
���

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

�#$��%�# ��&� ����#&���'(�#)*������+�),��-�.��/�#0�����12��������

�34��5��'��#6 �)74��#$��%8'�)9��&��:.������;��
 

<
� � ���=2�>?5�����?=%����#��@��?*A��+*������!������*B�?*���
� 

 

������ �

�����������	
������
�������
����������������	������������������������ ������!������"�#�$%����	
��&�'(�

����)*#�+%�,-�.%�/�	���*#0����,*����#$�12#!�����+�3#���4��#
�
�5�+����������
��#67�����$�#8
�,�#��&#9� �

:;<=>:?#")����&+��#)��5@�)�����
#A�AB
����'�������(���#�C�#
�@D�����E�����+%�5@F�� G�H*#�+%�&#9����#$

�����#��������������,�#FI�;J�K=JJ�K=;J���LJJ�����#���
�������
����#��9����M�-�	����I;N;�KONO���>N:�����
���

@F���$�-��������P������@��G5+�@����#QR���	��&����������������������� S��&�#�%�����+��5@F�&��-��������G�H*�'$��

���'���#
��������LJJ��K�
���T#Q
���H*�'$��U�#���#��9����M�-�	����K�!#����!�KVW4���!�KXY������	
��K��������	


Z$#*�H9#��XY���@R����2��K@*��-�VW4�����������@S
����������'9��+��G�H*�'$��,�2�����'���XY������	
��H*�'$�

� [�8�� #�� �� �
��� ����
� &\#�� ����� ��� ����� ���	
�LJJ�#�$�� ]#Q
�� �������� ���� M�-�	���� G�XY��� @R��� X*��)��

�^�����&����_�����=JJ�����#��9����M�-�	����G� S��XY���@R�������
�������
������T#Q
����������
������2��K@)�����

� S��VW4�����������@S
����������'9��+�� K� �!#����!� KVW4���!� KXY������	
�� K��������	
�� K5#�-����� ���G�H9#�� #��

�������'9��+��KVW4���!�K�!#����!�K�
�������
KZ$#*�H*�'$��VW4�����������@S
�K����XY������	
��KXY���@R����2�

Z$#*�H9#���#��9������������	
��G�����
��	R#D�`*#�������(�
�#�>N:��'���������P�����������
���=JJ�����M�-�	���

����������1�# ���#�C�#
��A� �����,-�.%��!������"�#�$%�ZF#��&�����#��9������������@��G� �
� �

���(����?*�����CD��������	�	
��
��������	�������	�����������������
�������

��

 

 

 

                                                 
�E�:��F7�
���G
��&D��!H��H"I��������J#
K��G
��&D��LH@H""��

�M����*��?N���<�O������4���6������F%����?����P��������

@M�)�����*��?N���<�O������4���6������<C�*8��(�E�
1*7�<QQ,&��#��

!M�*C��R%S/�?N���<�O������4���6�����<��%�'�)9��&��

�M�'�������������/�:*:T&�1�#���F%����?����P��������



��

��	� !��"#�
�
�����+�),��-�.��/�#0�# ��&� ����#&���'(�#)*���UUU @

��	
���
������������� �

��$%��"��&'���(��)� ������*�"+�%,�-,������.

�&���&��!�"�������	��(�/��+,��������
���&�0�

�

1��2��'��"34�5,��#��6,�������
�7�������8���������(

",� -9�:� "��&'��;����!&�  5��,� "��&'� -,����

�<�&� �� 
,���
� 	$;��� =#�&�� �� ������ 	"
�>���

�&�2?� &�� ���@�� A#�0� '�� "(����� �� �&��
�

-�B���C���$%���&��������	"+�%,���"��������(*���.

&��!�",��  5(�DE� �F� ���G���� �� �&�HIDJKLKF���


=#�&��&��-)&M�� #�3�(�=5����"4&�
��N��>,���(

�����
�����$;���  ������ &�2?��� 
��������=#����� �


$��#�=(��� 
!�4� �+!� ��=#����� 
��
� O�H�&�� 	
��
�

DJPF�����&���(���Q�R�DJKES�F���&���(�����HT���

DJKLU� F=#�&�� ��&� �
� ��V� =#�,'�� &�� �������(

�=#����� 
�� �����<&��)������
�����$;���N��>,

;�
��
�O�H�&����W�,��
�=#�����X��
�
��
�������	 

����=(����&�
�����'��Q�����,���A30��+!��,�D�J�	YF��

� ��&���(� �� "����&�DJKLU� F��&�� "G#�,'�� "0

�������
�� ������&�2?�������
�����$;���N��>,���(

������ &��
���� �� T��=#�����$��� 

� 	Z4�5,� ��(��(�

�+!�A30��
[����&����=#����/��+,��������-9�:�

",�� ��;DP� �F��,'�� \#��=#����&���(� �� ",�,�� ��(

DJKLK� F� ��&���(� ��"��:&� �DJKLU� F�"G#�,'�� &�

=#�&����&��
������
�����$;���N��>,���(	�=(���

��� �����$
�.��&�1��)�������=#������
�
����&��(��'�

�
���� &��(� �'�� 	������ =(��� �
� 
��  ����� <&��)

