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����  ABSTRACT   ����  

 

The aim of this research is to determine the role of mineral (NPK) and organic 

fertilization (Chicken manure, Cow manure and Chicken with Cow manure) on vegetative 

growth and flowering of Zinnia (Zinnia elegans). This research also examines the 

possibility of relying on this organic manure to present nutrients for the plant in order to 

reduce mineral fertilization. 

The results show that the use of NPK (30, 20, 20 g/m
2
) or Chicken manure (2Kg/m

2
) 

has a positive impact on vegetative growth (plant height and average number of branches 

andleaves on the plant). They also show a positive effect on the flower developmentand 

flowering (early flowering, number of flowers and flower volume). These positive effects 

are reflected on the proportion of dry matter both in the vegetative and flowering part. The 

results indicate that plants fertilized with NPK or Chicken manure realize higher economic 

profit than the control and those fertilized with Cow manure. 
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��<�=:�  
���� 
� ,��� �� 	 �C�J �
�� �1J�� �0�A�	 .����	�� 6���
� ��  � P��" �( .���
� �0�
��� ,CB��� �I

.����	�� 6���	
� ,��9�
� P�Q  �R��	
�  �� .�A�
� ����	;�	�� S�" ���� 
� (Zinnia)  .���	
� .13��
� �
� 

Compositae  ����	
�� �����
� �	 S�"
� :� #�B�Johann Gottfried Zinn.  �18 ���� 
� S�" %����20 
.�
��
� ,�����
� �	 -�8��  �6�	�	
�  �:F����� -���B��� ���D�;  Haageana, Angustifolia, Mexicana, Elegans 

.(Pinto et al., 2005; Javid et al., 2005; Sahi, 2009)   
���� 
� ,����� ���"; ��	 ����3���
� m�
 .1&C	M  � ,�� ���J�� �	 ,�3	 ���A� �
� �0� :�	��9� ��I ��


 ,�8�	"	 .�����	:"�
� �(  �
� ,�����
� �
� .�	 �
� ,�����
� �	 G����� ��B
�6����  F�C���� �	 �D�;1M:  ��"�� �D�; 
�	 100 ��J �	 ���� 
� :� �0"���� ��	 �; ,	�I ��"0�
� ,��1	8  �P�'��9� �3��1�
� �( ���
� 19. �D�; ���J; 

���� 
� .	�'�	
�  -��8��  Dreamland scarlet, Blue Point, Star white, Oklahoma, Thumbelina P�� 
�01�D	� ��"
� ��J1
  ������ �ٕ ���1
� ����	
�  �F���	
� (Riaz et al., 2008; Baloch et al., 2010) .  

���; �	�� .��B' #�� ,�����
� 7��  �	��.��I -��  �I���; -� .1����	 2� .(��
� .1	�� M#��8;  ,����B z���� ��� 
��	�
�  �%�&��
�  ���1
�� !���� �&'�� �	 ,���
� �
� ��1
� �&'�� A��	
� .�B' S	1	 ,�� ��� �� ���� 

,2��
� 6��C	 �( .��A ."�� 	 �; 6����  (.��A	 M.���	) ,���A
� 6����	 �; ��B� .��
�  � ��� 5� .�	�; �D��� ��
,�AI  ����
�� 6����	 �� M{�����  �,�CJ��  ��
�����
� ,�	�	
�  �����"���  ���1�1
�. 

����� ���� 
� �	 ����,� 
� |��	
�}(��  � ��� .&C'�	
� 6����
� ,�"�� �	��� 910° ,:��C"1
 .1	��	 
 � ���) .�
��
� 6����
� ,�"��
38°(:  � %�
� ��"�� �C�J
� �	B
� F�A
�(Schoellhorn et al., 2005).  .10

��D�+�  ��	�
� .���  � P1A����� 60 �70 ��� +� ��� ,���+� �	 -�	��  � .��� 
� .8��J1
  -���� -���J	 ����
(Boyle and Stimart,1982; Pinto et al., 2005; Hegazi, 2010).  

,����
� {�� ,��B;  �.����	
� 6�	�� �; �
� ������  � .��&�
� �	� �( .�	��� @
�� -���� %L���  ,���
���� 
�  �7��� �ٕ ; :�
� ��� �	 G��:  .F��
����� 
� ,�����
 ��" ��� � �18 ��J�
� �"; �	  � .�8���6��"  �J�; ��1(

Bhattacharjee �Mukherjee )1984 ,� ��� ���� ��	�
� :��'��� (,����	� 20  �;30  �;40 H�/@� 
 ���C�C
�� P2O5 ,����	� 30M40M50 H�/@� �k2O  .���40  .H�/@� H
� �	 .���
� ,9��	
� ����'��NPK  ��B;

 �	 ��Ramesh (2006) �Knight  (2007)  ,����	
� :��'�� �; �
���1�
�  �	�
� #��� .����	
� �J���
� �	
,���1
 �&(��  ���8 �( 6���  ,���
� �18 ��� �� �	 ��8 ���; �A�� �	� ,F�(��  �..�8�� �&(5�  

 .��� ,��B;Maynard, 2003) F��
� �18 (Zinnia elegans .���	
� .
���	
� :��'�� �; �
� ,
10:10:10  H
� �	NPK  �	 ��� �	 <3���
� �&(; ,���..��	
� 6��� �( ��� �� ���  
 ��;(Khan et al., 2004; Khan and Ahmad, 2004) �� .(�&� �; ���	� ,� 10 �20 )��J;/>5 

� (�%�&'
� �	�
� ��� �	 <3���
� �&(; #��  �%�� 
�  �) ,� �� �	 �18�� m��	
� ��
20 ��B� �1�� (>
 -2� =��1	 ��� +� 6��( �	  � �18 ��� �� ��8,���
�  �.�0	"�  

 .(�&� ��NPK  ���	� ���� 
� ,�����
20:20:30 :/>2 ��� �I,  ��� �	 <3���
� �&(;,�CJ
�  .��&'
�
,,���
� ��A)  ,F��C
� ��8 A��	  (�I��
� �A	
� .��	 ,#����� ��8 A��	  �,���
� �18 ��� �� ��8) .��� 
� 

 �6�� 
� :"� ( -.(�&�  � � �
�100  6���(Javid et al., 2005).  
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 ����; <3��� ,�0=;(Larik et al., 2005)  .(�&� �;15>:/2 ,� �� �	N  �5 >:/2  �	K2O5 ���, 
) ,���1
 F�C��� �&(;74,5 ,(:  �) F�C� �&(;17,75 ,(-�8�(  �) ,���
�/��� �� ��8 A��	
 .	�I �18;15,05 

