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Abstract 

This research work carried out to investigate the effects of land use type on soil porosity by image 

analysis of soil thin sections in Karkaj Agriculture Research Station. Experiments were conducted by 

studying five soil profiles with different covers of apple and coniferous trees, alfalfa, rapeseed and bare land 

(no cultivation) and 450 TIFF format images from soil thin sections, were prepared by connected 

camera to microscope and pores were separated from minerals with the compensator Lambda plate. 

As a factorial trial with completely randomized design (CRD), undisturbed soil blocks were prepared with 

three replications from horizons of A or Ap, Bw and C and then soil thin sections were prepared and studied 

with a polarizing microscope. Obtained results indicated that total area of soil pores in apple and coniferous 

lands were greater than those in the utilized lands for alfalfa, rapeseed and bare one, that it can be related 

to root system and organic matter. Also maximum frequency of shape characteristics such as pores 

roundness and solidity observed in coniferous covered land were greater than those in alfalfa, rapeseed and 

bare lands. In alfalfa, rapeseed and bare lands the fractal dimension of the pore component (Dmp) and 

solid component (Dms) were significantly decreased and increased respectively. Therefore, the quantitative 

and statistical results revealed significant effects of the land use types on soil porosity and microstructure.  

 

Keywords: Fractal dimension, Micromorphology, Microstructure, Roundness, Voids  
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Ĉ¤ Æþĉv$ć¾z½wí wz Ĉõÿ #óĀÅ IĂ¬ýĀĉ IvÀöí ¡ÿwæ¤ù ćwă

 ½¹ ºăwÉ µ¾íw· ìĉ wz āv¾úă yĊÅ ßwz ÿ ï¾z Ĉý¿ĀÅ
¾ñ ½v¾é ĂÞõwÖù ¹½Āù ÿ xw¸¤ýv āºÊý ¢Êí ĈÑv½v )ºþ¤å

ĂýĀúý IĈĉv¾´Í Ăĉw~ ¡wÞõwÖù ¿v Ä~èåv ¿v ć½v¹¾z-

ćwăA   wĉAp IBw  ÿC  Ôĉv¾É wz ÿ ĂzwÊù Mw{ĉ¾ê£ èúÝ wz
µ¾íw· ûwÆîĉ ĈÖĊ´ùć¾z½wí ½¹ Üévÿ ćwă ¾í» ćwă

 óÿº«$ ¢å¾ñ ¡½ĀÍ āºÉ,)# 

 
ôîÉ,ć¾z½wí ÿ ĂÞõwÖù ¹½Āù ĂêÖþù ¢{ÞéĀù )ªí¾í Ĉ£wêĊê´£ āwò¤Æĉv ½¹ äö¤¸ù ćwă 
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ùĈăwòÊĉwù¿j ¡wÞõwÖ 
Èĉwù¿j ÷w°ýv ¿v Ä~ ÿ ĈĉwĊúĊÉ IĈîĉÀĊå ćwă

ā¹½ëw· ćºþz I¢Åv ĈîĊ¤ýÁ ¡wÞõwÖù Ĉùwú£ Ăĉw~ Ăí wă
 èĊê´£ üĉv ĈöÍv ¦´z  Ăí ćÁĀõĀå¾ùÿ¾îĊù ¡wÞõwÖù Ăz

$ Ĉå½Āù Çÿ½ wz èzwÖù )ºÉ Ă¤·v¹¾~ ¹Āz,431ā¹wùj #-

ĂýĀúý ć¿wÅ Ăö³¾ù ½wĄ¯ ½¹ ëw· ë¿wý ÜÕwêù ćwă
ìÊ· ùjÿā¹w ¾íû¹I²Ċêö£ I ĂýĀúý ûºýw{Æ¯ ÿ Ç¾z wă
÷đ ćÿ½ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ  ë¿wý Ç¾z ĂĊĄ£ ½¹ )¢å¾ñ ¡½ĀÍ
ĂýĀúý ²Ċêö£Ĉö~ üĉ¿½ ÓĀö¸ù ¿v wăô~w¤Åÿ ÛĀý ¿v ¾¤Åv 

H ¢õw{í āºþþí ¢¸Å IûĀ¤Åv I ½ÿÀĊõw£wí ÿ ¡w¤ív
 ûvÀòăĀöîĊÅ ÜÕwêù ĂĊĄ£ ¿v Ä~ )ºÉ ā¹wæ¤Åv ºĉwÆív¾~

 Ië¿wý ²ĉ¾Ê£wĄýj ÔÅĀ£ ûvÀĉ½Ē~ |ĀîÅÿ¾îĊù  ÛĀý ¿v
Hund Med-Prax IÃwÅv¾z ôúÞõv½Ā¤Å¹  āºÉ Ătv½v

 ÔÅĀ£ëđĀz  ûv½wîúăÿ$,430#  Ä~Ā¤Åv ÿ$-++. #
)¢å¾ñ ÷w¬ýv 

¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ¡wÞõwÖù 
 ë¿wý ÜÖêù ¾ă ¿v/0+  ¢ù¾å wz ÄîÝTIFF 

 ćv¾z ÿ ĂĊĄ£ |ĀîÅÿ¾îĊù Ăz ôÎ¤ù üĊz½ÿ¹ ÔÅĀ£
Ĉýwí ¿v ¼åwþù û¹¾í Àĉwú¤ù ¿v wă Ăí ºÉ ā¹wæ¤Åv vºýđ ÷đ

Ĉýwí ÿ ĈývĀá½v ðý½ Ăz v½ ¼åwþù ÷đ üĉvðý½ Ăz v½ wă-

Ĉù Èĉwúý äö¤¸ù ćwăĂz )ºă¹Ĉýwí wÖ· Èăwí ½ĀÚþù-

 #ĈývĀá½v$ ºþ¤Év¹ ¼åwþù wz ĂzwÊù ðý½ Ăí Ĉĉwă
÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz ëw· ü¤ù wz āv¾úă ÿ ĈĉwÅwþÉ ½vÀåv

ðý½ āwĊÅ ðý½ Ăz |wÉĀ¤å½Āý$ ºýºÉ ćÀĊùj ÿ ć¿ÿ
 Iûv½wîúă,.4+ ½vÀåv ÷¾ý ½¹ ¾ĉÿwÎ£ üĉv Ç¿v¹¾~ )#

ImageJ2  Ă¸Æý Fiji Iºýw{Å½ ÿ v¾ĉ¾å$ ¢å¾ĉ¼~ ¡½ĀÍ
-+,-Ăz ½Āí¼ù ¾ĉÿwÎ£ )# ¢ù¾å ¡½ĀÍ3  Ĉ¤Ċz$ ÃwĊêù

 ÿ ôĉº{£ #ć¾¤Æíw·Ăýw¤Åj ¿v Ä~ć¿wÅ, Ăz ìĉ ôîÉ
Ĉĉÿ¹ÿ¹ ø¤ÆĊÅ ¢´£ ¾ĉĀÎ£-  ¢ĉwĄý ½¹ )ºýºÉ ôĉº{£

ôí ¢³wÆù ÿ ¹vºÞ£  ÿ ¢³wÆù Ĉývÿv¾å ºÍ½¹ ÿ ¼åwþù
ÃĒí ½wĄ¯ ½¹ ¼åwþù ÔĊ´ù0+(0*+ I0++(0+ I,+++(

0++  ¿v ÈĊz ÿ,+++  üĊĊÞ£ ¾¤ùÿ¾îĊù ÿ Üz¾ù¾¤ùÿ¾îĊù
 IćwĊöñw~$ ºÉ,433 ôîÉ )#- Üú« ½wí ÷w¬ýv ô³v¾ù ćºþz

Ăz v½Ĉù ûwÊý ìĊ£wúÉ ¡½ĀÍ)ºă¹ 

                                                           
1Threshold 
2Binary 

$ ĂÖzv½ ¿v ó¹wÞù ¾Öé Ă{Åw´ù ćv¾z,  ā¹wæ¤Åv #
)ºÉ 
          $,# 

 
 ĂÖzv½ üĉv ½¹EPD .  yÆ³ ¾z ¼æþù ó¹wÞù ¾Öé
 ÿ ¾¤ùÿ¾îĊùA Ĉù ûj ¢³wÆù ¾Öé ¾Úý ¿v ¼åwþù )ºÉwz

 ¿v ¾¤úí ÃĒí ĂÅ Ăz ó¹wÞù,+ I,++(,+  ¿v ¾¤ñ½Àz ÿ
,++  ºýºÉ øĊÆê£ ¾¤ùÿ¾îĊù$ IyPöñ-++2)# 

 $ ĂÖzv½ ¿v ¼åwþù û¹Āz ½ÿºù Ă«½¹-j ¢Åºz # ºù
 ûj ½¹ ĂíA  ÿP  üĉv )¢Åv ¼æþù ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù
 üĊz ¾¤ùv½w~+  w£,  ¹ºÝ Ăí ¢Åv ¾ĊĊâ¤ù, ½ ôùwí ā¾ĉv¹ v
Ĉù ûwÊý)ºă¹ 
          $-  # 

 
 Ăz ÀĊý û¹Āz ½ÿºù Ĉývÿv¾å ºÍ½¹ ¾Úý ¿v ¼åwþù

 ÃĒí ĂÅ-*+(+ āºĊÊí ¼åwþù$/ I#0*--+*+  ¼åwþù$
øÚþùwý0 # ÿ,(0*+ øÚþù ¼åwþù$1Ăê{Õ # ºýºÉ ćºþz

 Iûv½wîúă ÿ ćwĊöñw~$,43.)# 
ĈñÂĉÿ¢Ċúí IôîÉ ćwă½Ā¤íwå wĉ wă ûÿºz ćwă

Ăz Ăí ºþ¤Æă |ĀîÅÿ¾îĊù ÿ ¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ½¹ ºÞQz-

 ±¾É wĄýj ā¿vºýv ¿v ôê¤Æù v½ ¡v½» ôîÉ ć¹ºÝ ¡½ĀÍ
Ĉù I¢ĉ½wz ÿ ¾ýÿ¾{öĊă$ ºþă¹-+,/Ă«ÿ ¢{Æý )#2  ¿v

¤ñ½Àz ĂÖzv½Ĉù ¢Åºz ½Ā´ù üĉ¾¤î¯Āí Ăz ½Ā´ù üĉ¾-

¹¾ñ Ă«½¹ )ºĉjć½vÿ3  ĂÖzv½ ¿v ÿ ā¹Āz Ă«ÿ ¢{Æý ÄîÝ
$.¢Åºz # Ĉù)ºĉj 

       $.# 

 
¼æþù xº´£ wĉ ÷wî´¤Åv Ă«½¹4  ûj Ĉõwò¯ Üévÿ ½¹

ĈùĂz ¼æþù xº´ù ¢³wÆù Ăz ¢³wÆù ¢{Æý ¿v ÿ ºÉwz-

¢Å¹  ¿v ÿ āºùj+  w£, â£Ĉù ¾ĊĊ ĂÞõwÖù üĉv ½¹ )ºzwĉ
ĈñÂĉÿ ¾ĉ¹wêù üĊĊÞ£ ćv¾z ÷wú£ üĊòýwĊù ¿v ôîÉ ćwă

 ÀĊý ¼åwþù ÿ ëw· ºùw« ¡v½» ów¤í¾å ºÞQz ÿ ā¹wæ¤Åv ¼åwþù

                                                           
3 Equivalent pore diameter 
4 Elongated pores 
5 Irregular pores 
6 Regular pores 
7Aspect ratio 
8 Roundness 
9Solidity 



---                      )))ÿ ć¿ÿ½Āý Iā¹v¿¾æÞ«                                                         ºö« * ëw· ÿ xj Èýv¹ Ăĉ¾Êý-3  ā½wúÉ-  ówÅ *,.42 

 

 

 ½vÀåv ÷¾ý ¿v ā¹wæ¤Åv wz Äíwz Ç½wúÉ āĀĊÉ Ăz
2ImageJ ºÉ Ă{Åw´ù  Iºýw{Å½ ÿ v¾ĉ¾å$-+,-)# 

ć½wùj ćwăÀĊõwýj 
Ăz ć½wùj ĂĉÀ¬£½Ā¤íwå ¡½ĀÍôĉ 0×.  ÿ¹ wz

 èåv ÛĀý ÿ #²ÖÅ ªþ~ ½¹$ ĈÑv½v ć¾z½wí ÛĀý ½Ā¤íwå
 ĂÅ wz Ĉå¹wÎ£ MĒùwí ±¾Õ yõwé ½¹ ÿ #²ÖÅ ĂÅ ½¹$
 ûĀù¿j wz wă½wúĊ£ üĊz üĊòýwĊù ĂÆĉwêù )ºÉ ÷w¬ýv ½v¾î£

 ówú¤³v ²ÖÅ ½¹ ĈíĀ£+0*+ Ăz )¢å¾ñ ¡½ĀÍ ½ĀÚþù
ôĊö´£ ÿ ĂĉÀ¬£÷¾ý ¿v ć½wùj ćwă ½vÀåvSAS 

$Anonymous, 2002 I# üĊz Ĉò¤Æ{úă ĈÅ½¾z
ā¿vºýv ¡wĊÍĀÎ·÷¾ý ¿v ëw· āºÉ ć¾Ċñ ½vÀåvSPSS 

$Anonymous, 2007 # ÿ½v¹Āúý øÅ½÷¾ý ¿v wă ½vÀåv
Excel )ºÉ ā¹wæ¤Åv 

 
ôîÉ-¾ĉĀÎ£ Ç¿v¹¾~ ¡wÞõwÖù ô³v¾ù ) 

 
ªĉw¤ý 
ĈñÂĉÿèåv ćÁĀõĀå¾ùÿ¾îĊù ćwăĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă 

ĈñÂĉÿ Ĉ·¾z ćwăĈîĉÁĀõĀå¾ùÿ¾îĊù åvè ćwă
ć¾z½wí ½¹ ĂÞõwÖù ¹½Āù óÿº« ½¹ äö¤¸ù ćwă,  ûwÊý
Àĉ½ ¾Úý ¿v )¢Åv āºÉ ā¹v¹èåv Ĉùwú£ ½w¤·wÅ ćwăA  ÿ 

Ap Ăz èåv À«A Ăýv¹ ½w¤·wÅÀĉ½ ćv½v¹ ¾ĉwz üĊù¿ ÿ ćv
èåv ½¹ )ºý¹Āz Ăĉÿv¿ ûÿºz Ĉ{Þîù ćwăBw  ½w¤·wÅÀĉ½

Ăzèåv Ĉùwú£ ÿ ā¹Āz Ăĉÿv¿ ûÿºz wĉ ÿ wz Ĉ{Þîù ¡½ĀÍ-

ćwă C Àĉ½ ćv½v¹Ăýv¹ ½w¤·wÅĈù vÀ¬ù ćv óÿº«$ ºþÉwz
, èåv ½¹ )#A ć¾z½wíĂývºíw· IĂ¬ýĀĉ ÿ yĊÅ ßwz ćwă wă

Ĉõw³½¹ Iā¹Āz Ă¤åwĉ ĂÞÅĀ£ MĒùwí ôĊîÊ£ Ă«½¹ ¾Úý ¿v Ăí
 èåv ½¹A ć¾z½wí ¾ĉwÅèåv ÿ wă ćwăBw µ¾íw· Ăúă-