�=#����",� 
�#�D]�	SF��"%^�9"���%
����DP___�F�&�

�
����<&��)� �2,�  #�3�(� ��&� ��V� "4& ���
� 
��

� '�� 
��
� ������=#����]EY__� 

�JJJ___�&�� 
��
�

$��#�=(���
����&��(��'��&���(D�PKF�����&�4����R�&

DJSSJ� F� #�3�(� 
4� ��&� �
� ��V� =#�,'�� "0

������ &�� �����
������ ��(JJJ�JYE�&�� 
��
� &��(�

"5T,� `a�V�� 
��  ����� <&��)� &���(�� �&���&�

������Q�
�������� #�����1 (�G,�N��>,���(D�JSF��

� "���� �� ��&��#&DJSSK� F�&�� ��V� =#�,'�� &�

=#�&���&�2b� &�� �����
����� $;��� N��>,� ��(

�����K_	�U_�	E_���S_�<&��)�&���(�&��
��
�&��(�

������ &�� ������� Q#��G�
� 
��  ������ ��(U_� ��E_�

����� &�� �� ;� 1 #�� &���(� &�� 
��
� &��(�����c�
���(

�"5T#S_�1 (�G,��������=(���&���(�&��
��
�&��(�

 ;D�PJF�����B5�
�&���&���(��DJSL_�F�;���&�2?�� 5


�&���1��)�������=#������
�1$��#�=(��� ;&��������(

��&� c�
� ������ &�� �����
����� ����'� ") �4&� $��

���� ���
� A30� $
�0&� =(��� �� A30�+!� =(��� �

DPPF� �#�,'�� &�� ��&���(� �� Q�R�� =DJKEU� F�&�

=#�&��$���������&�������
�����$;���N��>,���(

���4����&��$G����
�GC�d4��e�� �,�$G��f+4

� �
� �� 
��0� ��� �#� 
�GC ������� ��(JgY� 	EgE�PgJ_�

�h
�,��,�&��
��
���"4&�
��&�<&��) �����h#'���
��

$V��5�#� W�,��
�
��
� ������� $;��� ���^�� &�� �(

3B�� 
��0�=#����� X��
� 1��4� $;��� ���^�� 

� $

�
���� �'�� Q�����,� �� A30� �+!� 	QI�&� 	
���� ������

��
� 1���(� 
��
� O�H�&��=(��� �
� 
��  5b�(� 	 #��)�

DJF��� Q�i�)DJKES� F���!&�� ��&� �
� "G#�,'�� "0

�`�j,�=#����� �
�
������<&��)�"5I�&������
����

A30� &�� 
���� �� T�� �� 
���� ������� 	�������� ����

$��#�=#����D�J]F� �� �� � ��,",��VD�JSSS� F�"0

�����`�j,�����,�=#������
�
�� ������a���";&��)

�������	�=#�����
����&��(��'����A30�&��
������ T��

$��#� �(�#�,��&���(��� �DJSLPF	�";���DJKEKF���

� "�����4�DJKES� F��
� 
��  ������ �a��� ";&��)�"0

�&���������� :�'��=�
�`�j,������
�����QI�&� 9



���

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

",�=(��� 
�#D�JL� 	JJ� 	KF� ��Q�66%,�Q#��<&��)�



���)����� 9�k#�������������`�j,�����,�Q#��2


� 9&�����'����G�
�`�j,��
�
�� ;�
�",�&���(�&�

$��#�  (��V� =(��� QI�&� �f�;���DJKEE� F�"0

�����`�j,�����,�=#������
�
��������a���"G#�,'�


�O�H�&��	��������&��(��'����A30��+!�	
!�4�+!�	
��

$��#�=#����������
�����
���D�UF��";���DJKEK�F�"0

�O�H�&��	������������=#������
�
�������a���";&��)

�
������ T����
����&��(��'��	A30��+!�	
!�4��+!�	
��


$��#�=#�����A30�&�D�JJF.���

�`�j,� ����,� "4&�
� l�0� Q#�� ������ '�� ` (

�
5�2
����������

�
�����
�
����
�����,���(
��$4�

� f+4�  :��� &�� QI�&� ������� �m�� :� ��&���1��


$4����
��

������������	�� �

Q�,'� &�� =#�,'�� Q#���1 �G���� "��6�6%�� ��(

�&�� ���B����  :��� ",a4�� ��'�� 1��G���� �'&��G�

� "��&'� e�4L]���LU ,�&�� ����� 
�:�,� 

�� ���2;

� "#�����@��n��� &�� ���B���KY� �� 
�&��Y�
6�!��

� �� "^��;]S� �� 
�&��]P�'�� "!�;� e�0� 
6�!��

Nj���'�����O�H�&����$4��
���)�&��!�o#�5#�)�&�25^�

��� :�&���#&��f+4]gJPLK",���,�� ;�
���

���� $:�B,� 

� "5�,'� l�0� ��[��� ���
J___���,�

 #��)� /�>������(� '�� Q�,'� 
T+!� /�>���� '�� pC�

� 
�2��Z��,� q�V� 
�����k#� &�����1��G#�,'�� 

� �

�-,�;�"G#�,'��8����(� � ;�e�4&��q�V���/�Y�

� e�0� 

� dVU� $;��� r�+V� -9���� �� ��,�Y_�

"���4���
� ��,� ��(��'�� ���)���� &�s5,� 

� Q�5b

8��� �#�4� 

� ��� M�H�� �� ����� ��G�B;���� �(

&�������Q�
�$;�����N#�&�k#��
�1�a��"G#�,'����(

8���(����
�"G�('����&��
��
�3;�	�(�-����8����

��$;���'��-3!�������������Nj��
�� ;�1���C�l�0 

�h!�,������#��Nj�YtL
��
�� ;�")�
���`�j,��(


u��<�&� 

�$;��� �� #��)� ;� ��[��������8�����

-,�;� Q�,'� ����� 1��,�� vkB#�� 	�>;��� f�+B�� 	


�GC� �� ���� ��[#�8��� 	��=#�,'�� ��(&����� �� �(

 #��)� ��[��� ��&'� 8������ 
���� "���,'�'�� $;���

N����
�1'&�3,�	"(������	�&��
��-�3!��&����'�(���(

$3!��,�$;��� 1&��� e�0�-,�;�"��&'� e��T,���(�v

N����
�1'&�3,�	�&��
��	�����k5�����8����	'�(���(

�$;����#�$;���
� ���5(�  ;� ��[��� "^���:��n��,�

�&���
'���8&�9�A30��+!���
��
�O�H�&��	
!�4��+!�

$��)��pu4�w>G,�
����&��(��'��A�!����'�����
�

 #��)�<&��;�A30� �(� &�� 
���� �� T�� ��  ;� �����


&� 6,�

�QI�&� 9&��Q��T�J__�

�8����(�'�� ��)

,x� 9&�� �� e�4&�� ���� &y
� �� e�2�� la9�� 
B4

�������� e�,��� '�� 1��H�4�� �
� ��  #��)� Q��T�� QI�&

� QI�&� ������� 	
��� ;� Q��T�������,� Q��T�� ���
�

�C� 
���� Q�z��� ���&� 6,�J__�

� 8��� �(� '�� ��)