(6��   �)��� +� �( ��'�1
 6�	 �JI;55 (-�	��  �;) 6�� 1
 � � �&(13,25 .(>  
:�I et al., 2010) Baloch( ,� �� �	 .C1�'	 ,����	 ��D5� ����'�� )10 ,30 ,50 />1,5:2( 

 �) ��C�C
�10 ,20 />1,5:2 �	� �( (���� 
� ,���  �7��� �ٕ �	 �18��  ����
� :��'�� �; �
� <3���
� ,��B; .
) ��C�C
� �	 {C'�	
�  ����
� *	 ,� ��50 �10 />1,5:2 ��A) �	�
� ,��B�	 �( G�� <3���
� �&(; #�� (

���
�:; (,���
� �18 F��C
� ��8 ,, ��� +� �(  ���� +� �( �����
� �
� -.(�&� ,���8��  � �	� .6�� 
� �	8 .
�A�ٕ
) ��C�C
� �	 ��	�'�	
� �����	
� ��� .����	 #��( ��"� :�8 �
� <3���
� ,��B;10 �20 />1,5:2(  ��"��

) �18�� m��	
�� ,� ��50 />1,5:2.(  
 ����; ,��B;(Riaz et al., 2008) ,��0
�  �" ��BI ,��	� �	 <� 	 .(�&� �; �
�  � #����� ,��	�

.�����
�  � .��� ,1
�1:1:1 ���� 
� ,����� F�C��9 A��	 �18; �A8;  �,���
� /F�(�� ���
  � ,���
�/#����� ���

 -���I B
�����  � A��	 �18; #����� ,��	� �	 ���	
� A�
� #�� ��� �( ,��C�	 ��B� #��
� A�
� ,����	�

.�8�� �&(5� ,���
�/��� �� ��8 �(  �� 8; ,� ��� A�
� ��� ��Q �
� R
�  ���C�C
�  .  
 .0��B	 .��"� �( �"�Awang & Ismail )1997( �;  -2� �	 ������ .C�A�
� (Tagetus erecta)  ����� 
� 

(Zinnia elegans)  .8�� 	
� �18 %���� A� �( ,��	�  G�A8� �18 -����I ��� ��0
�  �" ��BI ����� ���
�
,���
� �18 ��� �� �	 A��	 �&(; *	 
 6�� 
� �A� -���I �M.	�'�	
� m�'�� A����  � ,G�"
�.1	��	  ,��	��

.�����
� #����� .���D
� ."��
� �( .6�� 
� �AI A��	 �( ����D5� ��� �	  
  

�=��	
 ���"9  �:>�
�"9   
.��&�
� .8�� 
� �
� .�	
��
� .8 �
� G�& �(  �
.3��1
 ���3��C  �.�J
�  ����+�  ����� �
� �( ,����
� ��

 -��8��  6��A�	
����  �0��	�;.��
�� .�����
� .�3��4
� ,�"��	1
  �.������
� M .
���	 �
� .(�&�@���  �18 ���3��(
 -��8��  -�A�B� ���
� {�� �( ��B� �0���
 .��� �
� ,�����
�  � -����"�  � -����J�I� -�	0	 .�	��
� ���1
 -��(�� ��B� ��� ��( 

 � F�A�
� ��0� :�	��9� 6���  �
� ���� �0�	:0	
�  -��8��   � -����"�  � �18 6���
� ,��D�ٕ ����� #��A �8 7���A�#3���
� 
 �z���I� .�0
 .�1	�
� ��1�
�  

 ��	
 ,���  .��� 
� ��J��	
� P�"����	�1
 m��� 6��J�  � M6�	���� � 6���� ,��	� �� ��� �18 6���I �0�
 .����
� .���
� �	 .�3��4
� �J���
� �	 -��" � :"� :�'&�
 .� ���	 P�� .���	��
� 6�	�� �	 �18; ,��	� P1A��

*LI��	
� %�� 
� !���+�  ��( .����	
� 6�	�� 6���"	 �18 .��&�
� 6�	�� 6��I �	 ��5�1
 P��"�
� G��"� �	 �� 9 ���
m���
� .�3��4
� �J���
� �	 6��� �	
� .�� 
� ,����� ,�"����9 �0��	5� .8� �(  � ���
� ��� ��� R
�
 ,m�4J
�

:�
�  

�  �D; ����� �	 .C1�'	 ,�(�&� .��&�
� 6�	�� -���I  .����	
������ 
� ,��� �	� �(  � ��� �ٕ7. 
�  .��&�
� 6�	�� :��'�9 .���J�I9� m��"
� ��������IW ..����	
� 6�	��� 
�  ��"� 6�A' �18 6���"��=� %�&8 <��	 �
� ��J�1
 .��&�
� .8�� 
� #��A. 

 



 ���B� .�	�" .1"	� �1"	
� .�"�
���
� :�1�
� )35 (���
� )2 (2013   Tishreen University Journal. Bio. Sciences Series 

143 

:�
��� ���	
 ?@
;:  
:���	
 7�)�� ��$� 

�( ���
� ��� �C� ���B� .�	�"�  ��� �����
�� .8�� 
� .�1��
� :I����  �.���
� :�18 :I  � �( ,7��	
� .�A�	
 H� .�I�2
� .=(��	 ��	B M�&��
� ��825  F�C��� �18 :�250  �8 : m��	���
� �A  � ���8��  ��	�	


2009�2010 �2010 �2011.   
:������	
 (���	
  

   .�����
� 6��	
� ,1D	�� ���� 
� ,��� �	 ����)Zinnia elegans(   ����J	.��B
� .�8�� 
� #�B1
 "Orient 
Agriculture Company .���
� "  ���B
�� .��"�	
�  � :"�
�.  

:���	
 ?@
;  

:A*��	
 ��� � ��  

�8��  :�	 �( .����"� .�AI �� :��'�� :� ���� ���1��	 �������"� ����AI �
� .��"�
� {�; ,	I 
.���	 ) .��	8 .D��� :�	 �� �( ,��";40 ����
���	 ����	 *I�	
� .���
 (:  �M�	���	 ��B� ; �	� *�	" ,1� 

*I�	
� {�; �	 6��"�
�, {��� ,AA' :D  � ����5� {���; �
� ,	I2×1,5 :   � {��� .	�'1
 ,��		50 : 
.(�&� ��� .����	
� 6�	�� ;.��&�
� � (.���	
� ,2	��	
� P�)  ,��	�
� #(�.����:  

� �� � ��	�  :����	; ,���� ��B �18NH4 NO3�   ����33  .��� %30 : / >2  
�  ) �D2D ,�C�( ��� ��	P2O5  ���� (46 ���	� %20  / >:2  
� ) S����
� ,�C1 ��	K2O  ����  (50 ���	� %20  : / >2  
�  4  / @�:2  -���" �	'�	
� %���
� ��	
� �	) ,������ .��B �	Tebobest (���CJ  �() :I� ���"
�1.( 
� 2 / @�:2 	
� {���
� !�"�
� #�  ��	 �	�	'�  � �( .���	 ��	1
 .��3�
� ,����	
� M(���1� .��B) :��	
�

) ���"
�2(. 
 �2  / @�:2  + %���
� ��	
� �	1  / @�:2 .A1�'	
� ��	
� .1	��	 �"; �	 {���
� !�"�
� #�  ��	 �	  

 
) 0���	
1 �$� C��) �<�	
 �����	 ����@	
 ����$�	
 (Tebobest(  

��&�
� 6��	
�.  % .��A�
�  PH C/N 
E.C  

:/ S�	1	  
N% P2O5 %  K2O %  

70%  10  6,5  25  2,5  1,15  0,62  1,22  

 
) 0���	
2 ?!	 ����@	
 ����$�	
 (C�� ) K���	
 L���	
 �$���� �$�(  

,����	
�  % .��
�  

�.��A�  14,20  

� ,� � �1N 5.37  
G�	
�� ���	 ,� �  2.19 @� / >  

� ��C�(�1 P2O5 4.90  
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� :�������1 K2O 4.7  
� :��
���1 CaO 8.30  
� :�� �4	�1 MgO 1.10  
�  ��4�	�1 MnO 0.03  
1� ����� Fe 0.003  

  

���	
 0����  �:�	
 :��� 

 :� ��� ���B� .�	�"� .8�� 
� .�1� ���'	 �( :�	 �� .��0� �( .8�� 
� ��I .��"�
� *I�	 .��� ��1�� :�
) .����	
� �J���
� �	 ������	 �����N.P.K(, ���C
� S1�
�  �.&�	�
� ."��
 .(�&� .��&�
� 6��	
�  � .�1I��
�

 ..�3�	
� ����	1
 .	��
� .3�0
� ���'	 �( %�
� �( .	�'�	
� 7��	
� ��1�� :� �	� ..�3���0�
�  
:����!	
 ���� 0��� L���M 

 �0�	 6����
� .�) .����2�
� ����J
�  �0"� :�105  ������ (6�"�21/3 2�
 ���	�	
��� , 	�,  .3���
 H� P��D
�2/3 ) :��	 P��� �0	"�(Potgrond-H D/6��� ���	� ����
� ,�&� :6�"�
�  ���&;  �	 ��'�� �1D
�

����
� .�A4�
 P���
�.  ����2� G�A4� ����J
� ,�LAQ :D M%���
� ��	
� :��'��� ��" ��B� A�
� P�A�� :�
.6����
� ."�� *(�
 ��CB ��8�  .(�	 ����2�
� G�A4
� *�(�� ,���+� .����50 6��( ���A : .,���+� :�  ���B G�����
���� 
� ,����� �	 .��"�	  ��A�12�14 :  � �	 �0�18 ,���� �I4�6  {��	�� �	 .�
�' .	�1 .����� #���;

 .���A	,�CJ
 ��J
�  �,8�  {���; �	& ) ����; �1840×30 (:  ������21/4 ��	�	
� 2�
 .  
:����	
 ���&�  

 .���A #(� .��"�
� :�	J� :�.1	��
� .�3��B�
� ,�8�A�
�,  �,1	B 5 :�1� �	� ,2	��	   
M1 �  .(�&� .�; ��� :���B  
2M �   :����	 ��	�N, P, K  .��
��30:20:20 :/>2  

M3 � !�"�
� #�  .(�&� {���
�  ���	�)2 / @�:2(  
M4 � ���	�)%��� %�&8 ��	 .(�&�4  / @�:2.(  
M5 �  !�"�
� #� ) 1  / @�:2 ( ��	 *	%��� %�&8 )2  / @�:2.(  

 *I��� .��"�
� ,�C�3  ���	� .1	��	 ��
 ,����	25 ���� -� ���	 �� �(  � .��	3 :2  .����"�
� .�A�1
.6����
�  
:���2	
 �����6  

� .��	
� ,�����
� ������ :� :*�I��
�  �.C��&
�  ���5  �( .�(���	 �	�
� 6��" .	�1 ,������ .8�� 
� �	 :��;
��A
�  �.-���� .8�� 	
� ,�����
� *	 #����� ��8  

�  6�B��	 .8�� 
� ��� .��"�
� {�; %� :� : %�
� -����� 
�)�	4
�� %�(M  � ���	� %�
� ,��1	8 ,	�25 �30 
 ���
 -�  6����
� .����"�
� .�A�1
)8�10 (:	�S�A
� �	��8 P�  �C���6����
� ,�"�� F�  �.���
� ."�� . 

�  ��B� # �
� :� :# �
�.R
� �
� ."��
� ,8� �	L1�  6��&
� P�B8�� .
� + %��� 
�  :��� �� �AI����
� z��J
� �( ��� �� �AI :� .���� 
� ��� � (��1
� ��0=) ��C�
� .���� ��8  
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�
N
<	
  �(7�2��	
 �����<	
:  
:�� ��	
 O���	
  

�	=�
� 6����
� ,�"�� �'; :�  � m�4J
��� :��'��� .���
� .��A�
6���� S��I  �0"  � �	I� .��A�
(����"��).  

:� 2	
 +����	
  

P A��	 .,���
� ��A  

� A��	 .,���
� �18 .1�B�	
� #����� ��8  

� .,���
� �18 .1�B�	
� ,��	�
� ��8 A��	  

P PA�
� � �
�  � H
 �	��
� %�&'
� F�	"	
� �'; :� ��� :.(�"
� 6��	1
 .��3	
� .��
�� #���E
 ��"
�3 
 ,����� .1	��%�&'
� �	�
� .1��	 .��0� �( .1	��	 ��
 ,����	 .D2D *I���  �M��� +� .����  �PA�
� � �
� P�� :� 

 � 6���� ."�� �18 ��C"�
�� ��"
� � �
� P�� :D �	80° �
� ,��D ��� :.�   

:�"!	
 +����	
    

   .���� �	 -�����8� ��	�� �� 6G��I ���	� %�� 
� F�	"	
� �18 ,�G���
� ,�';��� +� ),2��
� ��0= .���� 
(%�� 
� :8��
� �	 : ��"� :� ���  

�  .���� ��� +�  �����0�  ���� +� 6��( ��A.   
� .,���
� �18 �1�
� ��� �� ��8 A��	  
�  ��AI; A��	:����AI; P� ,�8�	"	 S	' �( ���� 
� ��� ; ���J� :� : ��� �� 

 �	 ���; ��AI; ,�� ��� ;:�
��� .8�	"	
�10 .:  
 ��� ��AI; ,�� ��� ; :.���D
� .8�	"	
�7,5 �10 .:  
 ��� ��AI; ,�� ��� ; :.D
�D
� .8�	"	
�5 �7,5 .:  

