�%�	. 
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 =	��1.��� ?���@ �'A,�  *%  
�'�.���' <	� �' �
�$��' �� �'�$�� �	� EWRC  
   

 ����
���	
�� 

 %
����
 �� �����  ����� 

1 0  ��8�.� !*�� �� V��BT $�;� 

2 5/2-1 ��BT���+� �4�T J}X� �� � J� ��4B� �E;��
 ~-� �� V 

3 0/7-5/3 �	;�;< �.� V��BT7��;��
�- �H�  

4 5/12-0/7 �	��;��
 � p��#� V��BT 

5 0/20-5/12 ��;��
 � p��#� V��BT 

6 0/30-0/20 C4[�� V��BT 

7 0/50-0/30 C4[�� ��4B� V��BT 

8 0/99-0/50 A��� )����- ;R �� V��BT 

9 100 A��� )����- 

  
  

 ���'� %�* ��� S+T $%� �-�E S48�	 �� ��� $%� �
$����% ���� � �Z� !���%, )�*��.4	 ��  ��'>	

z-����� �  C4[-�4� �B��P� 
�� �� C8-��;�#��E ���c .
����� ��a4c� �B��P�   $%� )�� �+���%, )�*��.4	 ��� �	

��� A� S+T )����� �-�.- ��R�� �� �� %�* )�*7 %� 
;< Y���#�� �*��E V�B��P� 
�� . ��'>	 =�>-� %� AZc

%�	 $��� "���- %� �;#�� 7z-�����Y��� ^�  $��4.]� =�T )�*
;< AQ�R��'�� =�- %� !���%, C�� �� 7 1/9 SAS )��� 

"�;e � Y;< Y���#�� �]���� V�Z��_� =�>-� �* �� 
 )�*��'�� =�- %� Y���#��Excel � Word J�� ;-;< .

 )��� ���� )�*�#����
 C4� �[#BZ.* $�'4� %� �*�E,
 =�- %� '4- $���4
 �[#BZ.* g��\ �Z��_� � �����

 ��'��Minitab;< Y���#�� .  
  
  
  
  
  

  
  

�.�B5� 	 CD  
��� ���A� EF�G ��� ��� . )�*��.4	 "�.�� %� AZc
���  !��
 ���� ��- ���� ���'� 7!���%, C�� �� �+�

��� � ���E ���c �-��;�� � �* Y���#�� �� ���'� %�* )
V���,�� %�  )�*5/0 ×5/0�-�E � 
��.<   J?� )�*
;-;< C44U	.J?�  �-�E C��	  A��< ���'� %�* ��� )�*

�-�E  7;-��� r�4�
 � S�%� 7�8.+
 ��� 7�4+��T )�*
 g4	�	 �� ��61/30 754/26 794/21 � 32/11 %� ;Q�� 

��� A� ;-��� h�b#T� ��T �� �� ���'� %�* )�* 
) "�;e2 .(�-�E '4- )�[�� a4P_	 ��  �'e y�� )�*

�-�E ��� Y;< ������< )�*  ��q $����% &��'� %�* )�*
��� Y;<)3.(  

  



 
 

 

��� (
�)� 	 
�$�� 
����% �&'*% ��� �� ��  �
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 =	��2.��� H%'�! I�
�� 	 �/�. H%'�!  ��� ��� ������,! =���' �' J/K ���A� H"� ��� �+%  


�� ��� ���  ���� ���   ���� �����
%  

 ����� !"�#$  
) �#$ �& ����'��$(  

�4+��T  Descurainia sophia  61/30 40/6 

�8.+
 ���  Bromus tectorum  54/26 55/5 

S�%�  Cardaria draba  94/21 59/4 

r�4�
  Malva neglecta32/11 37/2 

��� ���� %�* )�*   -----------  55/9 99/1 

 
��� J% L+@ ��	 ��� ��� . z-����� ��'>	) "�;e

3 (�� $�+-  )���� �+8��� )�*��.4	 %� Y���#�� �� ;*�
 )�� )����� �-�.- "�� ��R�� �� ��� ��U� ��4B� �4��	

��� Y��� %�* )�* ��� A� S+T $%� .  
  