� 1��G#�,'�� &��y,�
���� Q�z���C� ����,� �� e�4&�

 #��)�w>G,��

�=#�,'���Z^�!�&��-#&������8&�9

q��
�l�0�1���� ��  ;� ��[���"���j��-,�����(����(

� -,�;� 
T^�+,� �&�,� 8�H9� 

� r�
�,�	
��
� O�H�&�

+!� 	QI�&� ������� 	QI�&�  9&�� 	
���� ��������

�	A30�&��
������ T����
����&��(��'��	
!�4��+!�	A30

�
�������&�,��&����Mstatc�� ;��&�,��-��%����
#�[�

Q�����,� 
B#�6,� ��� ��,'�� d4��� ���� �(LSD���[���

 ;� ��(��Q�5b�(&����������d4���� &����Excel��4&�

 #��)���

� �

� �



��

��	� !��"#�
�
�����+�),��-�.��/�#0�# ��&� ����#&���'(�#)*���UUU �

��������	��� �

�&� �V�W&����

&��p��#&��� 
#�[�� 

�r�
�,�\#������G�� 
��
� O�H�

"5T,� 
��
� O�H�&�� �
� ������ ��.*�� 
�� �������
� &��� �

De� �J��FQ�����,�
B#�6,�e� ��

�� �(",���G�� (��

�������

�r�
�,�
��
�O�H�&��Q#��c�
�
�KgL��&��
��


� ����,� 

� h
�,� ��,JYS"���4���O�H�&�� Q#����� �� ��,

�������

�r�
�,�
��
UgU��,�

�h
�,���,�&��
��
����

JYP"���4�����
���,De� �P��F��

� 
��
� O�H�&�� p��#&��� 
#�[�� 

� r�
�,� \#�������

"5T,�
��
�O�H�&���
��������������.��
��������G���&��

� ��
De� �J� �FQ�����,� 
B#�6,� �
��
��  ;� 
s:a,� �(

� ����� f+4� 

� r�
�,� 
��
� O�H�&�� Q#��c�
P__�

� ����,� 

� �������� ���� ��)����UgJEK��4�"����� ��,

� ����� f+4� 

� r�
�,� 
��
� O�H�&�� Q#����U_�

�����,� 

� �������� ���� ��)����PgJUE"���4����
� ��,�

De� �U� �F�(�Q�5b��������� ������������-
�6�,��.��

"5T,�
��
�O�H�&���
���
�&���De� �J��F�O�H�&��Q#��c�


�������&�����

�r�
�,�
��
KgL��
�h
�,���,�&��
��
��

P__��������,�

�������)��JE]"���4���Q#���������,

� ������ &����� 

� r�
�,� 
��
� O�H�&�UgU����,� &�� 
��


� �
� h
�,U_�� ����,� 

� ��)����JgJUJ"���4����
� ��,�

De� �Y��F������&���`�j,�����,�=#������
�c�
���(

",�=#����� �����
����� 
��
� O�H�&�� �������� ���� 
�#��

�(�� =#����� �
� Q�5b
��
� Q�
� $
�!&� 	����������
� �(

1�2
��&���	��(���/��	
����'��"+�%,�-,����'�����)

� ;&�=#�����Z��,� �� 1 ;�����#'�"#�yI� �9�5�� �

",�=#�����
��
�O�H�&����1 ;�"G#�&� 
�#�DEF.���

�5���#.5��

��
�
��
���������.*��
��������G��1 ,��$4��

�\#���

� �+!� 
!�4"5T,���
� &���De� �J� �F&���
B#�6,

Q�����,��1 (�G,���(��
!�4��+!�	������=#������
�
�� ;

$��#�=(�����&�����

�r�
�,�
!�4��+!�Q#��G�
UgU�

�����,�

�h
�,���,�&��
��
JSEgK"���4���Q#���������,

� &����� 

�r�
�,� 
!�4� �+!KgL�

� h
�,� ��,� &�� 
��
�

�����,EEKgP"���4��&���������
���,�YgY��,�&��
��
��

�����,�

�h
�,SYLgP"���4���f+4����d4��� :�	��,

$;���&��!���#��De� �]��F��

�
!�4��+!�p��#&���
#�[��

�r�
�,�\#���������G��

"5T,�
!�4��+!��
�����������.*��
����
�&���De� �J��F

�&�����

�r�
�,�
!�4��+!�Q#��G�
P__��������)����

� ����,� 

� �������_SYgK"���4����� �� ��,��+!� Q#��

&����� 

� r�
�,� 
!�4�U_�

� �������� ��)�����������,

L_KgP"���4����
���,D�e� �]��F�p��#&���
#�[��\#���

��
�����������������-
�6�,��.��
��������G��
!�4��+!

"5T,�
!�4��+!���
�&���De� �J��F�
B#�6,�

�
�����


Q�����,�� ������ 
��  ;� 1 (�G,� �(UgU����,� &�� 
��



�,� �
� hP__�� ����,� 

� �������� ���� ����PE_gK�

"���4�� ������ �� 
!�4� �+!� Q#��G�
� 	��,KgL��&�� 
��


��
�h
�,���,U_������,�

���������������)����KU_gP�

"���4��{�j�V�� ��V� 

� �&� 
!�4� �+!� Q#����� 	��,

� ������ ��(&����� ��  ����YgY�� �
� 
��
J__��������

������KgL��h
�,���,�&��
��
� �
J__������

�������)

� �
�Z����S_gP"���4�������,LKPgP"���4���k#�&����,

 5�;��� &��!� 

�G,� �&�,�� 1��)�De� �Y� �F�=#����

������ &��
!�4��+!��$
�!&�=(���-�^�� 

�Q�#�C���(


��
�Q�
�	&���/y��&�� �(�	/���"#�yI����,",� ;�
��

��#��8&�3��

������&���1�2
��������(�
��
����)�'��

��9�5�� �� &��� 	��(� �� /�� 	
���� '�� "+�%,� -,���

��#'�"#�yI���1����� �C�=#�����
��
� ;&���1 ;��&�

�=(��� 
!�4� �+!� �� 
���#�=#����� 
��
� O�H�&��$#�2�

",� 
�#��,��s��

|"�4&|����
�
�� |�����=#��|
��|
��	� 



���

���������	
���
��������������������������������� ��!"" L

���?2�M���AE�.�������/�WX�/�A #��	*6��*���

�Y ���
/�#**Z&��

2����
����4��

V�W&����
�&�  

(cm) 