:.����
� .8�	"	
�  ��AI; ,�� ��� ; �	 �4J;5:.  
� PA�
� � �
�  ���"
�  �PA�
� � �
� S��I :� : .(�"
� 6��	
� .��  � �'5� ��� E
 ��"
�15  .��"�	 6�� 
�A�
��  � ."��
� ,��	� �18 �	 .(�A�	�
���  �.���D
�  *I���3  6���� ."�� �18 ��C"�
� .���A� .1	��	 ��
 ,����	
80°.� �
� ,��D ��� :  

 ����� � Q�6 �"!R
 �S���� (��T�;<	
 ��� �U<�:  

 �';,  9  *I��� ����
� z��J
� �( .(�A�	 ���� 
� ,��� �	 ��� ;3 .1	��	 ��
 ,����	  �:�  G�	 �( �0�&�
 -��	�� G�	
� ���4� 6�8��	 *	 %��8  � �"��'
� A��	
� ���� ��� �0��I��	.,2��1
  

V���	
 ���&�*W
:�  
  
� .�
�	"+� ��
���
� P�� :� ��
  .���) .1	��	����
� �	D  �%�&�
� ��	
� .C1�� M���B
� !���� .C1�� 

 �M����	
� m�'�� .	�'
� ,��1	8 M%�
� ,.D���
�  ����
� ��
���  �P�� :� �	� M(#���
� �	 ��  .���
� ,�����+�
.�1�	
� #�
� ���; #(� (�A�
� ��� 5� .1D	�	
�)  �.I2�
�� .����
� �	��	:  

 = .����
� �	��	  ( .�
�	"+� ��
���
� / #��	
� ���
� ) ×100  
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:�@�&�,
 0����	
  
  <3���1
 �3�J�+� ��1��
� :�  � �3�J�+� <	����
� :��'��� -��	 ��	�	1
SPSS  *�	" F�&'� :� ���

 �����
� ��1��
 ,�A��	
�ANOVA %���	 #�( �I; ����� *	 )LSD ."�� ��8 ,�A��	
� ��� �����
� �����
 (
 .����	5 .%  
X@���	
  �:��*���	
 

:���	
 1
�2  

 ���"
�) .8�� 
� �( .	�'�	
� .���
� ��1�� <3��� ,�0=;3 .��� �0�; (.���A .1��D ."�� ,�� ,pH %�1I ,
 ,.��&�
� 6��	
� �	 ��" ������	 �:��
��
� ,������  �,���C
� S1�
�  � �J���
� �	 ���& m���	 ,�� ��

    ..����	
�  
  

) 0���	
3(. ���	
 ����6 0���� X@��� ����	
 A*��	  

  
.1	��	
�  

% �������	
� ��1��
�  
�3��	��
� ��1��
�  

.��B	 .��"8  
 ���1	
�� G "ppm :��Q⁄100 .��� :��Q  

�	�  ,1  ��A  N P  K  :��
��
� ,������  ���( S1�  .��&8 6��	  pH 
Ec  
 �	�1�	⁄:  

 .H����.��"�
�  31,5 21,5 47 0,23 26, 8 151 46,25 15,6 2,4 8,25 0,41 

M1  31 21 48 0,14 22,1 129  39,8 13,3 1,7 8,05 0,58 

M2  30,2 22 47,8  1,15 37,2 168 42,4 13,8  1,8 8,25 1,1 

M3  31,2 21,8  47  2,34  28,7  265  44,5 13,6  3,6 7,58 1,75 

M4  30,5  22  47,5  1,94  27,3  209  38,7 11.9  3,2 7,63 2,05 

M5  30,8  21,6  47,6  2,03  27,1  226  39,8 11,3  3,5 7,55 1,8 

 *.��	�	1
  A��	
� �8 ���� ���"
� �( .���	
� :�I���  
  

 �( .����	
� �J���
� .�� �( 6���  �18 .8�� 
� :�	 .��0� �( .���
� ��1�� <3��� ,
� �	� ,2	��	1
 .���
�
 -���&8 6�		
�(M3, M4, M5)  -�����	 �;(M2)  � ��� �( ..�3���0�
� .�1I��
� �( .=��1	 6���  *	 #(���

:��
��
� ,������ �	 �� {�C'�� =��
  � ���C
� S1�
��( .���	
� ,2	��	
� �01�1" �	� .,  .�� �( 6��� 
.��&�
� 6��	
�  � 6�		
� ,2	��	
� *�	"
.-���&8 

:�	
 :��� 1
�2 
 %�
� 7��	 ��1�� <3��� ,�0=;) ���"
� �( .���	
�4 7��	
� 7�� �; ( .
��	 .��1�1
 �	 ��" m���	 ,��

m�4J
� .����	
� �J���
�  �m���
�  �:��
��
� ��J'
� �"� �18, :�� �4	
�  �:����J
�.  
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) 0���	
4.( �	
 :��� ���6 0���� X@���  

.&�	�
� ."��  .�3���0�
� .�1I��
�  ,����
� :��
��
�  :�� ��4	
�  :����J
�  :������
�  �����1�
�  ,������
�  ,����
�  ,����
�  ,�C�C
�  

pH 
Cond  .�1�
�  Ca2+  Mg2+  Na+  K+  Cl� So4�2 No3�  No2 � Po4�3 

slcm¢ mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l mg/l mg/l 

7,6  625  350 72  36  29  1,4  25 74 2,2  ��D� ��D�  

 �<�;� (���<	
 ��<� ��0����� (����	
EDTA]  �����	�$	
 ��<�  ����!��^�	
  ������&	
  � ?�; �6 ��������	
� �����;� !�U�

��$	
 �� 0$ ��<� �� ��$ ]�7	
 1�&��W
  ������$	
  ��
��	
  �����	
  � ?�; �6 ��)��)	
� ?;	
 ?�� )��@� 	
 �����;�	
 !�U�

 ��_�	 �	��	
 (
!� 0�* �� (�����	
 ��6 �@��	
2009(  

  

��
�	
 �W���	
  ������	
 ���;	
:  
6����
� ."�� ,���4� .��� ,���  ��� �0�; �	�
� �	�	 �2' .��0B
� .��A�
� �	�
 .	32	
� ����
� �( ,�

,��� ��� ,���� 
� m�4J
� 6����
�) 6���� ."�� .�; �"� :
  ��� (�	=�
� �,���
� �	� #  �7�L�A�M  � �18; ,��� ."��
) ���� :�	1
 P� �0B �( 6����33,9 °(:  �) ���D
� :�	1
  �	� �0B �(35,2°M(:  � 6���� ."�� {C'; ,1"

) ���� �(11,36°���� ��	�	1
 (:  �.�
���
� �18 ���D
� ,��� ��( .��"
� .��A�1
 .��
�� ���
� R
�� 6��" �0��� 
 �,��� �	�
 .	32	  ���� ���� 
�,���� ) ��� ����
� ������ �(32,4)� ���� :�	1
 ���� ���B� �( (%35,8 ( %

 ��� �( MP����
� �18 ���D
� :�	1
 ���� �0B �(,���� ) ��� ��1�
� ������89,9 :�	1
 ���� �0B �( (%
���� �)90,9.���D
� :�	1
 ���� �0B �( (%  

 �����	
 �8����	
 ������ :� 2	
 +����	
 
;���� : ����	
 0�; 

G���
� ,�0=;,� .�1��
� M �( ���	 �� �	� ���"
�)6 ( .1	��	
� #�C�M2  ,��� ��� ,2	��	
� �I�� �18
) ,���
� ��A �( A��	 ���;158,80  ,2	��	
� �0�1� M(:M3MM4MM5  ,���
� ��A A��	 ��� ��
� �0�(

)121,44 ,126,78 M127,33  :P����
� �18*	 ( .=�2	 �0��� �	�( .����	
� #��C
� :�����  ��0I�C�  .1	��	 �18
 ���B
�M1  ,��� ��
��4J; ) ,���
� ��A �( A��	77,81 .(:  

: ����	
 Q�6 �
���	
 ��6 ;����  

���  �3�J�+� ��1��
� <3���1
),���"
�5 ,2	��	
� #�C� (M2MM3MM5  ���1	��	
� �18 -�����	M1 �M4 
 �1�
� ���
� A��	 ��� �	) *I��� ,���
� �18 ,��	�1
32,56 M28,34 �27,75  �0�1� MP����
� �18 (-��	�

 .1	��	
�M4 )21,39   ��
� ���B
� .1	��	 �18 .I�C�	 (-��	��I�� A��	
� ,���  �	� -� )9,88(.  
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) 0���	
5.( �����	
 �8����	
 �� ����!	
 ���� Q�6 �
���	
 ��6� ?
�R
 ��6 ,����	
 0�; ;����  

1	��	
�HHH.  
 ��A

:/,���
�  
 ��8� ,��	�


,���
� �18  
 ,��	� ��8
�
��� ."��
�  

 ,��	� ��8
.���D
� ."��
�  

 ,��	� ��8
.D
�D
� ."��
�  

 ��8
,���/#�����  

M1  77,81 c 9,88 c 3,28 b  4,62 c  2,08 c  92,03 c 

M2 158,80 a 32,56 a  6,85 a  14,75 a  11,96 a  326,85 a 

M3  121,44 b 28,34 a  5,67 a  14,61 a  10,06 a  294,06 a 

M4  126,78 b 21,39 b  4,22 b  10,56 b  6,61 b  220,72 b 

M5  127, 33b 27,75 a  6,11 a  11,72 ab  9,92 a  303,44 a 

LSD 5% 13,12 4,85  1,06 3,05  3,19  35,28 
• ..����	 #��( �0��� �"�� 9 ����� SC�� .I��	
� ,�A��	
�  

  
 A��	 ��� �	 ,2	��	
� ��� .����	 #��( �"� :
 ,�
��� ."��
� �	 ,��	�
� ��8M2MM3 �M5  

 ���1	��	
� �18 -�����	 ,I�C� ��
�M1 )3,28 (-��	� �M4 )6,11  ."��
� �	 ,��	�
� ��8 A��	 :�I ,��� .(-��	�
.���D
�  �6�		
� ,2	��	
� *�	"
 .�����	 .D
�D
�  � ��J'
� �"� �18M2 ,M3 �M5  �18 -�����	 ,I�C� ��
�

 ���B
� .1	��	.M1   
 ;����:����	
 Q�6 ?
�R
 ��6  

#��
� ���"
� �	 �&�� )5,2	��	
� �; ( M2M  M3 �M5  �1�
� ���
� �( �18�� A��	
� ,���
) ,���
�/#���E
326,85 �294,06 �303,44  P����
� �18 (.I��.I�C�	  ���1	��	
� �18M4 �M1 � M �I; ���

���B
� .1	��	 �( -����	 #���E
 �1�
� ���1
 A��	M1 )92,03 .(.I��  
%�&'
� �	�
�� .J�'
� <3���
� ,�0=;, :��'�� �; ����	
� �; %�&�
� ��	�
� �D; �
 ���  �� �( ���"��

,���
� ��A �	  ���8  ,�8�C�
�.(�&� ��8 �
� .1�B�	
� #�����  � -�����	 6�		
� .1	��	
� �( ��J'
� �"� �18

� #� � �;�!�"  �,� �� �	 �� �(�� �
� R
� m ��  ���C�C
� ���; ��B� ,���1
 ��� 7�� �(� A( 

M2,M3,M5) %�&'
� F�	"	
� �	� �18 -����"�� S���� %�
� �	��  � ��A�7 {�� <3��� *	 #C�� <3���
� 7�� .
���� 
� ,��� �18 ������(Javid et al., 2005; Vendrame et al., 2005; Riaz et al., 2008).  

C;	
 �!�	
  �:����	
 (���	
 ����� T��	
  

)���"
� �18 F2A9� �2' �	6(  A��	 �( ,��C� ��"� =�2�� �
� PA�
� %�&'
� F�	"	1
  ���
.C1�'	
� ,2	��	
�  �,�(2�'9� 7�� M ,2	��	
� ,��� .�0	=�	 �(  .����	 �3�J�+� ��1��
� ��B; �	�M2 MM3 

�M5 PA�
� � �
� �( ����� A��	
� %�&'
� F�	"	1
 )227,93 M212,05 �225,67  #�C�  P����
� �18 (>
 ���1	��	
� �8 %���	M1 �M4 .1	��	
� �	0�1� MM4 7����	 -��A� -�� � -.1"	 )154,33  �18 -�����	 -.I�C�	 (>

) %�&'
� F�	"	1
 PA� � � A��	 �I; �0�( � £" ��
� ���B
� .1	��	114,3.(>  
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0���	
)6(T��	
 �!�	
:  �C;	
  � ����	
 (���	
 ������ ����!	
 ����	 � 2	
 +�����	 
�)��2�	
 �8����	  

1	��	
�HHH.  M1  M2  M3  M4  M5  LSD5%  

>/ PA�
� � �
�  114,3 c 227,93 a  212,05 a  154,33 b  225,67 a 26,28  

>/ ��"
� � �
�  13,46 c  29,4 a  27,26 a  19,46 b  29,6 a  3,05  

.(�"
� 6��	
� %  11,78 d 12,90 ab  12,86 b  12,61 c  13,12 a 0,25  
• .������ ?�� �U��� ���� W T�R
 4)�� �*����	
 ��;����	
  