 =	��3.� ?�M��� N,O.�, =	' JP'�� �Q ���A� ��� ��� ��� J% R��
,� ��'
�� �.
�. �	
 	  

�����*� '�+$  ,&�
- �.�&   
�� ,�� ��� /0� 

128 
�" 
� 34� 
1� �5�6  

��� /0� 

1  
�� ,��56 
�" 
� 34� 
1� �5�6  

r���  2  ns90/99 ns11/3538 

��.4	  8 **20/55834 **39/65029 

�nT  16 62/318  06/3790  
V��44f	 g��\    23/19  05/17  

** 	 ns�M� E,!�! ��   ���,�Q' TU� �
 ��'
 �01/0<p����� �� ��'
 ��M� ��� 	 .  
  

�B��P� ��  �;#�� �*��E )�* S	 )��R )�*��.4	
��� !� g4��	 )��R )�*��.4	 � �*���  !�  �� �*

;-;< �B��P� �[�;8�)  "�;e4 �B��P� 71( .;< Y;*�+� 
 )��� ��U� kX#T� )���� �[�;8� �� �*��.4	 C�� ��

;�#B*.�	 �� C�� �� �e ��� )�*��.4	 �� !� Y��� )�* 
 ��X� ��QJ*   $��T�� ���  ��E $��	 $%� ��;P� ��

��� S+T  "�#�� � Y��� �#+4� �*��.4	 C�� �� %�* )�*
�4U\ ��� �	  �� �B��P� �� �*��.4	 C�� �� %�* )�*

��� ����� )�*��.4	 � �+�� ��� Y;�, ��� . C�������
�� � $�4� �-�E C�� $��	 )�*��.4	 &�.>� �� �� ��

��� ����� )��R  )�*��.4	 �� �B��P� �� �+� Y���
���  "�#�� �� �� )��� ��U� � �#+4� ��,��� !�
��� �#<�� %�* )�* ;-� .�-�E �� �e�	 ��  ���'� J?� )�*

 (��#- C���.- ���#-� %� ��� ;<��. �� Y;< 
��'E 
 C�%�4Z��#��#+4� s�� C?
 "�#�� )���  � 7�* �B��H�*

s�� S���� "�#�� )��� A4	� �B��	� L��  g���� �*
;�#B*)2(.��� �� ;< $�4� )�[�� a4P_	 ��  !�  )�*

 S���� A��� )����- o��� A4	� �B��	� L�� �B��H�*
s��  �� �	��BT �4* $�;� C�%�4Z��#� � ;���E �*

��� =�.	 7$����% ��� "�#�� �� %�* )�*��� Y) 8(.  
,��� �� �e�	 ����� ����� �	M�� ��  C#��� )��� 7�+�

��� S+T $%� Y;�*� !*�� ��.4	 C��#?�  %�* )�*
 Y��.< �B��P�2;< �R��] �*��.4	 C�� $��� ��  . C�� ��
��� K��� !�  �� C�%�4Z��#� � C����� �B�� )�*

��� ����� �� ��e�� A4�4B���� !8���  �� �+�
;�#��E ���c �B��P� ���� �[�;8� . (��#- C�� %� AQ�R
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 �B��P��*��E)  "�;e4 (Y��E C4� �� ��� $�+-   )�*
"�.#R� mn� �� ��� ��U� V���	 Y;< ��q ;Q�� S� 

�<�� ��e� .J*  g��\ �� �*��.4	 ��X� �>��Q '4- 
��� �� ��� $�+- !�  �� C�%�4Z��#� � C����� �B�� )�*

��� S+T $%� !*�� �� �#?� ��.4	 $����  %�* )�*
��� x�n�;- . �� �?��+� �>4#- '4- )�[�� a4P_	 ��

��� h�bT ��� Y;�, ��;� C�%�4Z��#� !�)19(.  