�#.5
�5�� 

(cm)��

#.5��
[=\ 

(cm)��

'����
�������1C 

(gr)��

�������?A&��
[=\�����

�?X��
	]����

	]����#$��%��
��)$C�����

������#$��%��
��)$C��� 

(kg/h)��
��#$&��K��PELgY��__Eg_��LYEgJ��_KLgP��JKSPgKU]��ESUgJ��PPPgP]YK��JKSgKYES��

���)��7A K��}}K]LgULJ��}}P_Ug_��}}S_SgKP��}}JPKg]KS��}}E]KgKUYKK��}}LLKgL]��}}JYEgJYS_KEK��}}]EPgEYUKJPE��

���)��7B P��}}PKPgJSU��}}EP]g_��}}JUg_PL��}}YEYgJUY��}}PEJgJLP]_��nsUYLg_��}}_PJgPLPPPU��}}KKKgJUJUSY��

�/�#0�

�; �:)�AB 
Y��}}JPJgKK��}}_LPg_��nsSSKg_��}YELgU��}E]KgJL]L��nsYEYgJ��}}_PJgJ]USP��}}K_YgKS_SJ��

��=)����KK��EYEgJ��_P_g_��YYJg_��YL]gJ��JEPgU]E��_EEgJ��KJKgPE_E��]EPgP_SP��

�^
#_

/�#**Z&��
���L_g_~��EPg]~��USgK~��EKgJ~��_SgP~��PUgP~��EJgP~��_SgJ~��

}	}}�	ns�v"5T,�Z�����

��e���:��f+4�&��&��U 9&���	J 9&��"5T,���I����	��&����
� ���

��?`2@M�	*6��*���9
�:��#0����#&�����/�WX�����F���+�),����C<��# �����

+
����
/�WXH 

���*&��
V�W&����

��&� (cm) 

�5��#.5��
(cm) 

[=\�#.5��
(cm) 

������1C�'����
(gr)��

��������?A&
[=\�����

�?X��
	]����

��#$��%
	]��

(kg/h) 

�#$��%��
���� 

(kg/h) 

J��b1 C_gJYP��AJSEgK��A_LgP]��AK]gEL��AJJUL A_Jg]Y��CJLES��C�]_EU 

P��b2 BEgJYU��BSYLgP��B]]gPP��BPSgE]��BJJJ]��AL]g]U��BJSP_��B]JSP��

K��b3 AJYS��CEEKgP��C]UgPJ��CJLgEP��CJ_SJ��APPg]Y��AJSYK��A]PYS��

��U~ L.S.P��SUYPg_��J_JEg_��U]]Lg_��SKK]g_��LKgJY��E]YUg_��]KgKE��S_gKP��

 

/�� 	"#�yI� ���,� 	&��� /y�� ���
� 1��)� $
�!&���

�1 ;���G�
�"#�yI��9�5���"#�yI����,���3����.��&��

#�=#�����
��
�O�H�&��&�����
!�4��+!�
[����&����
���

",�=(��� 
�#��"#�yI����,�=#������
	1�2
���
��
����)

�� �C�=#�����
��
� ;&���1 ;���G�
�"#�yI��9�5��'�

��1����",�
!�4�+!�=#�����Z��,����)� ����"����&�

� ��&���(DJKLU� F� "�����4�� �DJKESF�� ����"0

��� �������� ����`�j,� �
� 
��  ����� �a��� ";&��)

��",�=#�����
!�4��+!�
��
�������=(� 
�#D�P�	KF���

����[=\�#.5��

���� �������� �� 
��
� ������ -
�6�,� �.��A30� �+!� �


"5T,�� ��3�� &��De� �J� �F�&�� 
��
� ������ =#����� �


� =(��� A30� �+!� 	f+4�  :����#$�� ���+!� Q#��G�


� &�����

�r�
�,�A30UgU������,�

�h
�,���,�&��
��


_LgP]"���4���,�&�����

�r�
�,�A30��+!�Q#��������

KgL������,�

�h
�,���,�&��
��
]UgPJ"���4����
���,�

De� �]� �F����
� 1��)� $
�!&� 
��
� ������ =#����� �


���G�
� "#�yI� �9�5�� 	/�� 	"#�yI� ���,� 	&��� /y�

� 1 ;�&��� �� "#�yI� ���,� ��3��� �.�� &��	�A30� �+!�

",�=(��� 
�#���(��������=#������
�Q�5b��+!�	�����

$��#�=#�����A30��&�����

�r�
�,�A30��+!�Q#��G�
�

�����P__������ ����,� 

� �������� ���� ��)_YgPU�

"���4�����&�����

�r�
�,�A30��+!�Q#���������,U_�

�����,� 

� �������� ���� ��)����PUgPJ�"���4���
� ��,�



��

��	� !��"#�
�
�����+�),��-�.��/�#0�# ��&� ����#&���'(�#)*���UUU I

De� �U� �F�'�� ��� T�� \#���� �
� A�6%�� Q#�� \#���

���'��Q�66%,�f�;���
�DJKEEF�"�����4��	DJKES�F

� ��&���(� �� ��HT�� �DJKLU� F��� $6
�+,�&�������(

���
1�2
�	������������=#������
�
�� �������
��
����)

