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¾Ì»1 •ÌM#? �…Y ,�hZu _Ì¬v? �%Ê)Ì+Z4)» / Ê4)!,Ì6 aY&4' Ê4'�" �" É�,Ì· ;�fÀC Ä+Z»Z� Ä" ,RZ» �·&· |À· ®! 1Y E%Z¨f�Y Z" 
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;&bv» Ê¼C / Ê¨ÌC @!Y,6Y / É�ZÌ"- E%1Z" D%�" 5Z" �&rÀ» Ä" É1�/Z[C ÊhY�Y •ÌM#?|"É1�/Z[4C Ä*�&? �% E|»- 7�
 7�Y E%&" ¾Ì¬¬v» Ä3&? %�&» E�Y&¼= / %�Y% �…}» @¬+ ]17[.1Z4Ì+ PZÌL¼g HZu D|. HC ÉY�" ¾Ì.Z» �"�ZC 79% Ä" •ÌM#? �ZC
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aY&' �% Ê?Y�ÌÌ0? ÄZÌf+ �% ,7�Y EY�¼= 2Z' O�" / Ê!ZZ"Z3 Z" •ÌM#? G¼g D&cÊ)!,Ì6 ,2Z' Ê)!o&·&Ì" / Ê!ZÌ¼Ì. |4=Y&' 
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 |+�Y% EZÌ8 |.� ÉY�" P1Y Ä" É�f[Ì" 1ZÌ+ ,;/Y ]10[.É%|*f» PZ.�Y,8 ÊCZu EZÌ8 |.� �" ¾!�!1 2Z' �&R� �Z" DZ!1 PY�…Y 1Y |4*"

 7�Y %&3&» •ÌM#? 1YÊ'�" 7�Y E|. O�Y,8 Ä)!�&M" +Z» •ÌM#? 1Y B$ E|. �=Z� ÊvM� �!1 2Z' Ê)!,Ì6 aY&' F4!1&? |4À
 Z? PY�s E1Y|+Y23|*" ;Z� E%�)+ �ÌÌ0? •ÌM#? 1Y7�Y]11[.2Z' Ê)!,Ì6 aY&' ¾!�f¼R» 1Y|4+�Y% 74Ì¼=Y Ê4gY�1 �&4»Y �% ÄC

Ê»2Z' 7»/Z¬» ,2Z' É�=Z� Ê·Z<c Ä" DY&? Ä+Y%s&¨+ Ä" 7»/Z¬» ,2Z' PY�s E1Y|+Y F!1&? ,Z=/2Z' Êf\� %&¼+ E�Z.Y]12[.

…Y �fR" Ê���" ÉY�" |4.Z" Ê4» 1Z4Ì+ ZR+- Ê+Z)» É�!N$ �ÌÌ0? Ä[¬+ ÄÌR? 2Z' E|. �Cs PZÌ &b' �" DZ»1 �N8 / •ÌM#? �
]16[.Ê+Z4»1 / Ê+Z4)» PY�4ÌÌ0? eÌ4 &? Ä4" �%Z49 HLg ¾!Y ÄC E|!%�8 ÄÌ3&? ®Ì�jC �Z»- Z" �f[Ì" D&ÀC Z? E|. ¹ZZ+Y PZ*·ZM»

Ê¼+ |.Z" .Ä'Z. �Z»- ¾Ì»1 ÄC 7�Y É%�"�ZC �Z»- HLg 1Y ÉY Ä4lY�Y Ä4" �%Z9 ,E|. É�Y%�" Ä+&¼+ yZ¬+ 1Y G Zu PZgj�Y 1Y E%Z¨f�Y Z" 
¾Ì¼\? 1Y Ê*Ì�/ Äg&¼Z» Ê» E|[+ É�Y%�" Ä+&¼+ yZ¬+ �% �r+ %�&» 7Ì &b' %�/-�" �&rÀ» Ä" É�Z»- ÉZ=�8 |.Z"]4[.DZÌ» Ê"Z4!

 �Y&Z¼= yZ¬+ �% ¹&L*» �!%Z¬» 1Y E%Z¨f�Y Z" ¹&L*»Z+ �!%Z¬» ¾Ì¼\? ÉY�" Ê./�Ê»|.Z" .Ê4���" Ê4¨Lf\» ÉZ= ;|» >�&? Z¼+ �ÌÌ0?
%&. Ê» .ÉZ=�Y%&¼+Ä*M9 �…Y ÊÀ*! D- ÉZ=�f»Y�Z$ Z" Z¼+ �ÌÌ0? ÉY

1
�Ì…Z? ÄÀ»Y% ,2

e¬� /)Ä+Zf�-(3
x\[» Ê»74�Y É�Y,4"Y / |+&.

ÄL Z6 PY�ÌÌ0? ÄC Ê» DZ[+ Y� aZ' �Ì0f» ®! ÉY |=%.D- >�&? ¾ÌÀ~¼=Ê»Ä^À3 1Y É�ZÌ#" DY&? 0? ÉZ= Y� 2Z' É�!N$�ÌÌ 2�%

%�C ]6[.Ä+&¼+ ÄM¬+ �= ¾Ì¼\? F9Y/ �% Z¼+�ÌÌ0? �Z^fgY Ä4+&¼+ �!%Z4¬» 1Y E%Z¨f4�Y Z4" ÄÌuZ+ �% E|. É�Y%�" O/� Z4" ,Ä!Z#4¼= ÉZ4=
 ÄL4 Z6 PY�4ÌÌ0? Êf4��|" D- ÉZ4=�f»Y�Z$ / Êh�6 ;|» ÄC Äf)+ ¾!Y 2�% �&rÀ» Ä" Bm� %&. Ê» Ê���" uÀÌZ!�C �!%Z4¬» ÉY

E1Y|+Y �Ì8Ê» ŠZv· Y� E|. ÉÊ» Ä#!Z¬» Ê*9Y/ �!%Z¬» Z" ÊÀÌ¼\? �!%Z¬» |ÀÀC |+&.]3[.

E1Y|+Y Z" 7�Y E|. Ê*� _Ì¬v? ¾!Y �%�% PY�s E1Y|4+Y F4!1&? / 2Z4' É�=Z4� Ê·Z4<c GÌ^9 1Y Ê)!,Ì6 aY&' Ê'�" É�Ì8
 Y&' ¾!Y �" •ÌM#? P|» EZ?&C PY�…Y Ê�*" 1Y ÊgY�1 ¾Ì»1 ®! �% •ÌM#? 1Y |*" / G^9 2Z' Q!Z4f+ / %&4. K#4C Ê?Z4gj�Y a
¾Ì»1 ®¼C Ä" Z=�Ì0f» É�!N$�ÌÌ0? Ä[¬+ / Ê���" É�Z»- ŠZv· 1Y •ÌM#? G¼g 1Y G Zu%&. HÌ��? �Z»-.
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WËZ»�X ¶4» 

�% _Ì¬v? ¾!Y ÊgY�1 ¾Ì»1 Ä" Ê^!�¬? 7uZ#»2�Zf)= �%F9Y/ DZR¨ Y Êf*À  EZ<[+Y% É1�/Z[C E|)[+Y% Ê?Z¬Ì¬v? Äg�,»
�% %Z"- eZ+ DY%1&3 )2�&· (|!%�8 ¹ZZ+Y .2Z' @!Z»1- %�&» 1Y®ÌmÌ? E/�8 |Ì3�- G$Z=4

/ E%&" 746Z" D-ÊfLÌ4� Ê4�� ¹&4· 5
Z4" 

KÌC�? 30| �% ,(� 44| �% / 7LÌ� 26| �% %&" ¾.]5[.Ä4+&8 „Ì4= / %&4" E|4. 7[C ¹|À8 ›^9 @!Z»1- %�&» ¾Ì»1 �%
•ÌM#? DZ»1 Z? 7.Y%�" 1Y B$ ÊgY�1 PZÌL¼g%&" E|[+ ¹ZZ+Y D- É/� .

1- Nugget effect 
2-Range 
3-Sill 
4-Typic Haplargids 
5-Silty clay loam (SiCL) 
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Ä)^. Z" Ä*·ZM» %�&» ¾Ì»1 %Z*"Y Ä" HrÀ» É|À"20*20Ä+Z[+�f» |. É�YN8]1[.Ä+Z[+ yZ¬+ �% Bm� ,É�YN8 ijf'Y Z4" yZ¬+ qZ¨?�Y
 `Z!1Y�? 1Y E%Z¨f�Y)/&Ì+ (;|» wild nak2 E1Y|+Y|. É�Ì8 .ÉY�" •ÌM#4? ¾Ì4.Z» HÌ4rÀ? 74R3 K4�ZÀ» KÌ4. Ä^�Zv» 1Y Y|4f"Y

%E%Y Ä[¬+ ÉZ= Ä" ÉY�" É�Y%�" |. E%Z¨f�Y ¾Ì»1 Ê*Ì^� KÌ. D%�/- 7�% >�&? Bm� /H4Zu %Y�48/ G� ÊhZ!� Ä^�Zv» Ä»Z+�" 
2Z' 2Z' / É�Y%�" @!Z»1- %�&» ¾Ì»1 �% É,!� Ä^�Zv»|.]7[.�Z4C “�4g Ä" �·&· ®! 1Y @!Z»1- ¾Ì»1 •ÌM#? ¹ZZ+Y ÉY�"5/3
�f» Ê·�fÀC Ä+Z»Z� Ä" ,RZ» Z¨f�Y É�,Ì· |. E% .|À· Ê[[C q&+ 1Y / É1/�&+ É1�/Z[C PY/%Y É�ZZ? ¹Z+ Z" E%Z¨f�Y %�&» �·&· D1/ Z" 

2050 /�Ì+ ¹�8&LÌC %&".Ä~·Z" ®¼C Z" ÄC 2Z' O�" Ä0Ì? Ê» GÌ)[? H= Y� 2Z' D,\» É�ZÀC ÉZ= %%Y�&4fCY�? Ä4" |À^·Z» >�&? 
/ E|. Gbf» Ê» E|Ì[C Äg�,» •M� �%|..&fCY�? ®! ®¼C Z" •ÌM#? DY&? Z" |ÀL=&Ì+ �155D1/ Ä" �Z\" K�Y 5450¹�8&LÌC 
|. ¹ZZ+Y /�Ì+ .Êf  2Z' |. Ê*� 2Z' É/� �" ¾Ì<À� ¾Ì.Z» �ZC 1Y Ê.Z+ ®Ì6Y�? �…Y D|. HC ÉY�"|.Z" ®[' DZ)»5Y 

1Y 7¼#9 ®! %Z*"Y Ä" Ä*·ZM» %�&» ¾Ì»140*90�f» )36/0�Z )= (HÌ#¬? Z" /Ä)^. HrÀ» É|À"10×10Z[+ �f» Ä+ÄC|4. É�YN48
 Ä)^. �= �%É|À"50;&L� (&l� Gv» ÄC ÄM¬+ Ä)^. ÉZ= %&"]11[.¾Ì»1 1Y {�Z' �% É�YN8 Ä+Z[+ Z")¾Ì4»1 iY�4�Y >Ìv» �%

Ê¼+ �&^g ¾Ì.Z» ÄC C�%(Ä+&¼+ ÉY�" •ÌM#? 1Y |*" ¾Ì»1 É/� Ä)^. (&l� ,|. É1Z�1Z" ÊL^9 DZ)» �% %|Z» É�Ì8 .1Y ®! �= �%
50 �= (&l� ÄM¬+ Ä+&¼+ •ÌM#? 1Y G^9 Y|f"Y ,Ä)^. É�Ì8 ¹/,· %�&» ÉZ= E1Y|+Y ÉY�" �!%Z¬» É�Ì8PZÌ &b' )!,Ì6 Ê/)Ì+Z4)»Ê

2Z' Ä)^. •ÌM#? 1Y |*" Bm� ,|. ¹ZZ+Y E|. É1Z�1Z" É|À" /Ä+&¼+É�Ì8|. ¹ZZ+Y ¹15 ÉZ=.

Z) WËZ»�X 

JZM 6]ÂV� 

Ä+&¼+ 7"&�� ¾ÌÌ*? ÉY�" yZ¬+ 1Y ®! �= �% 2Z' ÉZ=�&» @!Z»1- %F¼3 Ä#ÌC D/�% / É�/- B)L!Z+ ÉZ= Äf#" �%746�8 �Y�49 .
Ä+&¼+ ;Z¬f+Y 1Y B$ ,EZ<[!Z»1- Ä" Z= �Y|¬»50¹�8 Ä+&¼+ �= 1Y,P|» Ä" D/- �% 24ÉZ % �% 7gZ� 105%Y�48 Êf+Z4� Ä43�% �Y�49

76�8.Ä+&¼+ Z=®[' É" 7"&�� | �% ,`&��» / ®[' 2Z' D1/ GhZ¨? 1Y / |+|. D1/ kY%|Z»|»- 7�|" ®[' Ä!Z$ �]2[.

JZM É�)Z{ ?:Z/% 

2Z' xvM� Ä!5 É�=Z� Ê·Z<c•ÌM#? 1Y G^9 ,3/5•ÌM#? 1Y B$ EZ» |!%�8 ¾ÌÌ*?.�% / ¾Ì4»1 É�ZÌ"- 1Y B$ @!Z»1- 
|!%�8 ¹ZZ+Y 7.Y% %&3/ ¾Ì»1 Ä" %/�/ DZ)»Y ÄC Ê+Z»1 ¾Ì·/Y.¾!Y ÉY�"Ä+&¼+ É�Ì8 Ê·Z'&? É,L6 Ä+Y&f�Y ®! 1YM9 Ä" �7qZ¨?�Y /

5/7Êf+Z� �f» |. E%Z¨f�Y .Ä+Y&f�Y ¾!Y Ê» �Y�9 E|gZ9 i�� 1Y 2Z' •M� É/� Ä)^. (&l� 1Y ®! �= �% ;Z4¼gY Z4" Bm� ,76�8
 Ä" 2Z' �% D- É5Z" Ä" /�Ì+ Ê» /�6 G»ZC �&� 76� ./ E%&¼+ {�Z' 2Z' 1Y Y� Ä+Y&f�Y EZ<+- Ä4" D- E&3/ 1Y 2Z' D%/%1 Z" Ä4)!�&�

 �% 2Z' >¬6 Ä+&¼+ ,|.Z" %&3&» Ä+Y&f�Y G'Y% HZu Ê» ¹ZZ+Y É�Ì8 76�8 ./ |4. Ä4f\!� Ê)Ìf�j$ Ä#ÌC G'Y% Ä+&¼+ ¾!Y Bm�

 ¾ÌÌ*? ÉY�"|. G¬fÀ» EZ<[!Z»1- Ä" É�=Z� Ê·Z<c .DZ»,¼= Ä+&¼+ �= 7"&�� | �%|. É�Ì8 E1Y|+Y .

JZM TY�| Ã�Y|¿Y KË�Âe 

2Z' E1Y|+Y F!1&?Ä+Y% EY� 1Y Ê)! 2Z' ÉZ= ÉZ=/ Ê"Z!1�Y �% |Ì¨» / K�ZÀ» Ä#!Z¬»76Z"Ê» 2Z' |4.Z".�4ÌÌ0? ¾Ì4Ì*? �&4rÀ» Ä4"
 Ä+&¼+ ,•ÌM#? 1Y G Zu 2Z' Ê+1/ | �% K#u �" PY�s E1Y|+Y F!1&? 1Y E|. É�/- F¼3 ÉZ= ÊvM� Ä!5 Ä)^4. yZ4¬+ 1Y ®! �=

/ G^9 GuY�» �% Äg�,» f6�8 �Y�9 @!Z»1- %�&» É�f»/�|Ì= O/� Z" ,•ÌM#? 1Y |*"|À.É|u �% É�Ì8 Ä+&¼+ �Y|¬»%&" 1Y B4$ Ä4C 
PZÌL¼g ¹ZZ+Y-Ê=Z<[!Z»1 50-30¹�87�% Ä" @!Z»1- ÉY�" 2Z'|»- .Ä+&¼+ ®4¼C Z4" / E|4. ®[4' Y&4= Z" EZ<[!Z»1- �% Z=

 |+|. E|Ì"&C @)c .®·Y �Y Bm�24" 1Y 2Z' Ê·- %Y&» E|. ®·Y 2Z' �% Ä+AÌ#CY `- ¾f\!� Z" / |+|. E%Y% �&^g É�f» ÊLÌ» ¾Ì

76� .%/|u Y� `- / D&<·ZC , 2Z' G»Z. y&L\» D,¼= ®! ®¼C Z"5H4Zu Ä4" {�|4» Ä+Y&f4�Y G4'Y% / E%1 H= Ä¬Ì9%1�4fÌ· 
DZ4»1 �% �f»/�|Ì= ®! ®¼C Z" Bm� |+|. E|+Z�� ÉZ4=40/ |4*" Ä4Ì+Z… 6;&4Lv» Ê·Z4<c ,y&4L\» D%1 H4= 1Y |4*" 7gZ4� 

E1Y|+Y |. É�Ì8]15[.
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É�Z»X ¶$P4e 

E%Y% Z=É@!Z»1- 1Y E|. É�Ì8 E1Y|+Y / É�/- F¼3 �&CN» ÉZ= �Y,46Y ¹�4+ 1Y E%Z¨f4�Y Z4" ®Ì�jC �Z»- 1Y E%Z¨f�Y Z"SPSS G4ÌLv? 
|+|..DZ»1 ¾Ì" ÉZ= Ä#!Z¬» / •ÌM#? G¼g �…Y ¾ÌÌ*? ÉY�" •ÌM#? 1Y |*" / G^9 �!%Z¬» ¾Ì" ÉZ= Ä#!Z¬» GÌLv? ¾!Y �%1Y |*" ÉZ=

Z»1 �N8 �…Y ¾ÌÌ*? ÉY�" •ÌM#?|. ¹ZZ+Y D.

E1Y|+Y ÉZ=�Ì0f» É�!N$ �ÌÌ0? Ä[¬+ ÄÌR? ÉY�" Ä4M¬+ uÀÌZ!�C O/� Ä" Ê"ZÌ+ZÌ» 1Y @!Z»1- %�&» ¾Ì»1 �% E|. É�Ì8 “�46 Z4" ÉY
 E1Y|+Y ÉZ=�Ì0f» D%&" %�<+Z#¼= |!%�8 E%Z¨f�Y E|. É�Ì8]3[.Y Z" �Y,6Y ¹�+ 1Y E%Z¨f�GS+ ;|4» ¾!�fR" / |. HÌ��? Z¼+�ÌÌ0? HÌ+

 �Z»- ¾Ì»1 |!%�8 `Z\f+Y E|. O1Y�" É¹�+ ¾Ì¼= ®¼C Z" Bm� ,|4»- 74�% Ä" E|. H�� Z¼+ �ÌÌ0? �= �Z^fgY �Y,6Y �4ÌÌ0? Ä[4¬+ /
É�!N$ ÉY�" Ê+Z)» E|. É�Ì8 E1Y|+Y ÉZ=�Ì0f»|»- 7�|".

f¿ ( 5ËZ 34] 

JZM É�)Z{ ?:Z/% 

#!Z¬» ¾!Y 1Y G Zu Q!Zf+ E|. É�Ì8 E1Y|+Y�!%Z¬» Ä2Z' É�=Z� Ê·Z<c!5 �%,G4^9 ÉZ4= DZ4»1 �% ÊvM� Ä3/51Y B4$ EZ4» 
•ÌM#?;/|3 �%1Ê» E|=Z[» %&..

-(|m 1-�Ë &»ÄÃ�Y|¿  É�)Z{ ?:Z/% H$/¿Z$» Ã|= É�$@)(g/cm3
( ¶^8 *ag$c�e �Y 

•ÌM#? 1Y G^9 3EZ» *a•ÌM#? 1Y5EZ» *a•ÌM#? 1Y 

02/0±ab51/102/0±b48/102/0±a53/1

Ä"Z[» �Ì£ i/�u •M� �% É�Z»- ŠZv· 1Y P/Z¨? ÊÀ*» Ä" ;Z¼fuY57�Y | �% .
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