  
 =	��4. �,&�! ��	�X ?��D�;� �� (
��� ?�/��5� 9��� ���,!  ��'
�� �.
�. =	' ��P�� �
 ��� ��� ��� J% L+@ ��	 �	� �+%  

����5  ���	�:$   �.�&
,&�
-  SSQ Q 

1  SH ����� �� HTM  1 **202110 3303 

2  IHTM ����� �� OHTM � MHTM 1  **9782  419-  
3  OHTM ����� �� MHTM  1  ns59  18-  
4  GH�������BH 1  **215493     1969-  
5  HI ����� �� HO � HM 1 **16412 543- 

6  HO ����� �� HM 1 ns210  35- 

7  HS����� ��   HH � HF 1 ns2525  213 
** � * 	ns�
 ��'
 ��M� E,!�! ��   ���,�Q' TU� 01/0<p �05/0<p�� ��'
 ��M� ��� 	  �����  

� Q=� Ci Ti �Z �
 �% ��D�;� �U@ �F
�M� �Ci 	 ?��D�;� ED�4�' [�' ?��/� Ti ���,! \�� �' [�' ?��/� i�' �SH  = �	�P ���,! ��� L!  *^%  
  ��
��HTM =   ��� (
�)� �	�P ������,! *% ��  �IHTM =   ��� (
�)� �	�P ������,! %          �^�� �^� J^,�� �Z _
^� ��%
F�� *    J,�,�^%
D' *^% �

OHTM =   ��� (
�)� �	�P ������,!   � ��%
F�� *%        �N��
�� ��%' *6$�� �� J,�� �Z _
MHTM =   ��� (
�)� �	�P ������,!    ��^%
F�� *%
    ��� �� J,�� �Z _
�  ND�
,/D��� *%  �GH =  *% `�� LD��� ��  �BH =  *% `�� N"a ��  �HI =���  J,�,�%
D' *%  �HO = �^��      N��
^�� ��^%' *^% �

HM =��� ND�
,/D��� *% �HS =��� HD�,�%
�� *% �HH =��� J,�� �Z _
� ��%
F�� *% �HF = ��� _
$D�Z
�� *% 

 
 

 �B��P� K��� ��Y��.<  )�*1 � 2 7 Y��.< �B��P�3 �� 
=�;� �� K��� C�� ��� )�*��.4	 %� S�  ����� �+�

��� )��R !� ��#� � C����� �B�� )�* �4��	 C�%�4Z
��� S+T $%� !*�� �� �� )�#?� �#<�� %�* )�*  7;-�

;< �R��] . �B��P� C�� %� AQ�R (��#-) "�;e4 ( $�+-
 ��e� ��� ��U� V���	 Y;< ��q )�*��.4	 C4� �� ���

��� �� �* � �#<�;-  �4��	 !� �ZB- �� )�� �� �?��+�
��� S+T $%�  $, !*�� o��� � �#<�� %�* )�*

;-;< .� ����� )�*��.4	 !���%, C�� �� C������
��� A4#� �, L�� �B��H�* �+�- � C����� �B�� 

A4#� �, L�� �B��H�*- C��#?� $���� �� C�%�4Z��#� 
��� A� S+T $%� Y;�*�� )�*��.4	  ���U� %�* )�*

;-;<.  
 �� �+���%, )�*��.4	 C��#?� $;< u�+� ��e� ��

��� A� S+T $%� !*�� ��P� 7%�* )�* Y���#�� ��� �B
��� S	 %� !� ��� A� S+T $%� )�� �*  %�* )�*

��� A.UH� z8� �  '4- �*��.4	 C�� �� �ZB- %�* )�*
���E ���c �e�	 ���� . Y��.< �B��P� K��� C�� ��4  

  



 
 ��� (
�)� 	 
�$�� 
����% �&'*% ��� �� ��  �
��+,. �
 �'�$�� ��� ��	 	 ��� ���15 

��� )��R )�*��.4	 !�  )�*��.4	 �� s�� S���� )�*
��� )��R !� J* ���� s�� C?
 )�* ��� ���c �>�� .

 (��#- �B��P� C�� �� �����) "�;e4 ( �� ��� $�+-
!� s�� C?
 ��� $�4� )��� ��U� kX#T�  S���� � �*

!� s��  �<�� ��e� �* � C?
 %� Y���#�� &�.>� ��
!� s�� ��� S+T $%� �#+4� !*�� �� �>�� �*  )�*

 s�� S���� �� �B��P� �� �� )��� ��U� �4��	 � Y;< %�*
!� ��� A� S+T $%� )�� �*  Y��.* �� %�* )�*

�<�� .��� �����  �� (��#- C�� ���'� J?� %�* )�*
�� ;4}�	 ��� $�4� �� �� )��] �� 7;��  J?� %�* )�*

 ��e� �8.+
 ��� s�� S���� �-�E S� �?�	 ���'�
��� ���� �� �H�R �� 7�<��  �� ���'� J?� %�* )�*

��� �� A48+	 s�� C?
 %�* )�* ;-���.  
$, %� !�� �� �e��� Y;.�   C?
 %� ���'� %�* )�*
s�� %� $, �� �� ���*��.4	 ���.	 7��� Y;< A48+	 �* 
��� !� !� s�� C?
 �� Y����� �� )�*  Y���#�� �*

;���E7��� A� S+T $%� ;�#B-��	   �#+4� �� %�* )�*
;�*� !*�� .#<�� $�4� Ab_� ;<��� Y���#�� A4H� �� �� 

!� s�� Y;4+� %� $�%���+� ��8�  "�#�� �?e �*
��� ��� ���� 7$����% &��'� %�* )�*  �� %�* )�*

�-�E $;< C�'[��e �?e  �� S�%� �4�- s�� C?
 )�*
 ��� �44f	 "�R)21 .(  

 )�� !� s�� C?
 )�*��.4	 C��	���� ������< )���
��� S+T $%�  V�B��P� '4- %�* )�*5 � 6 �R��] 

;-;< . Y��.< �B��P� �� g4	�	 C�� ��5���  !�  )�*
��� �� C�%�4Z��#� � C����� �B��  ���� A4�4B���� !�

;�#��E ���c �B��P� .C��  �� ��� Y��<� �#8- C�� �� ;��� �e
��� ��� C�%�4Z��#� !�  �T�� � s�� C?
 %�* )�*

K��E �� "�#�� �� �H�B8� )�*  ���� ���'� �� ��� 7;��
J?� $���� �� �8.+
 ��� �UH�n� �� %�* ��� C��	 S��

s�� S���� ���� � ��� x�n� s��  �.� �4.*� %� �*
 ��� A._	 �� �e�	 �� A4H� C4.* �� ;-��� �����T��

��� �� �8.+
  C�%�4� )�#� !�)15(��� C�� 7  !�
 s�� C?
 Y��E �� !���%, C�� �� ����� V�B��P� ��

!� ;< );�� �#�� �* . $�+- �B��P� C�� �� ����� (��#-
Y��E C4� �� ���  $%� �� �4��	 ��_H %� Y;< ��q )�*

��� S+T  %�* )�*)��� ��U� V���	  �<�� ��e�
) "�;e4( � ��� &�.>� �� !�  � C����� �B�� )�*

��� A� S+T $%� C�%�4Z��#�  �#+4� �� %�* )�*
��.4	 $���� �� � Y��� !*��)�*��� S	 �#?�   !�

;-;< u�+� .��� C�� �	M�� ������ !� B��P� �� �* �
�� �� )����� �-�.- =�� ��R�� �� A4�4B���� ��  �� $��	

��� �� ��� �ZB- ��� C��  �.� )��E;-�� A4�4B���� !�
���� r�T �� .��� C�� �#.� ������ C�������  �� !�

��� �� ���e 7)����� �-�.- =�� ��R��  �-��e %�* )�*
��� ��U� �� Y�% ��� �?�	 � �#��[- ���c !�  )�*

 �� %�*��� ������ =�[�* �#��E ���c �4��	 �_	 !�  7;-�
�B4- ���#-� %� ��� .��� �[�� )�� %� !�  �B�� )�*