��� &��� 	��(� �� /�� 	
���� '�� "+�%,� -,���� '�� �

��1 ;���G�
�"#�yI��9�5� ",�=#�����A30��+!� 
�#�

DU�	K�	YF���

��������1C�'����

� ������ ��.*��"5T,� 
���� &��(� �'�� �
���
� &���

De� �J��FQ�����,�
B#�6,�e� ��

�
�����
��&������(

UgU������,�

�h
�,���,� &��
��
K]gEL�Q#��G�
� ��)�

�&�������
����&��(��'�KgL������,�

�h
�,���,�&��
��


JLgEP 5�;��� �&� 
���� &��(� �'�� Q#����� ��)��

De� �]� �F�(�Q�5b
� �������� ���� ��.*���&��(� �'�� �

"5T,� 
������
� &���De� �J� �F�
���� &��(��'��Q#��G�


�����f+4� 

�r�
�,P__��

� �������� ���� ��)����

�����,LUgLJ�

�r�
�,�
����&��(��'��Q#���������)�

�&����U_������,�

���������������)����PEgYE���)�

��
�De� �U� �F��
� �������� ���� �� ������ -
�6�,� �.�

�&��(��'�
�������"5T,����
�&���De� �J��F�

�
�����


Q�����,� 
B#�6,� e� ���
���� &��(� �'�� Q#��c�
� �(

� ������ 

� r�
�,UgU�� �
� 
��
P__��

� ���� ��)����

�����,K]gLK�

�r�
�,�
����&��(��'��Q#���������)�

������KgL�
� 
��
��U_�����,� 

� ���� ��)�����PYgY]�

��
� ��)�De� �YF.",� �s�� 

������
� �&��� 
��  4&

A30�$;&����(��&������c�
���
�f+4�wV�;�����

�h#�4� e�6���� �� ���54���� ���,� ����,�=#����� 
[���

�&�� � [,� e�6���� 1 # C�  5#���� "0� 
���� 

� ���,

�������1 ;����
����&��(��'��=#�����X��
��������(

�=6�� 
���� �������=#����� &�� ���Z!�T�,� 
��$4�

4�� 
�;��� "�2,�'�� "�#� 
���� &��(� �'�� ��#'� 	$

�2,�",������
����� &�� 
���� �������������Q#��� ;�
�


���V�<&��)� 

�� &�CDJKEKF�
��
�������=#����� �
�

f+4� :���&�	���3����.�� &��$
�!&� �����$���

�

�d�%,�&��/����&���-m,�"+�%,�-,������"#�yI����,

�=(���
����&��(��'��
G#&�`��0�",�� 
�#DE�F�\#����

���&���(� �� Q�R�� d4��� 
���)� 8&�9� 8�6�6%�

DJKESF� ��&���(� �� ��HT�� 	DJKLUF� 	��� ",�,�

� ��&���(DJKLKF� ��&���(� �� "��:&� 	DJKLU� F����

� ��G�",��(�=(��� �� �������� ����=#����� �
� 
��  

�����	",�=#����� 
���� &��(��'��� 
�#D�J� 	Y� 	]� 	SF��

��� �
� A�6%�� Q#�� \#����
���)� 8&�9� 8�6�6%�� \#�

� "�����4�� d4��DJKES� F�"���%
� �� "%^�9� �

DJKEE�F�����&���$6
�+,D�K�	J_F���

�[=\�����������?A&��

�������G��A30�&��
������ T��p��#&���
#�[��\#���

"5T,�A30�&��
������ T���
�
��
���������.*��
����
�&���

De� �J� �FQ�����,� 
B#�6,��� ���� ��G�� �(&������


�&�����

�r�
�,�A30�&��
������ T��Q#��G�
UgU�
��
�

�����,�

�h
�,���,�&�JJUL����Q#�������A30�&��
����

�&�����

�r�
�,KgL�h
�,���,�&��
��
��
�J_SJ�&��
����

��
�A30�De� �]�F��������������N��>,�l�+4���.*�

&�� 
���� �� T�� �
�A30����"5T,��� ��
� &��De� �J��F

�� Q#��G�
� &����� 

� r�
�,� A30� &�� 
���� �� TP__�

� ����,� 

� �������� ��)����JJLK��� A30� &�� 
����

&����� 

� r�
�,� A30� &�� 
���� �� T�� Q#�����U_�

� ����,� 

� �������� ��)����J_UL��
� A30� &�� 
�����

De� �U� �F�(��Q�5b��������� ������������-
�6�,��.�

"5T,�A30�&��
������ T���
����
�&��De� �J��F�
�����


Q�����,� 
B#�6,� e� �� 

��(	� &����� -
�6�,� �.��P__�

�
�����������)����UgU��
�h
�,���,�&��
��
�JPPY�
����

��� ���� ��G�� ����
� �(&����� �#�4� 

�$3B�� A30� &�



���

���������	
���
��������������������������������� ��!"" a

�-
�6�,��.��

�r�
�,�A30�&��
������ T������,�Q#����

�&����U_�
�����������)�����YgY�h
�,���,�&��
��
���


J_]J��
� A30� &�� 
���� � ���D� e� �Y� �F�Q#�� \#���

"%^�9� d4��� 1 ;� ��[��� 8�6�6%�� �
� A�6%����

"���%
D�P___F�����G�������&�HI��DJKLK�F�$6
�+,

�&��D�PK�	JPF���

���?X��	]���

�p��#&���
#�[��\#���������G��������-
�6�,��.��
��

����������QI�&� 9&����&�"5T,���3��&��D�e� �J��F

",���G���� T�,�8�6�6%���&y
�QI�&� 9&��
�� (�

�$4�C�  9&�� ����,� 

� ���#'� "��B
��� �����
����


����"5T#�	�&���
�����$4�C� 9&���c��T,�kb�����(

 �&��� ���G�
� QI�&�  9&�� �� ������
���W�4�


���V�d4���1 ;���[���8�T^�+,�&�C�D�JKLKF��&� 6,

 9&��ZB:�
�1 ;�1��VM�QI�&���-��'���
�����'

",�w>G,�1��VM� "0� �� ��;��1'� ��� 

� 
�B
� �'�4

�&y
� 1 ;� ��VM� QI�&� &� 6,� �� $4�C�  9&�� 	
���

",���@�,� ;�
D�EF� �������������� :�'��=�
�`�j,

�
[���� &�� �� 1 ;� 
����$4�C�  9&��=#�����Z��,

� =(��� QI�&�  9&�",� 
�#���
� =#�,'�� Q#�� \#����

��  (�#�,� d4��� 1 ,�� $4�� 

� \#������&���(�

DJSLPF	�";���DJKEKF���"�����4��DJKES�F�$6
�+,

�&��D�JL�	JJ�	K�F�������������`�j,�����,�Q#��2
�

���� 9�k#�����,�

���
�&���(�&����������������)�

� (��V�=(���QI�&� 9&�����'��=�
�`�j,��
�
�

$��#� �Q�����,� 
B#�6,��(��� 
��
� ������ -
�6�,� �.�� �

� �
� �������� ����Q#��G�
� 
�� ���� ��G��QI�&�  9&�

� ��(&����� 

� r�
�,� QI�&�  9&�J__���)�����

�
� �������UgU� 	h
�,� ��,� &�� 
��
�J__���)�����

�
� ��������YgY� �� h
�,� ��,� &�� 
��
�J__���)� �����

�
� �������KgL,� &�� 
��
������,� 

�Z����� 

� h
�,� ��

Y_g]S�	P]gU_���JUgU_�QI�& 9&���
4��(���1��


� &��Q#����� ��  5�;��� &��!� 

�G,� �&�,�� 1��)� k#

� &����� 

� r�
�,� QI�&�  9&�� ����,P__���)�����

�
� ��������YgY� ����,� 

� h
�,� ��,� &�� 
��
�U_g]K�

��
� QI�&�  9&���D� e� �Y� �F&���&�,��*������� ��.