Ăývºíw· IāºÉ ĈÅ½¾z ćwăĂz wă wz wĉ ÔÅĀ¤ù ¡½ĀÍ
¤åwĉ ĂÞÅĀ£ èåv ½¹ )ºþ¤Æă äĊÞÑ ĈòC  ¹½Āù ¹½vĀù ÀĊý
Ăz ¦´z )ºþ¤ÆĊý äĉ¾Þ£ ôzwé ½w¤·wÅÀĉ½ ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ôĊõ¹
èåv ½¹ Ă¤Æz Iā¹wÅ Ă¤Æz ¼åwþù ÛvĀýv ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă

Ă´æÍ Iïÿ IÔö¤¸ù Ă¤Æz Iyí¾ù ½¹ ¾{ú¯ ÿ ówýwí Ićv
ć¾z½wíĈù āºăwÊù äö¤¸ù ćwă Èþív¾~ ćĀòõv )¹ĀÉ

 ½Āåÿ Ăz ìĉ¾Ċå½Ā~ Ă¤Æzvÿèåv ½¹ āºăwÊù äö¤¸ù ćwă
 èåv ½¹  ûj ¾z āÿĒÝ ÿ āºÉA  yĊÅ ßwz IĂ¬ýĀĉ ć¾z½wí

 ÀĊý ìĊõĀýv Èþív¾~ ćĀòõv ï¾z Ĉý¿ĀÅ ÈÉĀ~ ÿ
 óÿº«$ ºĉ¹¾ñ āºăwÊù,èåv ½¹ )# èåv$ Ĉ´ÖÅ ćwăA #

ć¾z½wí ¾¨ívĈz wăĂz Mw£ºúÝ ìĉ¾zwåĂîõ ¡½ĀÍ ½¹ ÿ ćv
èåvèåv$ üĉ¾ĉ¿ ćwă ćwăBw ÿ CĂz #ĉ¾í ¡½ĀÍ ìĊõw¤Æ
Ĉù$ Àĉ½ Ăz ¢É½¹ ¡v½» ¢{Æý )ºÉwzC/F ÈĉvÀåv wz #

ć¾z½wí Ăúă ½¹ èúÝĂz$ wă ºýÿ½ ìĉ #¾ĉwz ĂêÖþù À«
 Ăöú« ¿v ĈýºÞù ćvÀ«v ÛvĀýv ÿ ¢Åv½v¹ v½ ĈÊĉvÀåv

Ĉýwí ÿ ĈòþÅ ¡wÞÖéøĊÅw¤~ ½w Åºöå IÀ£½vĀí ćwă I½v¹
èåv ôí ½¹ üÆíÿ¾Ċ~ ÿ ¿ĒíĀĉÁĒ~ Iì~Qvć¾z½wí ½¹ wă-

ö¤¸ù ćwăĈù āºăwÊù ä Ăöú« ¿v Ĉõj ćvÀ«v )¹ĀÉ
¢ýwúòĊ~ IĈăwĊñ Ĉùvºýv ÿ Ĉ¤åwz ¡wÞÖé IĈõj ćwă

ã½ĀùjĈö~ ÿ ìĊå¾ùĀþù Ĉõj ćwăèåv ½¹ ìĊå¾ù ćwăA 
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ÿB ć¾z½wí ÈÉĀ~ ÿ yĊÅ ßwz ÿ ¢Êí ¢´£ ćwă
 ¿½wz ¾ĉwz ĂêÖþù ½¹ Ăí ºýºÉ āºăwÊù ï¾z Ĉý¿ĀÅ

ÈÉĀ~ Ić½Āýw« ¡đĀÒå )ºý¹Ā{ý Ăöú« ¿v Ĉõj ćwă
ùøĄ¹Āúý üĉ¾£ èåv Ĉ¤·wÆíw· ćwăA  ÿÈÉĀ~ IĈÅ½

ÈÉĀ~Ĉö~ ã½Āùj Ĉõj ¹vĀù ÿ Ĉîăj ćwă ¿v ìĊå¾ù
øĄù Ăöú« üĉ¾£¹Āúý Ĉ¤·wÆíw· ćwă èåvBw  ºþ¤Æă
 óÿº«$,)# 
 

¼åwþù ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù I¹vºÞ£ 
 ½¹ ¼åwþù ¹vºÞ£ ¡v¾ĊĊâ£èåvwă ć¾z½wí ÿ ćwă

 ôîÉ ½¹ äö¤¸ù.( āºÉ ā¹v¹ ûwÊý äõvÿûwúă ½ĀÕ Ăí
Ĉù āºăwÊù¹ĀÉ  ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊzûj wă  èåv ½¹B  ć¾z½wí

 ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ vÀöí ¢Êí ¢´£¼åwþù  èåv ½¹ ÀĊýB 
 ÈÉĀ~ï¾z Ĉý¿ĀÅ ºý½v¹ ¹Ā«ÿ )¿v ¾Ċá  èåv ÿ¹ ¹wĉ
 wz āºÉĈþÞù ãĒ¤·v½v¹I èåv ¾ĉwÅwă ćv½v¹  ãĒ¤·v
ĈþÞù ¾òĉºîĉ wz ć½v¹ºþ¤ÆĊý ) ¾Úý ¿v ôí ¢³wÆù ¼åwþù
èåvA  ć¾z½wíyĊÅ ßwz üĉ¾¤ÊĊz ćv½v¹  èåv ÿB  ÈÉĀ~

ï¾z Ĉý¿ĀÅ  ćv½v¹ ½vºêù üĉ¾¤úíĈùºÉwz  ôîÉ$.( )#x
Ăz Ĉývÿv¾å I¼åwþù ÔĊ´ù ÿ ¢³wÆù ¾¤ÊĊz ĈÅ½¾z ½ĀÚþù
wĄýj  ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz )ºÉ ĈÅ½¾z ÃĒí ĂÅ ½¹¼åwþù  wz

 ¢³wÆù2m+*0-0+А  èåv ½¹C  ëw·¾ĉwz  üĉ¾¤úí ÿ
 èåv ½¹ ûj ¹vºÞ£A ¢Êí ¢´£ ć¾z½wí  āºăwÊù vÀöí

ºĉ¹¾ñ  ôîÉ$.( )#| üĊþ°úă ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz¼åwþù  wz
 ¿v ¾¤ñ½Àz ¢³wÆù2m,+++ А èåv ½¹ A  ¢´£ ć¾z½wí

 èåv ½¹ ûj ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ Ă¬ýĀĉ ¢ÊíC  ÈÉĀ~
ï¾z Ĉý¿ĀÅ  ôîÉ$ ¹½v¹ ¹Ā«ÿ.( ĈÅ½¾z )#¡¼åwþù  ¿v

 ÔĊ´ù wz ¼åwþù ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý ÔĊ´ù ¾Úý
mА0+-0*+  ½¹ èåvC  ëw·¾ĉwz  ½¹ ûj ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ
 èåvA  vÀöí ¢Êí ¢´£ ć¾z½wí ôîÉ$.( üĉ¾¤ÊĊz I#¥

 ÔĊ´ù wz ¼åwþù ¹vºÞ£mА0++-0+  èåv ½¹A  ¢Êí ¢´£
 èåv ½¹ ûj ½vºêù üĉ¾¤úí ÿ vÀöíC  ôîÉ$ ¾ĉwz ĂêÖþù.(

 ÔĊ´ù wz ¼åwþù ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ¢ĉwĄý ½¹ ÿ #©mА,+++-
0++  èåv ½¹A Ē¤·v Ăí ºÉ āºăwÊùĈþÞù ã wz ć½v¹

èåv ¾ĉwÅ ôîÉ$ ¢Év¹ wă.( üĉv ªĉw¤ý üĊþ°úă )#­
ûwĊz ĂÞõwÖùĈþÞù ãĒ¤·v ¹Ā«ÿ ÷ºÝ ¾ñ ÛvĀýv ½v¹
ć¾z½wí ¿v ¾¤ñ½Àz ÔĊ´ù wz ¼åwþù ½¹ wămА ,+++ Ĉù-
 )ºÉwz 

 
 

¼åwþù û¹Āz ½ÿºù Ă«½¹ ÿ ó¹wÞù ¾Öé 
ć¾z½wí ½¹ ¼åwþùèåv ÿ wă ¾Öé ¾Úý ¿v äö¤¸ù ćwă

í ĂÅ ½¹ ó¹wÞù Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ÿ ĈÅ½¾z ÃĒ
 ¿v ¾¤úí ó¹wÞù ¾Öé wz ¼åwþù ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊzµm,+  ½¹

 èåvC  èåv ½¹ ûj ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ ¾ĉwz ĂêÖþùA  ¢´£
 ôîÉ$ vÀöí ¢Êí/( wz ¼åwþù ¹vºÞ£ üĉ¾¤ÊĊz ÀĊý ÿ #äõv
 ó¹wÞù ¾Öéµm,++-,+  èåv ½¹A  ÿ vÀöí ć¾z½wí

 èåv ½¹ ÀĊý ûj ¹vºÞ£ üĉ¾¤úíC wz ĂêÖþù ¹½v¹ ¹Ā«ÿ ¾ĉ
 ôîÉ$/( ćwă½Ā¤íwå üĊþ°úă )#x ¾§v ĂÞõwÖù ¹½Āù
ĈþÞù ¿v ¾¤ñ½Àz ó¹wÞù¾Öé wz ¼åwþù ćÿ½ ć½v¹µm,++ 
Ă¤Évºý Ă¤Å¹ ĂÅ Ăz ¼åwþù û¹Āz ½ÿºù Ă«½¹ ¾Úý ¿v )ºýv

Ĉù øĊÆê£ øÚþùwý ÿ øÚþù IāºĊÊí ¼åwþù üĉ¾¤ÊĊz )ºýĀÉ
vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ yĊÅ ßwz ć¾z½wí ½¹ āºĊÊí ¼åwþù ¹vºÞ£ ¹

 ôîÉ$ ï¾z Ĉý¿ĀÅ ć¾z½wí ½¹ ûj/( üĉ¾¤ÊĊz ÿ #|
 ¢Êí ¢´£ ć¾z½wí Ĉ´ÖÅ èåv ½¹ øÚþùwý ¼åwþù ¹vºÞ£

 èåv ½¹ ûj ¹vºÞ£ üĉ¾¤úí ÿ vÀöíC  āºăwÊù ¾ĉwz üĊù¿
 ôîÉ$ ºÉ/( üĉ¾¤ÊĊz Ăí ¹v¹ ûwÊý üĊþ°úă ªĉw¤ý )#¡

 üĉ¾¤úí ÿ ï¾z Ĉý¿ĀÅ ÈÉĀ~ ½¹ øÚþù ¼åwþù Ĉývÿv¾å
 ć¾z½wí ½¹ ÀĊý ûj ¹vºÞ£ ôîÉ$ ¢Åv vÀöí ¢Êí ¢´£/(

)#¥  

 
ĈñÂĉÿ¼åwþù ôîÉ ćwă 

½Ā¤íwå Ăí ¹v¹ ûwÊý ªĉw¤ý ¾§v ĂÞõwÖù ¹½Āù ćwă
ĈþÞù ć¾z½wí ½Ā¤íwå wĄþ£ ÿ Ă¤Évºý Ă«ÿ ¢{Æý ¾z ć½v¹
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