 � �#<�� r�T �� )�#+4� =��;	 C�%�4Z��#� � C�����
��� '4- )����� �-�.- =�� ��R�� �� ��� �#B-��	  )�*

;*� ���c �4��	 �_	 �� ���'� %�*.  
 Y��.< �B��P�6������< )��� '4-  C4� �#?� ��.4	 

��� !�  �� ;< �R��] C�%�4Z��#� � C����� �B�� )�*
 �� C�� ��� �� ��� $�+- �B��P� C�� %� AQ�R (��#-

���  ��� ;�-�.* !�$, �* ����� )�*��.4	 �� 
��� V��Q �� 7�+���� S	   $%� )�� '4- !�

��� A� S+T  �[�;8� �� )��� ��U� V���	 %�* )�*
 $���� �� � �#<�;-��� C��	���� !�  )�� ����� )�*

$%� ��� A� S+T  ;-;< u�+� %�* )�*) "�;e4 .(  
 �B��P� 7!� s�� S���� C��	 ��� J� ������< )���

 Y��.<7J* K��� ��  !� s�� S���� �>��  )�*
 A4	�� �
 L���%,��� � A4#� �, L�� �B��H�*) %�

L�� �* ( J�;4B��#� ��)J�� %� �* (;< J4��	 .� (��#- C�
 S���� C�� ��� �� )��� ��U� V���	 �� ��� $�+- �B��P�
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!� s�� ��� A� S+T $%� )�� �*  ��e� %�* )�*
 J�;4B��#� !� s�� S���� �4��	 $�4� C�� �� � �<��
 �
 L���%,��� � A4#� �, L�� �B��H�* !8��� �� %�

J� A4	�� ��� C��	��� J� $���� �� � ��� �	  )�� !�
��� A� S+T $%� ;< ���U� %�* )�* ���Z� )7(7 

��� �� ��� Y��� $�4� '4- !�  L�� �B��H�* )�*
 z
 V��Q �� A4	�� �
 L���%���� � A4	� �B��	�

��� g���� "�#�� �+���  &��'� s�� S���� %�* )�*
;-��� Y��.* �� �� $����%.  

  
��� J% L+@ ��	 N,O.�,� ��	�X ��D�;�  ��� ���

'
�� �.
�. �	
 ��P�� �
�� . )�*��.4	 %� Y���#��
���  =�� ��R�� �� ��� ��U� ��4B� �4��	 )���� �+�

��� A� S+T $%� )�� )����� �-�.-  ��� %�* )�*
) "�;e2 .( C4� �*��E V�B��P� g�n� C�� �� �e�	 ��

;< =�>-� �+���%, )�*��.4	 . ��R�� ;�-�.* K��� C�� ��
�B��P� "�� ;< =�>-� � �R��] ���*.  

R�� �� �4��	 C4� )��� ��U� V���	 )����� �-�.- =�� ��
��� S	 )��R )�*��.4	 ��� ����� � !�  �+�

��� S+T $%� )��  �<�� ��e� %�* )�*) "�;e
5 .(��� S	 )��R )�*��.4	 ������ ��  �B��P� �� !�

��� ����� )��R )�*��.4	 ��  AZc ��R�� ;�-�.* �+�
��� �#.� .����� $�4� ��R�� C�� �� ��� )�*  �+�

 �<�� ��e� )��� ��U� V���	) "�;e5( ��.4	 �� 7
��� ����� ��� )��R �+�  �� �ZB- A4�4B���� !�

��� )��R )�*��.4	 !�  � C����� �B�� )�*
��� S+T $%� )�� )�#.� ��� C�%�4Z��#�  %�* )�*

�<�� .�� �� ��� C�� ���  �#+4� )��E;-�� �� $��	

��� !� � C����� �B�� )�* ��� � r�T �� C�%�4Z��#� 

X� )�� ��� �-% �-��e );U� )�*  �ZB- %�* )�*

���.  
 �B��P�Y��.< 3��� ��.4	 �B��P� A��<   ����� �+�

A4#� �, L�� �B��H�*-��� ��.4	 �� C����� �B��  �+�
A4#� �, L�� �B��H�* �����- �� ��� $�+- C�%�4Z��#�

 V���	 )����� �-�.- "�� ��R�� ;�-�.* C4� )��� ��U�
 ;+- Y;*�+� �*��.4	 C��) "�;e5 (C�� %� �  �� �* ��

��� )�*��.4	 C��	���� $���� �� �*��.4	 C��  �� �+�
 C��;-;< ���U� !���%,.  

 Y��.< �B��P�4 )��R )�*��.4	 �B��P� A��< 
��� !�  )��R )�*��.4	 �� s�� S���� )�*
��� !� �U� V���	 �� ��� $�+- s�� C?
 )�* )��� �

 S+T $%� �� �4��	 ��- %� Y;< ��q )�*��.4	 C4�
���  g4	�	 C�� �� 7�<�� ��e� =�� ��R�� �� %�* )�*

!� s�� C?
 )��R )�*��.4	 ��  �� )�#+4� �4��	 �*
��� S+T $%� )��  )�#+4� !*�� � �#<�� %�* )�*

 �� ��$, �*�<�� Y��.* �� )  "�;e5( .  
 Y��.< �B��P�5 �� ��� $�+- ��� C4� !�  �B�� )�*

��� � C�%�4Z��#� � C�����  ��U� V���	 A4�4B���� !�
��� S+T $%� )�� �4��	 ��- %� )���  ��e� %�* )�*

��� � �<��  $%� )�� �� )�#.� �4��	 A4�4B���� !�
��� S+T �<�� Y��.* �� %�* )�* . �� �� �+���%, ��

4#- C�� �� ;< =�>-� A��% S*% V�P4P_	 Y�[#B�� �>
 �T�� 7$����% �� V��BT $�;� C�%�4Z��#� �� ;-;4��

��� ��� "�#�� ���T �� �� $����% %�* )�*)16(.  

  
  
  
  



 
 

 

��� (
�)� 	 
�$�� 
����% �&'*% ��� �� ��  �
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 =	��5. �,&�! ��	�X ?��D�;� �� (
��� ?�/��5� 9��� ���,!  ��� J% L+@ ��	 �	� �+% ��'
�� �.
�. �	
 ��P�� �
 ��� ���  
����5  ���	�:$  ,&�
- �.�&  SSQ Q 

1  SH� ��  ����HTM  1 **223817 3476 

2  IHTM ����� �� OHTM � MHTM 1  **34131  783-  
3  OHTM ����� �� MHTM  1  ns1902  106  
4  GH ����� ��BH 1  **197973 11887-  
5  HI ����� �� HO � HM 1 **33830 780- 

6  HO ����� �� HM 1 ns9604 240 

7  HS����� ��   HH � HF 1 ns10378 432 
** � * 	ns  ���,�Q' TU� �
 ��'
 ��M� E,!�! �� 01/0<p �05/0<p����� �� ��'
 ��M� ��� 	 .  

� Q=� Ci Ti �Z �
 �% ��D�;� �U@ �F
�M� �Ci   	 ?��^D�;� ED�^4 �' [�' ?��/� Ti     ��^�,! \^�� �' [^�' ?��^/� i�' �SH =     L^! �	�^P ��^�,!
��� *% ��  �HTM =   ��� (
�)� �	�P ������,! *% ��  �IHTM =��,!         ��� �� J,�� �Z _
� ��%
F�� *6$�� (
�)� �	�P ����    J,�,�^%
D' *^% �

OHTM =��� (
�)� �	�P ������,! ��� �� J,�� �Z _
� ��%
F�� *% N��
�� ��%' *% �MHTM = ��� (
�)� �	�P ������,!  ��%
F�� *%
  ��� �� J,�� �Z _
� ND�
,/D��� *% �GH =*% `�� LD��� �� �BH =*% `�� N"a �� �HO =��� N��
�� ��%' *% �HM = �^��   ND�
^,/D��� *^% �

HS =��� HD�,�%
�� *% �HH =��� J,�� �Z _
� ��%
F�� *% �HF =��� _
$D�Z
�� *%  
  

 
 �B��P� %� AQ�R (��#-6��� �� ��� $�+-  !�  )�*

 )�� �� )��� ��U� V���	 C�%�4Z��#� � C����� �B��
��� S+T $%� ;�#<�;- %�* )�* .) "�;e5( �B��P� 

��� C�� !�  C�� ����� )��R )�*��.4	 �� �*
��� ;-��� $�+- �� (��#- C�� '4- !� .  

��� ��.4	 C��	��� J� ������< )���  Y��.< �B��P� �+�7 
J* K��� �� !� s�� S���� �>��  �, L�� �B��H�* )�*

 A4	�� �
 L���%,��� � A4#�)L�� %� �* ( J�;4B��#� ��) %�
J�� �* ( =�>-� )��� ��U� kX#T� Y;�, ��;� (��#- �� ;<

 ;-��;- $�+- ��) "�;e5 .(�-�E �-% �-��e M�.#R�  )�*
 ������ %� z
 )����� �-�.- =�� ��R�� �� s�� S����

!� s�� S���� ��� Y��� ��� C�� A4H� �*.  
  

 =	��6. �'�$�� ���� ?�,d
�@ ?�M��� N,O.�,�   

�����*� '�+$  ,&�
- �.�&   &�34��+�  �;<� 

1  �+� 

1 
 ��3�� /0� 

1

�	���  
r���  2 ns03/1080   ns17/0  ns14/7348  ns17/230  
��.4	  8 *25/4094 **27/0 **37/186995 **79/780 

�nT  16 41/1542  50/0  48/10556  30/97 

V��44f	 g��\    32/17  46/15  09/18  45/17  
** 	 ns  ���,�Q' TU� �
 ��'
 ��M� E,!�! �� 01/0<p����� �� ��'
 ��M� ��� 	 .  
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�'�$�� ��� ��	 . %� Y���#�� �4��	 �_	 $����% ��� $%�
��� )�*��.4	  �� ��� ��U� ��X#T� � �#��E ���c �+�

�*��.4	 ��) ��� $�+- ��#�� ) "�;e6(.  
 )�*��.4	 �� !���%, )�*���8	 �� ��� $%� C4[-�4�

 C�%�4Z��#� +�B�� 7A4#� �, L�� �B��H�* C� ����  +
 A4�4B���� � A4#� �, L�� �B��H�* + �, L�� �B��H�*

 ���� �� �ZB- ��� ��U� kX#T� S� ��e� �� A4#�
;-��� h�b#T� ��T �� �� ��;P� C��#+4� 7�*��.4	 . z


 )�*��.4	 �� ��� $%� ��;P� C��#+4� �*��.4	 C�� %�
;< Y;*�+� A4�4B���� � C����� �B�� 7C�%�4Z��#� .

��#.� )�*��.4	 �� '4- $����% ��� $%� ��;P� C
 A4#� �, L�� �B��H�* � J�;4B��#� 7L���%,���

 ;< Y;*�+�) "�;e7(.  

�� ��- �� ��� g���� "�#�� ;��  )�*��.4	 �� %�* )�*
 �Z�� ��� '4- $����% ��� $%� )�� ��� �#B-��	 �+���%,

;<�� �#<�� . "�#�� �� ;<�� g�n� C�� ;��< ��� C�� ���
��� g����  AT�;	 � ���c� ��e� =;� � %�* )�*

��� ��tR %� �<�-  ���� �#+4� ;4H�	 �� �>�� %�* )�*
;<�� Y;< ��� �� $, �#T�;-� �>4#- �� � Y�4E p��	 .

 �� $����% ��� $%� C4� $���4
 �[#BZ.* g��\ �����
��� S+T $%�  �-�.- =�� � "�� ��R�� �� %�* )�*

)�����)   g4	�	 ��83/0-  � 78/0-(�� $�+-   �� ;*�
��� ��tR  $����% ��� $%� )�� ���� ��� %�* )�*
 ��� �#<��) "�;e8.(  

 

 =	��7.��� ������,! �&'   �'�$�� H"� ���� ?�,d
�@ �	� �+%  

������;�#+�   �+� &�34�m2   �;<� 

1
g/m2  �+� 

1g/m2  ��3�� /0� 

1

 �	���g/m2 

C� ���� �B��  ab67/234 abcd17/2 bc00/1150 b33/117 

A4�4B���� b00/207 cde83/1 bcd67/1086 b50/111 

C�%�4Z��#� ab00/236 bcde97/1 b33/1203 b00/118 

J�;4B��#� b00/211 de76/1 d67/956 b50/112 

A4	�� �
 L���%,���  b33/203 de74/1 d00/930 b41/103 

A4#� �, L�� �B��H�*  b33/206 e67/1 cd33/973 b50/104 

 C� ���� �B��+A4#� �, L�� �B��H�* a00/295 a49/2 a33/1523 a16/144 

 A4�4B����+A4#� �, L�� �B��H�*  ab00/276 ab36/2 a00/1420 a00/138 

 C�%�4Z��#�+A4#� �, L�� �B��H�* a33/286 abc27/2 a33/1583 a16/143 
N,O.�,� �
�� �� �
 f��+� g�P LD �
 JK'�P �% �D���.�'�. ��'
 ��M� ?	�$! �OD�6D �� �����   

  
 ���;-�#�� "�;e Y;*�+�EWRC�� $�+-   �� ;*�

��� "�#�� ;Q�� C��#+4�  )�*��.4	 �� %�* )�*
��� ����� ;�, ��;� �+� . �B�� Y��.4	 C���� Y�X�

��� g���� "�#�� '4- C�����  Y��.* �� �� %�* )�*
 �<��) "�;e9(.4	 �� $����% !����  �B�� )�*��.

C� ���� + ~-� V��Q �� 7A4#� �, L�� �B��H�*

A4�4B���� )�*��.4	 ����� �� � �E;��
+ L�� �B��H�*
s�� $;< ��% V��Q �� C� ���� �B�� � A4#� �,  %� �*

�
 �.Bc�s�� $;< A��] � C4 ��� �* . )�*��.4	 ��
C�%�4Z��#� � C�%�4Z��#� + '4- A4#� �, L�� �B��H�*

��% !���� V��Q �� $�� �� � J� ��4B� �E;��
 ~-�



 
 

 

��� (
�)� 	 
�$�� 
����% �&'*% � �� ����  �
��+,. �
 �'�$�� ��� ��	 	 ��� ���19 

���+� �4�T J}X� $���
 �	 V��BT $�;� XQ� �� � ��� Ab�.  
  

 =	��9. *% ��� ?���@ ��  ��� �	�  	 ��� ���  �'�$�� 
�'�.���' <	� ��EWRC  
�" 
� =6 ��$ /	 �5�6  �" 
� =6 ��$ 1& �5�6  �����  


�� ,�� ���  
����
  
�� ,�� ���  
����
  
C� ���� �B��  2 5 3 5 

A4�4B���� 5 3 5 2 

C�%�4Z��#� 5 2 5 2 

J�;4B��#� 6 3 7 3 

A4	�� �
 L���%,���  7 2 7 2 

A4#� �, L�� �B��H�*  7 3 7 2 

 C� ���� �B�� +A4#� �, L�� �B��H�* 2 5 3 5 

 A4�4B���� +A4#� �, L�� �B��H�*  3 5 3 4 

 C�%�4Z��#�  +A4#� �, L�� �B��H�* 2 3 2 3 

  
 �� �� ��� $�+- �UH�n� C�� %� AQ�R (��#- &�.>� ��

��� ���� g4��	 �� �e�	 ��� %� ���'� %�* )�*  )�*
 ����� )��R )�*��.4	 7s�� S���� � s�� C?
 %�*

��� ��� S	 )��R )�*��.4	 �� �B��P� �� !�  !�
��� S+T $%� !*�� )�� �� )�#+4� �4��	  %�* )�*

;�#<�� .� ����� ����� )��R )�*��.4	 $�4  '4- �+�
 C� ���� �B�� )�*��.4	 + 7A4#� �, L�� �B��H�*

 C�%�4Z��#� + ��.4	 �� �B��P� �� A4#� �, L�� �B��H�*

 A4�4B���� + )�� �� )�#+4� ��� A4#� �, L�� �B��H�*
��� ;�#<�� Y��.* �� ���'� %�* )�*.  !���%, C�� ��

��%, )�*��.4	 %� Y���#�� )���� $����% ��� $%� )�� �+�
��� )��� ��U� �4��	 .�� ��- ��  g���� "�#�� ;��

���  %� �<�- AT�;	 � ���c� ��e� =;� � %�* )�*
��� ��tR  � ^���� k�b� =;� �� �>�� %�* )�*

 ;4H�	 g4	�	 C�� �� � $����% p��	 k�b� �H�?�
;< S+T Y��� �#+4�.  
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