�,� 8�;&��)� QI�&�  9&�� �
� 
��
"���H�&��#�1 ;� 


$4���� ��&���(� �� ��B5�
�&DJSEY� F�)� "0";&��

�f+4� :���&��
��
�������=#������
�
�� �������a��

",� =#����� QI�&�  9&�� 
�#D�PPF�
�� "^�:� &�� 	

� ";��DJKEK� F����� �a��� ";&��)� "0������� 
��

�&� �����.*��QI�&� 9&�� �
� �����
����� 
��
D�JJF��

",� �s�� 

��=#����� �� 
��
� ������ =#����� �
�  4&

"G#�&� ;&�������������`�j,���1 ;���G�
�1��)�

��&�QI�&�-��G����,'� ��9�j>,�"G#�'� ;&�
�:�,

",��
���,�-�G,��
��f+4�=#������
�1��)� ��#'�	�'�4

��#�4�/y�� &�� ea�V�� ��[#�� �� 
��
� O�H�&�� ����


��c�
���,�� �� ��4��C� 	�HB�� 
���� '�� "#�yI� �9�5�

�(�d�%,�h#�4� 	1��)� � �4&� �
� ��,'�� ;&�-:��,� ��

�"0� �&� ��V",��8a���4�� 1��)�$^�:�Q#�� &�� �� 5�

�� ���`�9��&���V�� �^����6
���"G#�&���(��1��)�

",�",�{�j�V�� 
���� ����� �C� 

� ����� ��  5�� (���

�(��"5�T,�  :� '�� d�%,� 8&��:� 
�&�� �)�� Q�5b

e��4���&�	 
�#�=#�������.������B�^�
��,���1��)���(

",�N!��,� �&� QI�&� �G�� �� 
�;�y)� "H5,�� 	 5����#'

1�,�&��8&��:�
�&����m�� :�

�&�#�2;�������,���(

",��d�%,���,��"5T#�	 4&�

c�
'�����KEtKU�
�&��

",��Q�5b�
�� 4&�(�,��Z4�5,�QI�&�-��G�����
�"#

�$B��DJJ�F��

�	]����#$��%��

���G���QI�&��������p��#&���
#�[��\#����"4&�


"5T,�QI�&���������
�
��
���������.*��
��������
�&���



��

��	� !��"#�
�
�����+�),��-�.��/�#0�# ��&� ����#&���'(�#)*���UUU "

De� �J� �F&����� 

� r�
�,� QI�&� ������� Q#��G�
�

������KgL�����,�

�h
�,���,�&��
��
�JSYK���)�����

�

�r�
�,�QI�&� �����������,�Q#����� �� &���(� &�

�&����UgU������,�

�h
�,���,�&��
��
JLES���)�����

��
� &���(� &��De� �]� �F�����N��>,� l�+4� ��.*�

���������
���������QI�&����"5T,���
�&���De� �J��F

Q�����,�
B#�6,�e� ��

�
�����
���������Q#��G�
��(

� &����� 

� r�
�,� QI�&P__������,� 

� ���� ��)����

PJLJ�������� ����,� Q#����� �� &���(� &�� ��)�����

� &����� 

� r�
�,� QI�&U_��������� �
� ���� ��)����

JKYU��
� &���(� &�� ��)������De� �U�F6�,� �.���-
�

"5T,�QI�&� �������
� �������� ���� �� ���������
� &��

De� �J� �FQ�����,� 
B#�6,� e� �� 

� 
���� �
���(

�������Q#��G�
��������

�r�
�,�QI�&UgU��&��
��


� �
� h
�,� ��,P__������������� �
� �������� ���� ��)