  
 ,2	��	
� ,I�C� ��� %�&'
� F�	"	1
 ��"
� � �
� A��	
  .��
�� �	�� R
��M2MM3 �M5  -�����	

) �0��� .����	 #��( ��"� ���� .���	
� ,2	��	
� .��� �1829,4 �27,26 �29,6 ,(P����
� �18 >  � ,I�C�
 .1	��	
�M4 )19,46) %�&'
� F�	"	1
 ��" � � �I; ,��� ��
� ���B
� .1	��	 �18 -�����	 (>13,46 .(>  
	�.�&�� .����	 #��( ��"� #��
� ���"
� ���� �  ���� 
� ,��� �( %�&'
� F�	"	1
 .(�"
� 6��	
� .�� �(

 ���1	��	
� ,1" ���M5 �M2 ) .(�"
� 6��	
� .��
 .	�I �18;13,12 �12,90 M %���	 #�( �"� :
 ��� �(
 ���1	��	
� ���M2 �M3 )12,90 �12,86 �1
� (%� ���B
� .1	��	  �18 -�����	 ��I�C� �M1   � ��	
� .1	��	
 %���
� %�&�
�M4.  

�L	; #���E
 ��"
�� PA�
� � �
�  � ,.(�"
� 6��	
� .��( �	0�; =�2� %�&'
� �	�
� *	 :��
� ��	
�� ���C��
.����	 #��( ��"� :�8 ��� �	 .�&�� .��&�
� �; .����	
� 6�	��� 6�� 	
� ,2	��	
� ���.  *	 #C�� ."���
� 7��

 ,��� �18 G�� ������ �	 ����
� <3��� ���� 
�(Vendrame et al., 2005; Riaz et al., 2008) �:  �18
m�'�� �A�
� ��� ; ,����� {��(Saud and Ramchandra, 2004; Bi and Evans, 2010; Ahmad et 

al., 2011; Abd El Aziz et al., 2011)  ����	
� �; %�&�
� ��	�
� �; ,��� ��
�:0�  � �
� 6���  �(
PA�
�  � ��"
�.(�&� %�&'
� F�	"	
� �(  .(�"
� 6��	
� .��
  �.%�� 
� ��  -�&�; �C� ���
� .���
� ������

PA�
� � �
� �( .����	
� #��C
� {�� ��"�  ���"
� F�	"	1
 %�� 
�  �.(�"
� 6��	
� .�� �(¤  � �(�� �
� ���� R
�
.	 2
� .�3��4
� �J���
�  � -�J�J'NPK ���� �18 �	�� ��
� ,���
� �( P2��9� ,��1	8  � ��B�
 {�	��� M,���������
�.���	��  �������
�� m�'�� .�1'
� ,�����	 �	 ����Q  � .����
� {�	���.(�&�  6���  �
�

 �11�
� .��  � %�
� �	�� %�1'
� ���"
� �(  �11��	�0
�%���  .,���
� ��2' �( .(�"
� 6��	
� .�� 6���  �( -����  
 #��C
� {�� ��"� -�&�; �C� ���
� .���
� ������ ��PA�
� � �
� �( .����	
�  ���"
� F�	"	1
 %�� 
� 

 �..(�"
� 6��	
� .�� �(  
 �����	
 �8����	
 ������ :�"!	
 +����	
  

�"!,
 ���� �� 0�2��	 �!8	
 ��!	
  �:>���  

) ���"
� ����7�
 .	 2
� 6�	1
 .��
�� G�� .���	
� ,2	��	
� ��� .����	
� #��C
� {�� R��� �; ( ��'
:; ��� +� .1��	 �( ,�����
�  .�1�
� ��� +� 6��( ��A� -.(�&�  ,����� ,;�� ��( .,���
� �18 ��� �� ��8 A��	 �
�

 ���	 ��B� ��� +��  ,2	��	
� *�	" -���I  ���B
� .1	��	�M1�	� , �� ,;�� ,2	��	
� �	 (M5, M3, M2) 
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���	 ��B� ��� +�� )35,25 ,35,5 ,35,75 (�
���
� �18 -�	��  -���I ����1	��	
� M1 �M4 )39,75 �37  -�	��
�
���
� �18(. .(�&� #� �	
 M  ,2	��	
� ,��� ��(M2, M3, M5 ) ��� � 6��( ��A;40,75; 39,5; 41,5 (

.�
���
� �18 -�	��  
  

) 0���	
7(: .�����	
 �8����	
 ?�� ����!	
 ����	 �"!,�� �&�2	
 �
�_�	
 K��  

.HHH1	��	
�  
 : 2
� �	 
�
:��/��� ¥
  

6�	  ��� +�
:��
��  

 �18 ��� �� ��8
,���
�  

:/�A�
� P� ��� E
 %  
 ���;

�	10  
7,5�
10  

5 �7,4  
 �	 �4J;

5  

M1  39,75 a 27,25 c c7,11  0,00  0,00  
14,84 
b  

85,16 a  

M2 35,25 c 40,75 a a23,72  6,32 a  
20,84 
b  

29,51a  43,32 c 

M3  35,5 c 39,5 a a21,61  a6,68  
24,94 
a  

26,22 
a  

42,16 c 

M4  37 b 30,50 b b14,56  c3,05  
18,32 
b 

27,10 
a  

51,53 b  

M5  35,75 c 41,5 a a21,44  b4,92  
18,91 
b 

27,98 
a  

48,18 
bc  

LSD 
5% 

1,05 2,15 4,33  1,09  3,26  5,85  7,66  

• ..����	 #��( �0��� �"�� 9 ����� SC�� .I��	
� ,�A��	
�  
  

:����	
 Q�6 �"!R
 ��6 ;����  

) #��
� ���"
� �2' �	7.����	
� #��C
� {�� ��"� =�2� ( .C1�'	
� ,2	��	
� ���  ��8 A��	 �(
,���
� �18 ��� ��  � ��� �	 ,����� �I7,11 �23,72  ,2	��	
� ,1" ,,���
�/6�� 2MMM3 �M5  A��	 �18;

) ,���
� �18 ��� �� ���
23,72, 21,61 ,21,44 (P����
� �18 6��   � ���1	��	
� �8 .����	 #��C�M1 �M4 M
 .1	��	
� ,I�C� �	�M4 )14,56  .1	��	
� �18 (6�� M1 ) ,���
� �18 ��� E
 ��8 �I; ,A8; ��
�7,11 .(6��   

* ;����: ("!	
 ;  
;<3���1
 �3�J�+� ��1��
� ��B )���"
� �(7,( �
��� .8�	"	
� �( ��;  ��� �� �	 �	 ���; �AI)10  (:

2	��	
� ,I�C�, M2 MM3 �M5 )6,32 �6,68 M4,92  (P����
� �18 %�18  .1	��	
�M4 )3,05 (%  � �18
 7�� �	& 6��  .�; �0�( �"� :
 ��
� ���B
� .1	��	..8�	"	
�  

�( ) .���D
� .8�	"	
�7,5 – 10 : .1	��	
� ,I�C� ��( (M3  %���	 #�C� .���	
� ,2	��	
� .��� �18
) �&��24,94  .1	��	
� �0�1� M(%M2 ,��� ��
� ) .��20,84 (%  � - �I�( ��� :
 ���1	��	
� *	 -��&�� -�����	
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M4 �M5  )18,32 M18,91  ,(P����
� �18 % ���B
� .1	��	 ,1B( �	�M1  ����AI; ��J� ��� ; G�A8� �(
.-�&�; .8�	"	
� 7�� �	& �A�
� ,�� ��� �� �'� �	� )7,4 – 5  .���	
� ,2	��	
� *�	" ,I�C� ��( ,(:

 ���B
� .1	��	 �18 -�����	M1 .8�	"	
� 7�� �	& ���AI *�� ��
� ��� E
 .��3	 .�� �I; ,��� ��
�  
)14,84  %.(  

; ,��� �18 ������ �	 ����
� ,��B���� 
�(Ahmed et al., 2004; Baloch et al., 2010)  
 � %��"�
� �A�1
 .�
�J
� .���	
� .13��
� ,����� {�� �18(Ravindra, 1998; Kumar et al., 2003; 

Yassen et al., 2010 ���"�+� ��D5�
� �
� 
����	
� ��	�1  � �����
� �( %�&�
�.0" �	 ��� +��  � �(
 .�8����� �� m�'; §.0" �	  ��(�� �
� ���� R
� ��C�C
� %�J�8  �,� ��  ���C�C
� �J�8 ��J'
� �"� �18 

 �.�3��4
� �J���
� ������ �( :������
� �J�8 ��"�� -����� -���� P�1� ����
 R
�  ��3�&
� ��D	�
� .�1	8 *�"B� 
 ��D�; ,��	� �18 ��J�
� ."���
��M .0" �	 ,���
� �18 .��� 
� :8���
� ��8 �( 6���  �
� .(�&�  � 6�� 
� ��A� �
�ٕ

m�'; .0" �	  �,� �� �	 P��	
�  ����
� ��"� ��8 ��J'
� �"� �18  . *	 .�(���	 ���
� ��� <3��� ,G�"
 ��� �	 ���B
� .1	��	 �18 .���	
� ,2	��	
� *�	" ,I�C� ��� .���
� ������ <3���
�� �( ���	
� ��'

��� +�  ���� �� .�8�� ����	
� ��	�
� .1	��	 ,I�C� �	� ,M2  �!�"�
� #� � ��	�
� ��1	��	 M3  � ��	�
�
A1�'	
� M5 %���
� ��	�
� .1	��	 �18 M4  ��	 �18; P� �18 �03����9 -��=� R
� �J���
�  .����	
�N.P.K.  

C;	
 �!�	
  �T��	
  � �� ����	
 (���	
 ���� R
 :�"!  

 :I� ���"
� ��
 �0=�)8(.C1�'	
� ,2	��	
� ��� PA�
� ��� �� � � A��	 �( ,��C� ��"� M  � 7��
 ���1	��	
� ,��� .�0	=�	 �( .����	 ,�(2�'9�M2 �M5 ) ��� E
 PA� � � A��	 ���;88,37 �86,47  (>

 .1	��	
� �	0�1� M.���	
� ,2	��	
� .��� �8 %���	 #�C� P����
� �18M3 ) 7����	 -��A� -�� � .1"	76,6  (>
 ���1	��	
� �18 -�����	 .I�C�	M1 �M4 .1	��	
� ,I�C� �	� MM4 )69,93  ���B
� .1	��	 �18 -�����	 (>M1 

) *I��� ��� E
 PA� � � �I; �0�( � £"  ��
�65,1 .(>  
 ��"� ���"
� �&�� �	� .����	
� #��C
� {�� �( ,2	��	
� ,I�C� ��( M��"
� ��� �� � � A��	

 ���1	��	
� ��� %���	 #�( ��"� :�8 .=�2	 *	 ,���B
� .1	��	 �18 �0��	" 6�		
�M3 �M4 )11,2 �10.(>  
  

) 0���	
8( .T��	
 �!�	
  �C;	
  ��)��2�	
 �8����	
 �� ����!	
 ���� �"!R ����	
 (���	
 ����  

.1	��	
�  M1  M2  M3  M4  M5  LSD5% 
>/ PA�
� � �
�  65,1 d 88,37 a  76,7 b 69,93 c  86,47 a  4,16  
>/ ��"
� � �
�  6,33 c  12,87 a  11,20 ab 10,00 b  12,90 a  2,06  
.(�"
� 6��	
� %  9,73 b  14,56 a  14,6 a 14,30 a 14,92 a  0,82  

•  � � A��	 �
� :�I��� ��B�15 . 6��  
  
�	; 6�		
� ,2	��	
� *�	" ��� .�����	 ,��� ��( ,��� �� �( .(�"
� 6��	
� .��  �,����  ���14,56 

�14,92%  � �0��� .����	 #��( �"� :
 ,��� ��
� ���B
� .1	��	 �18 -�����	 ,I�C� �0��
 6��	
� .��
 .	�I �I;
) ��� �� �( .(�"
�9,73 .(%  
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:T�;<	
 ��� �U�� � Q�6 ("!	
 �S���� (�� 
�0=�  ��B
� :I�)1 ��"� (#��( .����	 .�&��  =�C� 6�	 �(6�� 
� 0���� �18� ��A�
� ���  G�� ��� G��

6�� 1
 �"��'
� A��	
� ����  � %�
�z���  ���2,75  .1	��	1
 -�	��M1 �5,75  .1	��	1
 -�	��M5 :; :��
� ����
� ��� 
 � z��� %�
� ���5,75 ���B
� .1	��	
 -�	�� �8,5 :��  ���1	��	1
M2 �M5. ,I�C� ��� *�	" ,2	��	
�  -�����	 

,2	��	
� �	 �� ,I�C� �	� ���B
� .1	��	 �18 M2MM3MM5  ���1	��	
� �18M1M M4 .-�����	   
  

  
)0$�	
1(:  �����	
 �8����	
 ������  T�;<	
 ��� �U�� � Q�6 ("!	
 �S���� (��(LSD 5%= 1,03) 

  
 ��B; (Abbasi et al., 2004) ���� 
� ,��� �18Zinnia elegans cv. Blue Point  ��D5�
� �
�

%��C�C
� ��	
� �	 .���
� ,�(�&¥
 ���"�+�  � �����
��( .1	��	
� ,�; ��� ,��A�
� ��� 6�� 
� �	8  
 H�30+30 :/>2  �	P2o5+K2o  6�� 
� ��C�
 .�	=8�� 6�	
� #���� �
�4,95  -�	��  � �( 6�� 
� 6��� 6��( ��A

.��� 	
�7,76   <3��� ,��; �	� .-�	��(Baloch et al., 2010) ����	
� ��	�
� ��� ,� �� %�J���  � ��C�C
�
 �
� ,1J� ��� ��A�
� ��� ��� �� �	8 .
�A� �(7,33  H
�� ��	�
� ��8 -�	��N, P2o5 .���  

)20 ,50/>1,5:2�� �	8 �J� ��� .���
� <3���
� *	 .�(���	 ��"3��� ,G�" .( �
� ,���� 	
� �( ��� 8,5 :�� 
.(!�"�
� #� ) %�&�
� �; ����	
� ��	�
� ��"��  ��� ��C�C
� �J�8 �; S�; �18 #� �	 ��C� ��	�

A���� ,���
� ��I �	 �J�J�	�  �,,�����
�C�C
� ,,����
� �0�	 .8���	 .��&8 ,����	 �
� ����� ,������1��
� 
 �,...����Q  � :������1
 �; ��� -�  -�	0	 % �	�� A4&
� :�=�� �(  �SC��1
 .����&
� ,�	� ��� �	 ����
� A�B�� 
 �.��1'
� ��"
� .���	 �	 �� � �	� M�3�&
� P����
�  �,.�����
� ."��� 6�I :8��  ����J��
� ���� ���' P�� 
 ��	�;�	0� 0A�� �	 �� 9	 .�A�
� ��� ��� �� 6��� 6�	� �  

:����&�*W
 (N�)$	
 
)���"
� �( .���	
� <3���
� ��B�9 {�� ��� .���J�I9� 6G�C�
� �( .�&�� .����	 #��( ��"� �
� (

 ����	
� ��	�
� .1	��	 �	 �� ,��� ��( ,.���	
� ,2	��	
� M2 !�"�
� #� � %�&�
� ��	�
� �M3  �18;
) .���J�I� 6G�C�489,33 �425,82(�
���
� �18 %  �m�'�� ,2	��	
� �18 -�����	 ��I�C� �01� ,I�C� �	� .
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 .1	��	
�M5  .1	��	
� �18M4 ) -�����	325,28 �252,99 ���B
� .1	��	 ,1" ��� �( ,(�
���
� �18 %M1  
) .	�I �I;61,63 .(%  
  

) 0���	
9(: �����	
 �8����	
 ?�� ����!	
 ����	 ����&�*W
 (N�)$	
  

.H1	��	
�  ��8 A��	*
 ��� ��⁄:���  

 �� A��	
(S �) 6�� 
� 

 ��
���
� .���
�
(S �) 

 .���
� ,�����+�
(S �) 

�(�J
� ���
�  �	��	
% .����
� 

M1 41900 e 0,65 c 16850 d 27235 d 10385 d 61,63 d 
M2 103400 a 1,65 a 28950 c 170610 a 141660 a 489,33 a 
M3 101500 b 1,65  a 31850 a 167475 a 135625 a 425,82 a 
M4 79750 d 1,35 b 30500 b 107660 c 77163 c 252,99 c 
M5 100600 c 1,5 0 a 31750 a 150900 b 119150 b 325,28 b 

LSD 5% 895 0,16 875 10850 7480 65,60 
.%��"�
� #���1
 .1���
� ��� �� ��8 �D	� *  

  
���	
� ����
� �� �8 .	"��
� ��
���
� {C' �
� ��; ��B� ���� .����
� �	��	 �( F�C��9� ���  

)50 /S.�100  (6���.(�&� �
� .-��1�	 ���B
� !����  
���B
� .1	��	 �18 6�		
� ,2	��	
� *�	" #�C� .���J�I9� 6G�C�
� .��� <3��� ,�0=;  � �
� R
� ����

.0" �	 .��� 
� ����	B
� .�8�� ����  � %�
� �	�� m�'; .0" �	 .1��A
� ��� +� 6��( �
�ٕ:0�  �0	���� :�8 �(
#���� �(  � ��A; .��	  6��C
 ���(��R
�� #� �	
 -.(�&� .�&(; ���; �18 ��J�
� �
� ."���
� �( %���  � ��8

 .���� �D��� ���1	��	
� ��� .���J�I9� 6G�C�
� .����	(M2, M3) ,����	
� ��	�
� .1	��	
 #�C�
� :Q�  � �
 ��

 ����	� .�3��
� .	��
� ��C&; #���� �	 �����I� �I ���5� ���
��	 6�3�C
� ���
� ���  ���  .=(��	
� *	 .C�=�
� .8�� 
�

 .F�� 	1
 ���
� �	�� 6���  �18  
  

��������W
  �:���&��	
  
����	
� ��	�
� ,2	��	 ,�0=;  �	� �&(; !�"�
� #� � %�&�
� ��	�
�%�&' � A��	)  ,,���
� ��A

A��	 A��	 ,,���
�/F�(�� ��8 ,(,���
� �18 #����� ��8  ���� S����  �18 ��� �� ��8 A��	 �18 -����"��
,���
�  � .:"�
� 6����
� ��� �� .�� 6���  �2' �	 ��� �� .�8�� �18  

�	 6�		
� ,2	��	
� *�	" ,1'�� ��� +� �( ���; ��B� !�"�
� #� � -���&8 �; -��� -���I ��	����B
� .1	 
 ������� �� � ��	�
� .1	��	  ��� � 6��( ,��� �	��� ��A;.  

��1	��	 ,��� ����	
� ��	�
�  � .���� �	��	 �18; !�"�
� #� � %�&�
� -���I .m�'�� ,2	��	
��  
 �1'� �; ��	� ��
� ,�����	
� :�; ��( :��� �	 �2' �	�0�
� :.���
� 7��  

 :��'�� .��� 6��8� *m�'; .�8��  A��B �( .����	
� 6�	�� ��"�� �; -���C�	 %�&�
� ��	�
� 

.�	�	 .8�� ).8�� 1
 .1	���	
� 6���+� :�'� �	� (.... ,.8�� 
� ��8��	 ,.�����
� .(�D�
� ,  �:0�  R20�� ��B�� �(
.����	
� 6�	��.  
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 * .�1��
� �; .�	�	
� .8�� 
� �	& m�'; .��� � ,����� �18 %�&�
� ��	�
� .���
:��	 6�8  .�I��	 *	
 ,���D5�
��(  ..���1
 .��3�
� ���'
�  
 *.��A�
� ,�� 
� �3�J' .���  �.:�'�	
� ��	�
� F��� ���D5� m�	  
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