PJSL� ������ 

� r�
�,� ��� Q#����� �� ��)�����UgU�

��
�h
�,���,�&��
��
U_������������
�������)��JKKL�

��
� &���(� &�� ��)�����De� �Y� F�
�� �(&����� 
�6
� �

��� ��o�(� �� 5���)� &��!� 

�G,��&�,�� 1��)�k#� &�

 ��� ����G������
��&�,���s��'����# �#�

�$3B���

��#� &y
� Z����� �
� "��6�B,� ��.*�� ���(�?� 
��
� �����

� 
���� �������=#����� �
�"^�� 	�&� ��QI�&� 9&��&�

�&���(� &�� QI�&� e�j%,� O��[,� 	f+4�  :��

 
�#� ",� =#����� �� "�����4�DJKES� F�"��6�6%�� "0

�������������N��>,�l�+4�=#������
�
�������a��

��������=#�����$��� 

� h
�,� ��,� &�� 
��
� ������ �

�&�� QI�&� ������� =#����� Z��,� &���(� &�� 
���

",�&���(����)D�KF���

������#$��%���

��� ��.*�"5T,� 
���� ������� �
� 
��
� ������
� &���

De� �JF���&�����

�r�
�,�
�����������Q#��G�
KgL�

�����,�

�h
�,���,�&��
��
]PYS�Q#���������)�����

�&�����

�r�
�,�
����������UgU��

�h
�,���,�&��
��


� ����,]_EU��
� &���(� &�� ��)������De� �]��F

�(�Q�5b��� �
� �������� ���� ��.*��"5T,� 
���� ������&��

��
�De� �J� �FQ�����,� 
B#�6,� 

� r�
�,� \#������(

�&����� 

� r�
�,� 
���� ������� Q#��G�
� 
�� ���� ��G�

P__�� ����,� 

� �������� ���� ��)����]SJE���)�����

�&�����

�r�
�,�
�����������Q#�������&���(�&�U_�

� ����,� 

� �������� ���� ��)����K_YK�&�� ��)�����

&���(��
�D�e� �U� �F�������p��#&��� 
#�[��\#����

�N��>,�l�+4���������-
�6�,��.�� 
�� ������G�� 
���

��������
�������������"5T,�
������
�&���De� �J��F

�������Q#��G�
��������&�����

�r�
�,�
���YgY��
��


� �
� h
�,� ��,� &�P__������,� 

� �������� ���� ��)����

U_JY�&���(� &�� ��)�����
���� ������� Q#����� ��

� ������ &����� 

� r�
�,UgU��
� h
�,� ��,� &�� 
��
�U_�

�����,� 

� ���� ��)����K_KY��
� &���(� &�� ��)������

De� �Y� �F� Q#��
�5
�e�,���  :� ��� ������ =#����� �


D��m�� :S____&���(�&��
��
�F�=#�����
�����������	

�#$�� �� ��# I� �� "���DJKEY� F��
� 
��  ����� �a��

� ��� 
��
� ������ =#����JJJ___�	&���(� &�� 
��
�

",�=#����� 
���� ������� 
�#� �f�;���8�6�6%��\#����

DJKEEF�"�����4����DJKES�F������G��=#������
�
��

�&���(� &�� 
���� ������� �������� ���� �� 
��
� �����

",�=#����� 
�#D�JK�	U�	KF���

��

��������� �!��"��� �

�
� \#���� O��[,� &�
� ,�� $4�� 1�$3m,� "��B3�(

"5T,�&��
��
� O�H�&���&������,� 

� QI�&� ������� �
�

EL]g_�����,� 

� 
���� ������� �
� ��L]Lg_�������G��	

� "^�� Q�
�"��B3�(� QI�&�  9&�� �
� 
���� &��(� �'�



���

���������	
���
��������������������������������� ��!"" b

"5T,�$;� ��������&����	QI�&���������
�
+
�&�&��

��
� QI�&� ������� 

� r�
�,� "��B3�(� Q#��G�


�

�
���������������,SS]g_���
���Z#����

�
�����


�l�+4�&���&�,���s��'��
��"H5,���$3m,�"��B3�(U�

� �J� ~"5T,�� &�� ���
",���Q�
� 
�� $��)� 
[���� ����

�8�H9�'��"V�
��
�QI�&��������������
����������

1'� �����&����������!���$3m,�"��B3�(�	1 ;����)

",�&�s�������'��k#��(�&��=#������
���&�	8�H9�Q#�

�=#����� &���(� &�� QI�&� ������� �#� �� 
���� ������

 
�#��	
����Q�z���C�����,��c��T,�
��
�������=#������
�

�� 
!�4� �+!� 	
���� &��(��'���	$��#�=(���A30� �+!

�
��
� O�H�&�� �� QI�&� ������� 	
���� ������� "^�

�=#����������G�
���#� �
�O���,�Q#��
������Q�R����(

���&���(DJKESF����&���(���"����&�� �DJKLU� F�&�

",���4�&�k#� ;�
D�J�	PF���q�V�$�T���

�
�����


��#�4�

� �s�� ��QI�&��� 
���� �����������
�� 
6+5,

������ 	-)&M�� �!&� �����
����� "��&'� ��(� 
35�KgL�

&��
��
��
�h
�,��,�J__��$2����������������)����


����
�$G�
��/��+,����������&���$4�&���
6+5,

",�
�9������B������;���

 

��
��

��?`2!M�	*6��*���9
�:���AE�.�������/�WX�����'(�#)*������-�.��#*0S&��

+
����
/�WX��

���*&��
��&� �V�W&��

(cm) 

�5��#.5��
(cm) 

[=\�#.5 

(cm) 

'����
������1C��
(gr)��

�������?A&��
[=\�����

?X����
	]����

�#$��%��
	]�����

�(kg/h)��

�#$��%��
���� 

(kg/h) 

J��a1 DPgJUE��CL_KgP��CPUgPJ��DPEgYE��DJ_UL BUPg]]��DJKYU��DK_YK 

P��a2 CKgJYK��BSYPgP��B_LgPP��CJ_gE]��CJ_SE��A__gU_��BPJ_P��C]P_U��

K��a3 BKgJYL��A B_UEgK��BPUgPP��BUPgEY��BJJ]U��B_Pg]U��CP_KU��B]UK_��

]��a4 AUgJEK��A_SYgK��A_YgPU��ALUgLJ��AJJLK��BUEg]]��APJLJ��A]SJE 

��U~ LSD��J_]gJ��JJEUg_��YEUKg_��_ELgJ��]KgJS��LYP_g_��PPg]K��SSgKE��
��

��

��
��?2�M�AE�.�������/�WX�<6)9=�C�^
�#_���

������/�WX
�AE�.���

��V�W&��
�&�  

(cm)��

������#.5
�5�� 

(cm)��

#.5��
[=\ 

(cm)��

'����
�������1C 

(gr)��

�������?A&��
[=\�����

?X����
	]����

�#$��%��
	]�� 

(kg/h)��

�#$��%��
���� 

(kg/h)��
&��V�W��=� �nsJJ>NJ� �aa>ObNJ� �aa;>cNJ� �aa;??NJ  

aa==LNJ<� �aac:?NJ� �aa:?:NJ� �

�5���#.5��� �=� �aaO=JNJ� �aaOcbNJ� �aaO?JNJ� �aaJcLNJ<� �aa>=>NJ� �aa>;?NJ� �

[=\�#.5��� �� �=� �aacO:NJ� �aac?>NJ� �aa=?ONJ<� �aa?L=NJ� �aa;J>NJ� �

'�� �������1C��� �� �� �=� �aa:O;NJ� �nsbOd<� �aac=LNJ� �aacbONJ� �

[=\����������?A&��� �� �� �� �=� �ns=OLNJ<� �aa;;cNJ� �aaO;>NJ� �

	]���?X����� �� �� �� �� �=� �aa>OcNJ� �nsJ?:NJ� �

	]����#$��%��� �� �� �� �� �� �=� �aab??NJ� �

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

 



��

��	� !��"#�
�
�����+�),��-�.��/�#0�# ��&� ����#&���'(�#)*���UUU �c

��
� � 



���

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

��	
�� �

Jt ��	Q�R���W�	����"^��'��"�;�(������&��� �:���JKES��� ;&� ��&��
�$;���N��>,���(��^�����������.��"4&�


����������$�����
6+5,�&�������
�������!&���8c�6,�1 ��b���#��8���3��la9����$��&'�1��5��Q��[5C	�1 �G����

��������'&��G���	{���]_Yt�]_U� 

Pt ��	"����&���&�	O��"��:&�	������&�#��������G����������"^��1��'��JKLU�������������������
���������.*��"4&�


�����
����� #�3�(� ��� ������� ����#��8���3��la9�� ��$��&'� ����� 1��5��Q��2��8c�6,� 1 ��b	���2�� 1��G����	�

��%#&�
��p#��C	{���S� 

Kt �� 	"�����4�� �JKES� ������
�����
����$�H�������������
���4��C����������� ����N��>,��#��6,���.*��"4&�
��

��[�'����4���'&��G��8�6�6%�����,�8�&�G���	{���UJ� 

]t/�	",�,���	��� �l�"����;����&	��� �&�W����&����� �O� �&� ���30�"5
� �JKLK� �������� 	��������
�$;���=#�&���.�

����2H9��&��"5I�&������
������!&�
4����������#��8���3��la9����$��&'������1��5��Q���G(�8c�6,�1 ��b�	

�a�)�1��G�����'&��G�������1 �G���	{���KP]� 

Ut���	f�;����JKEE��Z4�5,�Q��T���
�����"#�yI���'������&y
�����,�Q#�����4����d#��;�&��-)&M���!&��������
#�G�

�"5�SJJ]E�'&��G��<'�,����8�6�6%����,'�4�	�{��UUt�]K���

Yt�`� 	��HT��l��� 	�"�a:�	������&�#�	1���&��^����� ��"^���1��'� �JKLU� ��	������� �
�$;��� ������ ��.*��"4&�


���$��&'� ����� 1��5�� Q��2�� 8c�6,� 1 ��b� 	�����
����� -)&M��  #�3�(�k#��^�5�� ��k#��^��&�,� 8��9�jV

#��8���3��la9����	���2��1��G����	��%#&�
��p#��C�	�{��US���

Et���	&�C�
���V��&��JKLK��"�T59���(��)���2H9��"(��G������2��8�&�G����	�{��UY]���

Lt��	���G������JKL]��3�(�$;���=#�&��Q#��2
�Q��T�����$G��&�������
�����-)&M�� #��,�"#�2��<&��)�x�
B4

&y
���e�2��
�2����la9��8�6�6%�	>
�
����8�6�6%��=�"5I�&���(	�{��LUt�]Y� 

St�O�	"��:&�	�������&�#�����&�"����&��	����������G������"^��1��'��JKLU����������.������>,�h35,�$#�� %,�"4&�


�����
����� #�3�(����&������
� ����#��8���3��la9����$��&'������1��5��Q��2��8c�6,� 1 ��b	���2�� 1��G������

��p#��C��%#&�
�	{��KEU� 

J_t�`�	"%^�9����������"���%
��JKEE�����������������
�1&�������N��>,��#��6,�����������.*����
������������

�����
�����QI�&��1 ��b8c�6,�8���3��la9����$��&'�1��5��Q��[5C�	�����'&��G�������1 �G����	�{��]EY� 

JJt���	";����JKEK�������^�5��������������
�����
������
35C�-��1&����8�&�G�������#��"5I�&���(	�{��EU_� 

JPt���	�&�HI����������G�����JKLK��=#�&��&��-)&M�� #�3�(�=5����"4&�
���V�
6+5,�&��$;���N��>,���(��

���#��8���3��la9����$��&'�1��5��Q���G(�8c�6,�1 ��b	�a�)�1��G�����'&��G�������1 �G����	�{��]P_� 

JKt�l� 	"���.l�������# I� �JKEY� ��
� 
��
������� ��$;���=#�&����.*��")�#���� ���������!&����"��&'���(

�����
����� �1 ��b8c�6,����#�� 8���3�� la9�� ��$��&'� 1��5�� Q��[5C�	���� �'&��G�� ����� 1 �G����� 	{��� �

]]Ut]]]� 



��

��	� !��"#�
�
�����+�),��-�.��/�#0�# ��&� ����#&���'(�#)*���UUU �@

J]t	Q�i�)����JKES�
���������N��>,�l�+4�8��.��"4&�
����)�����������������[�'��'&��G��8�6�6%�����,�	

{��U_���

15. Daneshian, J., Ardakani, M. R. and Habibi, D. 2005. Drought stress effects on yield, 

quantitative characteristics of new sunflower hybrids. The 2
nd

 international conference on 

integrated approaches to sustain and improve plant production under drought stress. 

Rome, Italy, P. 406. 

16. Hoking, P. J. 1987. Sulfur nutrition  of sunflower  affected nitrogen supply: 

Effect on vegetative growth, the development of yield components and seed yield 

and quality. Field Crop Research 16(2):157-175. 

17. Mahgedi, R. and Khademi, Z. 1999. Effect of placement of potassium and phosphorus 

fertilizerson corn yield. International symposium on balanced fertilization and crop 

response to potassium. Soil and Water Res. Ins. International potash Ins. iv'Iay 15-13, 

Tehran, Iran, Pp. 3-5.�
18. Muirhead, W. A.  and White, G. 1982. The response of irrigated sunflower cultivars 

to nitrogen fertilizer. Proceeding of 10th international sunflower conference, Pp. 82-

85- 

19. Rao, S. V. C. K. and Saran, G. 1991. Response of sunflower cultivars to planting density 

and nutrient application. Indian Journal of Agronomy 36:95-98. 

20. Rezaei. H., Malakouti, N. J., Dordipor, E., Seilsepor, M. and Salahi Farahi, M. 1999. Dose 

cotton response to potassium fertilizer in  Iran. International symposium on balanced  

fertilization and crop response to potassium. May15-18, Tehran, Iran, Pp. 60. 

21. Rizzardi, M. A. and Kuffi, A.1993. Effect of spacing on seed and oil yields and yield 

components of sunflowers. Crop Science 23: 287-290. 

22. Robinson, R. G., Ford, J. H., Lueschen, W. E., Rabas, D. L., Smith, L. J., Warnes, D. D. 

and Wiersma, J. V. 1980. Response of sunflower to plant population. Agronomy Journal 

72: 869-871. 

23. Salehi, F. and Bohrani, M. J. 2000. Sunflower summer planting yield as affected by plant 

population and nitrogen application rates. Iran Agricultural Research 18:63-72.�


