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�I�J�B�H�J�B�L�?�L�U���W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�C���;�?�A�H�I�:�K�G�H�K�L�B����

�<���K�?�E�V�K�D�H�F���O�H�A�Y�C�K�L�<�?��
��

�<�����F�����D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �q�e�_�g���d�h�j�j�_�k�i�h�g�^�_�g�l���J�:�G�� 
�B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�� �^�h�d�l�h�j���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d�� 

�E�����K�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�� 
�?�����I�����Y�d�h�\�e�_�\�Z 

 
�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 

�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y�����Y�Q�L�L�N�R�U�P�R�Y�#�P�D�L�O���U�X��

 
�J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v����
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�� �b��
�h�o�j�Z�g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�b�h�j�b�l�_�l�Z�f�b���g�Z�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b���� �G�Z�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �w�l�b�o�� �p�_�e�_�c�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �g�Z��
�i�j�Z�\�e�_�g�Z���k�l�j�Z�l�_�]�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_�����W�l�h���g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�y��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v�����Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f���b���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�����K�h�a�^�Z�g�b�_���w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�a�� �i�j�h�l�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� 
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �g�Z��
�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�u�f�b�� �\�h�i�j�h�k�Z�f�b�� �\�� �j�_�r�_�g�b�b�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�f�y�]�q�_�g�b�y�� �a�Z�k�m�o����
�m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �w�j�h�a�b�b�� �i�h�q�\���� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�m�]�h�^�b�c���b���m�e�m�q�r�_�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�_�� �i�h�q�\���� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_�� �a�_�f�e�b���� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n��
�l�u�����k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�����\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� 

 
�K�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �h�l�j�Z�k�e�_�c���g�Z��

�j�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �H�g�h�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���^�e�y���i�h��
�e�m�q�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l��
�^�j�m�]�b�o�� �k�n�_�j�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h �\�_��̂_�l�k�y��
�g�Z�� �h�]�j�h�f�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�� �j�Z�k�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�h�� �< �g�_�f�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �a�_�f�e�y �b�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�_���i�h�q�\�����h�k�g�h�\�g�u�_ �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�u�� �k�b��
�e�u�� �b���k�j�_�^�k�l�\�Z �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�������Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�h�k�i�j�h�b�a��
�\�h�^�b�f�u�_���i�j�b�j�h�^�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� ���k�\�_�l���� �l�_�i�e�h�����\�h�^�Z�����j�Z�k�l�_�g�b�y�� �` �b�\�h�l�g�u�_ �b��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� [1]��  

�G�h�� �\�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �q�_�e�h�\�_�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y��
�b�� �k�u�j�v�_�f�� � �̂e�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h �\�e�_�q�_�l�� �a�Z�� �k�h�[�h�c��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�[�e�_�f�u�����d�h�l�h�j�u�_���g�h�k�y�l���]�e�h�[�Z�e�v�g�u�c���o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�����H�g�b���k�\�y�a�Z�g�u���k���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���b���w�d�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�c���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�x���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���� 



�� 

�J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_���i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v��
�\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�i�j�h�[�e�_�f�u�� �K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �g�Z�r�_�c�� �i�e�Z�g�_�l�u��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����;�h�e�v�r�_���\�k�_�]�h���b�o �\�u�i�Z�^�Z�_�l���b�a���h�[�h��
�j�h�l�Z�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�j�h�a�b�b�����;�h�e�_�_��2���� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �f�b�j�Z��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�j�h�a�b�h�g�g�h�� �h�i�Z�k�g�u�f�b����1���� — �w�j�h�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���� �A�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_��
�������� �e�_�l�� �\�� �f�b�j�_�� �w�j�h�a�b�b�� �i�h�^�\�_�j�]�e�h�k�v�� �h�d�h�e�h�� �������� �f�e�j�^�� �]�Z�� �a�_�f�_�e�v�����W�j�h�a�b�y��
�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �^�_�]�m�f�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �i�h�q�\�_�g��
�g�h�]�h �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �b�k�l�h��
�s�_�g�b�_�f ���� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�_�c �b�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�f  �Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �b�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n��
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�l�Z�y���� �]�^�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�x�l�k�y�� �d�m�d�m�j�m�a�Z���� �j�b�k���� �i�r�_�g�b�p�Z���� �a�Z�� ������ �e�_�l��
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�a�Z�s�b�l�b�l�v�� �_�]�h�� �h�l�� �a�Z�k�m�o���� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�� �w�j�h�a�b�_�c�� �b�� �^�_�n�e�y�p�b�_�c���� �i�h�\�u�k�b�l�v��
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�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f�b���l�j�Z�\�Z�f�b���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���a�Z�i�Z�k�h�\���]�m�f�m�k�Z���g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b�e�b��
�h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���_�]�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���g�Z��������–���������l���]�Z���>��2–�����@�� 

�?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f���a�Z�s�b�l�g�u�f  �i�h�d�j�h�\�h�f�� �k�l�_�i�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �y�\�e�y��
�x�l�k�y �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_���l�j�Z�\�u���b�� �l�j�Z�\�y�g�u�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�����E�m�q�r�b�_�� �i�h�q�\�u�� �f�b�j�Z 
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�`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�c — �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��
�l�j�Z�\�� �b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����<�Z�`�g�_�c�r�Z�y�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�Z�y�� �j�h�e�v�� �f�g�h�]�h��
�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �b�o�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �M�� �f�g�h�]�h��
�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� �\�� �k�l�_�i�b�� �f�Z�k�k�Z�� �d�h�j�g�_�c�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �g�Z�^�a�_�f�g�m�x�� �f�Z�k�k�m���� �q�Z�k�l�v��
�d�h�l�h�j�h�c���h�l�q�m�`�^�Z�_�l�k�y���k���m�j�h�`�Z�_�f�����g�Z���i�h�j�y�^�h�d���b���[�h�e�_�_�����H�l�g�h�r�_�g�b�_���f�Z�k�k�u��
�d�h�j�g�_�c���d���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�_ �m���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���\������–�������j�Z�a���[�h�e�v�r�_�����q�_�f��
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�m���h�^�g�h�e�_�l�g�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����D�h�j�g�_�\�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�[�j�Z��
�a�m�_�l���i�j�h�q�g�m�x���^�_�j�g�b�g�m�����a�Z�s�b�s�Z�x�s�m�x���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���h�l���\�h�a�^�_�c�k�l��
�\�b�y�� �w�j�h�a�b�b���� �a�Z�k�m�o���� �H�g�Z�� �i�j�h�g�b�a�u�\�Z�_�l�� �b�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�l�� �j�Z�a�g�u�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�u��
�i�h�q�\�u�� �I�h�q�\�Z���� �g�Z�k�u�s�_�g�g�Z�y�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�h�c�� �h�[�b�l�Z�g�b�y���� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�� �`�b�a�g�_��
�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�]�j�h�f�g�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\����
�h�[�s�Z�y���f�Z�k�k�Z���d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�h����–�����l�h�g�g���]�Z �>����–2��]���� 

�F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �l�j�Z�\�u�� �k�h�a�^�Z�x�l�� �b�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�� �d�h�f�d�h�\�Z�l�m�x�� �b�e�b��
�a�_�j�g�b�k�l�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �i�h�q�\�u���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �a�Z�^�Z�q��
�a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �I�j�b�� �d�h�f�d�h�\�Z�l�h�c�� �b�e�b�� �a�_�j�g�b�k�l�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �m�e�m�q�r�Z�x�l�k�y��
�\�h�^�g�u�c�� �b�� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �j�_�`�b�f�u�� �i�h�q�\�u���� �<�h�^�Z�� �e�_�]�q�_�� �i�j�h�g�b�d�Z�_�l�� �\���l�Z�d�m�x��
� i�h�q�\�m�� �b� � �e�m�q�r�_� � �k�h�o� j�Z�g�y�_� l�k�y� � � \� � �g�_�c� �� � �q�_�f� � � \� � � i�e�h�l�g�h�c���� �]�^�_�� �h�g�Z�� �i�h�� �d�Z�i�b�e�e�y��
�j�Z�f�� �i�h�^�g�b�f�Z�_�l�k�y�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �b�k�i�Z�j�y�_�l�k�y���� �F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �l�j�Z�\�u�� �g�_��
�h�[�o�h�^�b�f�u�� �^�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�_�b�a��
�[�_�`�g�h�� �j�Z�a�j�m�r�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �l�h�e�v�d�h�� �h�^�g�b�o�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�o���d�m�e�v��
�l�m�j�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �g�Z�� �Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�u �l�_�o�g�b�d�b�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�k�j�_�^�k�l�\���� 

�A�Z�e�h�`�_�g�g�u�_���<�� �<�����>�h�d�m�q�Z�_�\�u�f���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�g��
�p�b�i�u�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c��
�f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�b�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h��
�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� �F�h�^�_�e�y�f�b�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �y�\��
�e�y�x�l�k�y�� �>�h�d�m�q�Z�_�\�k�d�b�c�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���\�� �D�Z�f�_�g�g�h�c�� �k�l�_�i�b��
���<�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O�� �b�f�_�g�b�� �<���� �<���� �>�h�d�m�q�Z�_�\�Z������ �d�h�l�h�j�u�c���h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l��
�\�k�_���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_�����e�_�k�g�u�_�����\�h�^�g�u�_���b���^�j�m�]�b�_ �m�]�h�^�v�y�����k�m�s�_�k�l�\�m��
�_�l�� �h�d�h�e�h�� �������� �e�_�l���� �>�h�q�_�j�g�b�_�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�_�� �d�h�f�i�e�_�d�k�u�� �:�e�l�Z�c�k�d�b�c��
���:�e�l�Z�c�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O���� �H�I�O�� �b�f���� �<���� �<���� �>�h�d�m�q�Z�_�\�Z������ �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�b�c��
���<�G�B�:�E�F�B������ �>�h�g�k�d�h�c�� ���>�h�g�k�d�h�c�� �G�B�B�K�O���� �J�h�k�l�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������ �D�j�Z�k��
�g�h�y�j�k�d�b�c�� ���D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O������ �D�m�j�k�d�b�c�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�c�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j��
���<�G�B�B�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� �b�� �a�Z�s�b�l�u�� �i�h�q�\�� �h�l�� �w�j�h�a�b�b���� �]���� �D�m�j�k�d������ �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�b�c��
���G�B�B�K�O�� �X�]�h���<�h�k�l�h�d�Z������ �K�b�[�b�j�k�d�b�c�� ���K�b�[�b�j�k�d�b�c�� �G�B�B�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� �b��
�o�b�f�b�a�Z�p�b�b������ �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�b�c�� ���K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O������ �M�e�v�y�g�h�\�k�d�b�c��
���M�e�v�y�g�h�\�k�d�b�c�� �G�B�B�K�O������ �O�Z�d�Z�k�k�d�b�c�� ���O�Z�d�Z�k�k�d�b�c�� �G�B�B�� �:�I�D������ �Q�_�e�y�[�b�g��
�k�d�b�c�����Q�_�e�y�[�b�g�k�d�b�c���G�B�B�K�O�����b���^�j�� 

�M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�f�� �b�� �k�j�_�^�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�\ �k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y���g�_���l�h�e�v�d�h���o�h�j�h�r�b�f���k�h�j�l�h�f�����d�Z�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�f�b���k�_�f�_�g�Z�f�b�����m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b���b���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�h�c�����I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z��— �w�l�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�� �\�k�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
�Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�����_�]�h���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u�����k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���i�Z�r�g�b�����e�m�]�Z�����e�_�k�Z������
�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c���� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\���� �^�h�k�l�Z�l�h�q��
�g�h�c���^�h�e�b���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\�����Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y����
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �i�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�f�� �x�]�Z��



�� 

�J�h�k�k�b�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �d�j�b�a�b�k�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n��
�l�h�\���� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v���� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�o��
�i�j�h�p�_�k�k�h�\���w�j�h�a�b�b�����^�_�]�m�f�b�n�b�d�Z�p�b�b�����h�i�m�k�l�u�g�b�\�Z�g�b�y���b���^�j�������g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h��
�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����d�h�e�_�[�Z�g�b�c���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���w�d�h��
�k�b�k�l�_�f���� �g�_�k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �a�Z�s�b�l�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f��
�\ �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �b��
�k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\���� 

�<�u�y�\�e�_�g�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�[�e�_�f�u���b���i�j�b�h�j�b�l�_�l�u���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_���b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n��
�l�Z�f�b�����I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z��— �w�l�h���i�j�h��
�b�a�\�h�^�g�u�_�� �\�k�_�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z���� �_�]�h�� �b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �h�i�l�b��
�f�Z�e�v�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c���� �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�h�\���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c��
�^�h�e�b���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\�����Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�����<�d�e�Z�^��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�h������–������������ 

�I�j�b�h�j�b�l�_�l�u�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�b�l�b�d�b�� �b�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �^�h�e�`�g�u�� �[�u�l�v�� �g�Z��
�i�j�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �p�_�g�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �b�� �i�e�h��
�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\���� �q�l�h �\�h�a�f�h�`�g�h�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k��
�e�h�\�b�c�� �^�e�y�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �[�b�h�l�u���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �`�b�a�g�_�^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�_�c — �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� �b�� �f�b�d��
�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 

�K�h�a�^�Z�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_��
�g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�� �g�Z�k�l�h�y��
�s�_�_���\�j�_�f�y���i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�u�f�b���\�h�i�j�h�k�Z�f�b���\���j�_�r�_�g�b�b���i�j�h�[�e�_�f���k�f�y�]�q�_�g�b�y��
�a�Z�k�m�o���� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y�� �w�j�h�a�b�b�� �i�h�q�\���� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�e�v��
�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �W�d�h�e�h�]�b��
�a�Z�p�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �^�h�e�`�g�Z�� �[�u�l�v�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �g�Z�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y���\���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�����K�h�[�e�x�^�_�g�b�_��
�l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �h�o�j�Z�g�u�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u���b���h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�f�b���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���h�^�g�b�f��
�b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�� �Z�]�j�h�w�d�h��
�k�b�k�l�_�f�����Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�����k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v �b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

 
���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\���<�����F�������L�j�h�n�b�f�h�\���B�����:�������L�j�h�n�b�f�h�\�Z���E�����K�����K�e�h�\�Z�j�v���l�_�j�f�b�g�h�\���i�h���d�h�j��

�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m�� �� �F�� �����M�]�j�_�r�k�d�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�������������� – ���������k�� 

���� �>�h�[�j�h�\�h�e�v�k�d�b�c�� �=���� �<���� �>�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y�� �i�h�q�\ — �m�]�j�h�a�Z�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�j�b�a�b�k�Z���������<�_�d���]�e�h�[�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� – ���������� – �‹�� ���� – �K��������–������ 
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���� �G�Z�a�Z�j�_�g�d�h�� �<���� �B���� �F�b�j�h�\�u�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� – �F�� ���� �<�G�B�B�L�W�B�Z�]�j�h��
�i�j�h�f�������������� – ������ �k�� 

���� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�����g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�����^�h�d�e�Z�^���h���k�h�k�l�h�y�g�b�b���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���a�_�f�_�e�v��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� – �F�� �����J�h�k�d�h�f�a�_�f�������������� – �������k�� 

���� �>�h�d�e�Z�^�� �h �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �a�_�f�_�e�v�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_��
�g�b�y�� – �F�� �����N�;�=�G�M���©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h�l�_�o�ª�������������� – ���������k�� 

���� �=�e�h�[�Z�e�v�g�u�_ �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u���� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�i�j�Z�\��
�e�_�g�b�y���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�f�b �����B�����:�� �L�j�h�n�b�f�h�\ �>�b���^�j���@������ �=�e�h�[�Z�e�v�g�u�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�i�j�h�p�_�k�k�u : �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u���F�_�`�^�m�g�Z�j�� �g�Z�m�q�� �d�h�g�n�� – �F�� �����$�F�D�G�H�P�L�D����������������– �K����������–
�������� 

���� �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B�� �:������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �E�� �K������ �Y�d�h�\�e�_�\�Z�� �?�� �I�����M�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n��
�l�Z�f�b�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�a�_�f�_�e�v���J�h�k�k�b�b �������:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ���������� – �‹  ������– �K������–������ 

���� �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �E���� �K���� �H�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �k�l�_�i�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �b�� �Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�� ������ �I�h�\�h�e�`�k�d�b�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �`�m�j�g�Z�e�� – 
���������� – �‹������ – �K��������–������ 

���� �L�j�h�n�b�f�h�\�Z���E�����K�������L�j�h�n�b�f�h�\���B�����:�������Y�d�h�\�e�_�\�Z���?�����I�����A�g�Z�q�_�g�b�_�����n�m�g�d�p�b�b���b���i�h�l�_�g��
�p�b�Z�e���d�h�j�f�h�\�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f���\���[�b�h�k�n�_�j�_�����Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���b���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_��������
�:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� – ���������� – �‹������ – �K��������–������ 

������ �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �<���� �F������ �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �E���� �K������ �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\��
�k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_���� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �b�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�f�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� ���l�_�h�j�b�y�� �b��
�i�j�Z�d�l�b�d�Z���� – �F�� : �l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y���J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�b�������������� – ���������k�� 

������ �K�j�_�^�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���b�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h ���� �<���� �F���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@�������� �:�^�Z�i�l�b�\��
�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� – ���������� – �‹  ���� – �K�� ����–�������� 

������ �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� �����_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i�h�e�g���� ���� �I�h�^�� �j�_�^����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z�����B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z����– �F���������J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����������������– ���������k�� 

������ �R�i�Z�d�h�\�� �:���� �K������ �<�h�e�h�\�b�d�� �<���� �L���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�h�j�f�h�\�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� – ���������� – �‹���� �� – �K��������–������ 

������ �L�j�h�n�b�f�h�\���B�� �:�������L�j�h�n�b�f�h�\�Z���E�� �K�������Y�d�h�\�e�_�\�Z���?�� �I�����D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���\���j�Z�a�\�b��
�l�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �J�h�k�k�b�b �������:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ���������� – 
�‹  1����– �K������–���� 

������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z���E�� �K�������D�m�e�Z�d�h�\���<�� �:�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���^�_�j�g�h�\�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���g�Z���e�m�]�Z�o �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ���������� – �‹  11����– 
�K�� 11–������ 

������ �I�h�\�u�r�_�g�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� ���J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���� ���� �:���� �K���� �R�i�Z�d�h�\ 
�>�b �^�j���@�� – �F�� �����N�=�G�M���©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h�l�_�o�ª�� ���������� – �������k�� 

������ �E�m�]�h�i�Z�k�l�[�b�s�g�u�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �[�b�h�k�n�_�j�_�� �b�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �J�h�k�k�b�b�� ����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@ �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K������–���� 

������ �B�k�l�h�j�b�y���g�Z�m�d�b�����<�Z�k�b�e�b�c���J�h�[�_�j�l�h�\�b�q �<�b�e�v�y�f�k�������<�����F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\ �>�b���^�j���@ �����=�G�M��
�<�B�D���J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�b�� – �F �����J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y�������������� – �������k�� 

������ �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �<���� �F���� �I�j�h�[�e�_�f�u�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �i�m�l�b�� �b�o�� �j�_�r�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�h�\�j�_��
�f�_�g�g�h�f���w�l�Z�i�_���������>�h�k�l�b�`�_�g�b�y���g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�b�d�b���:�I�D����– ������������– �‹����������– �K��������–������ 
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������ �K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� ���� �<���� �F���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\��
�>�b �^�j���@�� ������ �<�_�k�l�g�b�d�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �Z�d�Z�^�_�f�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �g�Z�m�d����– ������������– 
�‹  ������– �K��������–������ 

������ �K�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�� �\�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� ���� �<���� �F���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b�� �^�j���@ ������
�B�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�_ �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�f�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�b : �d�h�e�e�_�d��
�l�b�\�g�Z�y���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y �� �N�=�;�G�M�� �©�<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�b�c���G�B�B�K�O�ª�� – �B�\�Z�g�h�\�h �����I�j�_�k�K�l�h����
���������� – �K������–���� 

������ �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �E���� �K������ �Y�d�h�\�e�_�\�Z�� �?���� �I���� �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u��
�i�h�q�\���\���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���������W�d�h�e�h�]�b�y���b���i�h�q�\�u�����©�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
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���i�h�k�e�_���j�Z�k�d�h�j�q�_�\�d�b���e�_�k�Z���\����������–�����������]�]���������I�h�q�\�Z���h�i�u�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���^�_�j��
�g�h�\�h���k�j�_�^�g�_�i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y���� �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y���� �<�� �b�k�o�h�^�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b��
�\ �k�e�h�_�� ��–������ �k�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�e�h�k�v�� ���������� ���� �]�m�f�m�k�Z���� ���������� ���� �h�[�s�_�]�h�� �Z�a�h�l�Z����
���� �f�]���d�]��P2O5���� ������ �f�]���d�]�� �D2�H���� �]�b�^�j�h�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�v��— 
�������� �f�]���w�d�\�����g�Z�����������]����pH�k�h�e�� �����������<�������������]�����[�u�e�Z���\�u�k�_�y�g�Z���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�Z�y��
�\���l�h���\�j�_�f�y���k�_�f�b�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�Z�y���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v���b�a���l�b�f�h�n�_�_�\�d�b���e�m�]�h�\�h�c�����h�\�k�y��
�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c���� �d�h�k�l�j�_�p�Z�� �[�_�a�h�k�l�h�]�h���� �e�b�k�h�o�\�h�k�l�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h���� �f�y�l�e�b�d�Z�� �e�m�]�h��
�\�h�]�h���� �d�e�_�\�_�j�h�\�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �b�� �i�h�e�a�m�q�_�]�h�� ���\�l�h�j�b�q�g�h�_�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�_������ �I�e�h�s�Z�^�v��
�^�_�e�y�g�h�d��— �������� �f2 ���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��— �l�j�b�� �p�b�d�e�Z���� �M�q�_�l�u�� �b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���\���e�m�]�h�\�h�^�k�l�\�_���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����I�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b���Z�g�l�j�h�i�h��
�]�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�c���\���b�k�o�h�^�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�c���k�m�s�_�k�l��
�\�_�g�g�h���b�a�f�_�g�b�e�k�y�����<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� �l�j�Z�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ����–������ ���\�� �p�_�e�h�f�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�e�h��
48 �\�b�^�h�\�������i�j�b�q�_�f���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���g�Z�[�e�x�^�Z��
�e�h�k�v�� �g�Z�� �g�_�m�^�h�[�j�_�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �������� �\�b�^���� �b�� �i�j�b�� �i�h�^�d�h�j�f�d�_�� �l�j�Z�\���l�h�e�v�d�h��
�n�h�k�n�h�j�h�f�� �b�� �d�Z�e�b�_�f�� ���i�h�� ������ �\�b�^�Z������ �f�_�g�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� �h�l�f�_�q�_�g�h��
�i�h��N180P45K120 �������� �\�b�^�h�\������ �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �m�j�h��
�`�Z�y���l�j�Z�\���i�j�b�g�b�f�Z�e�h���m�q�Z�k�l�b�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v�r�_���\�b�^�h�\�����l�Z�[�e�� ������ 

 
�������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�b�^�h�\���l�j�Z�\�����\�o�h�^�y�s�b�o���\���k�h�k�l�Z�\���Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�����n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o��

�[�h�e�_�_�������������m�j�h�`�Z�y���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���\�������������]����������-�c���]�h�^���`�b�a�g�b���l�j�Z�\����
 

�M�^�h�[�j�_�g�b�_ �<�k�_�]�h��
�\�b�^�h�\ 

�A�e�Z�d�b 
�;�h�[�h�\�u�_ �J�Z�a�g�h�l�j�Z�\�v�_ 

�\�k�_�]�h �\�_�j�o�h�\�u�_ �\�b�a�h�\�u�_ 

�;�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c �� �� 1 2 2 2 
P45K ���� 8 4 1 �� 2 2 
N120K ���� 11 4 1 �� 0 4 
N120P45 �� 5 1 4 0 2 
N����P45K ���� �� 5 2 �� 0 2 
N120P45K���� �� �� �� �� 0 1 
N180P45K120 5 5 2 �� 0 0 
�G�Z�\�h�a���������l���]�Z �� �� 1 2 1 �� 
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�<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�Z�j�b�Z�g�l�Z���m�^�h�[�j�_�g�b�c���a�Z�f�_�l�g�h�_���m�q�Z�k�l�b�_���\���n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�b���m�j�h�`�Z�y���i�j�b�g�b�f�Z�e�b����–�������\�b�^�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_����–�����\�b�^�h�\���a�e�Z�d�h�\�u�o��
�b�������\�b�^�Z���[�h�[�h�\�u�o���l�j�Z�\���������\�b�^�Z���b�a �]�j�m�i�i�u���j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�v�y�����F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �i�h��N180P45K120���� �i�h�� �w�l�h�f�m�� �\�Z�j�b�Z�g�l�m�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c��
�^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z���b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�Z�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���������������l���k�������]�Z��
�\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z����������–�����������]�]�� 

�I�h�^�d�h�j�f�d�Z�� �Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�b��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�\�e�b�y�e�Z�� �g�Z�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �l�j�Z�\���� �L�Z�d����
�Z�a�h�l�g�u�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �i�h�e�g�h�]�h�� ��NPK���� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�i�j�h�l�_�b�g�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�� ������������ ���� �g�Z�� �g�_�m�^�h�[�j�_�g�g�u�o��
�i�Z�k�l�[�b�s�Z�o�� �^�h�� ������������ ���� �i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b��N����PK �b�� �^�h�� ������������ ���� �i�h��N180PK�� 
������������ ���� �i�h��N240PK���� �N�h�k�n�h�j�g�u�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x��
�n�h�k�n�h�j�Z���k�������������^�h�����������������i�j�b���h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b��— �^�h����������������
�\ �k�h�k�l�Z�\�_�� �k�� �d�Z�e�b�c�g�u�f�b�� �l�m�d�Z�f�b�� ��PK���� �b�� �^�h�� ��������–���������� ���� �\�� �k�m�o�h�f�� �d�h�j�f�_��
�\ �k�h�k�l�Z�\�_��NPK���� 

�K�[�h�j���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�������]�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�b�k�l�_�f�u���m�^�h�[�j�_�g�b�y��
�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �m�j�h�\�_�g�v�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b��
�l�j�Z�\�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �Z�g�l�j�h��
�i�h�]�_�g�g�u�f���n�Z�d�l�h�j�h�f�����h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���i�Z�k�l�[�b�s�����<���m�k�e�h�\�b�y�o��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �l�j�Z�\�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ������ �e�_�l�� �h�i�u�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
�������� �l���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���������������=�>�`���H�W�����k�������]�Z�����I�h�^�d�h�j�f�d�Z���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���d�Z��
�e�b�c�g�u�f�b���l�m�d�Z�f�b���m�\�_�e�b�q�b�e�Z���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���i�Z�k�l�[�b�s���g�Z�������������l�����n�h�k�n�h�j�g�u��
�f�b��— �g�Z�������������l���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�������]�Z�����q�l�h���\���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v��
�\ �i�j�_�^�_�e�Z�o���G�K�J��� �������������l�����l�Z�[�e���������� 

�K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �i�j�b��
�i�h�^�d�h�j�f�d�_�� �l�j�Z�\�� �Z�a�h�l�g�u�f�b�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b��— �g�Z� � � �� �� �� �� � � l� � �K�<� � �k� � � �� � � ]�Z� �� � �H�^�g�Z�d�h� �
�k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���l�h�e�v�d�h���Z�a�h�l�g�u�o���l�m�d�h�\��
�\���l�_�q�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b���\�_�^�_�l���d���m�o�m�^�r�_�g�b�x���Z�]�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�h�q�\�u���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����m�o�m�^�r�_�g�b�x���n�e�h�j�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z��
�b�a��� a�Z� � � \� u� i� Z� ^� _�g�b� y� � � k� _� y� g�u�o� � � \� b� ^� h� \� � � l� j� Z� \� � � b� � � \� g� _� ^� j� _� g�b� y� � � \� � � l� j� Z� \� h� k� l� h� c� � � f� Z� e�h�p�_�g��
�g�u�o�� �\�� �d�h�j�f�h�\�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �g�b�a�h�\�u�o�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\��— �s�m�q�d�b �^�_�j�g�b��
�k�l�h�c�����h�\�k�y�g�b�p�u���d�j�Z�k�g�h�c�����i�h�e�_�\�b�p�u���l�h�g�d�h�c�����q�l�h���i�j�b�\�h�^�b�e�h���d���m�o�m�^�r�_�g�b�x��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z���d�h�j�f�Z�����h�k�h�[�_�g�g�h���� �i�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�f�m���k�h�k�l�Z�\�m���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �i�Z��
�k�l�[�b�s�g�h�f���d�h�j�f�_���n�h�k�n�h�j�Z�����d�Z�e�b�y���b���d�Z�e�v�p�b�y���g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���g�b�`�_���i�h�l�j�_�[�g�h��
�k�l�b���f�h�e�h�q�g�h�]�h���k�d�h�l�Z���^�Z�`�_���g�_�\�u�k�h�d�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����^�h 10–�������d�]���\���k�m��
�l�d�b���� 

�I�h�^�d�h�j�f�d�Z�� �l�j�Z�\�� �i�h�e�g�u�f�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�� �m�^�h�[�j�_�g�b�_�f�� �\�� �^�h�a�Z�o��N����–

240PK �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �^�h�� ��������–���������� �l�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z����
��������–� �� �� �� �� � � =� >� `� � � h� [� f� _� g� g� h� c� � � w� g� _� j� ]� b� b� � � k� � � �� � � ]� Z� �� � � i� j� b� � � h� d� m� i� Z� _� f� h� k� l� b� � � �� � � d� ]� � � ^� �� � � \� �� �
�m�^�h�[�j�_�g�b�c�������������d�]���K�<���i�h��N240P45K���� �b�������������d�]���K�<���i�h��N120P45K�������� 
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�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�Z�k�l�[�b�s���b���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_���l�j�Z�\�Z�f�b���Z�a�h�l�Z�����n�h�k�n�h�j�Z���b���d�Z�e�b�y��
�\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���������e�_�l������������–�����������]�]������

��

�M�^�h�[�j�_�g�b�y 

�I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�h���k�������]�Z �I�h�l�j�_�[�e�_�g�h���l�j�Z�\�Z�f�b�����d�]���]�Z 

�k�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h 

�H�W����
�=�>� ̀

N P5O5 K2O 
�l�h�g�g 

�i�j�b�[�Z�\�d�Z�� 
�g�Z���� �d�]���^�����\����

���d�]�� 

�;�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c �������� — �������� �������� �������� �������� 
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�Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b�� �l�m�d�Z�f�b�� �\�� �^�h�a�_��N180P45K120 �k�[�h�j�� �d�h�j�f�Z��
�\ �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ������ �e�_�l���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�������������l�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_��
�s�_�k�l�\�Z���� ���������� �=�>�`�� �H�W�� �k�� ���� �]�Z�� �i�j�b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �m�^�h�[�j�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\��
�����������l���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���������������=�>�`���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b�� 

�:�]�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�]�j�h��
�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\���^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�Z�����q�l�h���i�h���\�k�_�f���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f��
�h�i�u�l�Z�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �w�g�_�j�]�b�b�� �k�[�h�j�h�f�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�k�y���\�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�h�f�� ���i�h�_�^�Z�_�f�h�f���� �`�b�\�h�l�g�u�f�b�� �d�h�j�f�_���� �h�d�m�i�Z�e�b�k�v�� �\���k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z��
�������e�_�l���\��������–���������j�Z�a�Z���g�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x���i�Z�k�l�[�b�s����������–���������j�Z�a�Z��— �g�Z���i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���l�m�d�h�\���b���\��������–���������j�Z�a�Z��— �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�� 
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���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� �����_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i�h�e�g���� ���� �I�h�^�� �j�_�^����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z�����B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z����– �F���������J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����������������– ���������k�� 

���� �K�h�a�^�Z�g�b�_���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���d�m�e�v�l�m�j�g�u�o���i�Z�k�l�[�b�s���^�e�y���f�h�e�h�q�g�h�]�h���k�d�h�l�Z�������D�����G�� �I�j �b��
�\�Z�e�h�\�Z �>�b�� �^�j���@�� ������ �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�m�l�b�� �j�_�r�_�g�b�y����– �F������ ������������– 
�K�� ����–������ 

���� �D�m�l�m�a�h�\�Z�� �:���� �:������ �:�e�l�m�g�b�g�� �>���� �:���� �F�g�h�]�h�\�Z�j�b�Z�g�l�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �\�u�[�u�\��
�r�_�c���b�a���h�[�h�j�h�l�Z���i�Z�r�g�b���i�h�^���i�Z�k�l�[�b�s�Z���\���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h�g�_���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l��
�\�h����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �<���� �F������ �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �E���� �K���� �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\�� �k�_�e�v��
�k�d�h�f���o�h�a�y�c�k�l�\�_�����w�d�h�e�h�]�b�b���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y����– �F������������������– ���������k���� 

���� �D�m�e�Z�d�h�\�� �<���� �:���� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �b�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�_�� �^�_�j�g�h�\�h��
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c���i�h�q�\�u���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�b�k�l�_�f�u���m�^�h�[�j�_�g�b�y���������I�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z����– �M�e�v�y�g�h�\�k�d����
������������– �K����������–�������� 

���� �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_���i�h�k�h�[�b�_���i�h���Z�]�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���h�p�_�g�d�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���b���k�b�k�l�_�f���\�_�^�_��
�g�b�y���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����– �F������������������– �������k�� 
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�7�K�H���H�I�I�H�F�W�V���R�I���P�L�Q�H�U�D�O���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�F���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V���R�Q���W�K�H���I�O�R�U�L�V�W�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�V�����I�R�Uage quality 
�D�Q�G���S�D�V�W�X�U�H���S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�U�H���G�L�V�F�X�V�V�H�G���L�Q���W�K�L�V���U�H�V�H�D�U�F�K�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���U�H�V�H�D�U�F�K���K�D�V���V�K�R�Z�Q��
that the above���P�H�Q�W�L�R�Q�H�G���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V���S�O�D�\�H�G���D���I�X�Q�G�D�P�H�Q�W�D�O���U�R�O�H���L�Q���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���S�D�V�W�X�U�H���S�H�U��
�I�R�U�P�D�Q�F�H�����7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�I���W�K�H���D�J�U�R�H�F�R�Q�R�P�L�F���D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W���R�I���W�K�H���X�V�H���R�I���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V���R�Q���S�D�V�W�X�U�H�V��
�K�D�Y�H���V�K�R�Z�Q���D���K�L�J�K���U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���D�P�R�Q�J���D�O�O���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U���Y�D�U�L�D�W�L�R�Q�V�����7�K�H���F�X�U�U�H�Q�W���V�W�X�G�\��
�K�D�V�� �L�Q�G�L�F�D�W�H�G�� �W�K�D�W�� �R�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H���� �R�Y�H�U�� ������ �\�H�D�U�V�� �R�I�� �X�V�L�Q�J�� �P�L�Q�H�U�D�O�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V�� �L�Q�� �G�R�V�H�V�� 
N����–������P����K����–�����������W�K�H���U�H�W�X�U�Q���R�Q���L�Q�Y�H�V�W�P�H�Q�W���Z�D�V��������–���������W�L�P�Hs more than the costs spent on 
�W�K�H�L�U���X�V�H�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �I�O�R�U�L�V�W�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����P�L�Q�H�U�D�O���D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�F���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V�����O�R�Q�J���W�H�U�P���S�D�V�W�X�U�H�V�����D�Q��
�W�K�U�R�S�R�J�H�Q�L�F���O�R�D�G�����I�R�U�D�J�H���T�X�D�O�L�W�\�����I�O�R�U�L�V�W�L�F���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����D�J�U�L�I�X�H�O�V���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\����  
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�I�j�b�\�_�^�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�m�q�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�Z���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���b���m�j�h�\�g�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���^�h�e�]�h��
�e�_�l�g�b�o���Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�b�k�l�_�f�u���m�^�h�[�j�_�g�b�y���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���������]�h��
�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �k�_�g�h�d�h�k�Z���� �<�u�y�\�e�_�g�u�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�m�d�p�_�k�k�b�h�g�g�h�c�� �b�a��
�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b���b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�����>�Z�g�u���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���w�d�h�g�h�f�b��
�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a���� �k�_�g�h�d�h�k���� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �k�m�d��
�p�_�k�k�b�y�����k�h�k�l�Z�\���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� 

 
�E�m�]�h�\�u�_�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h��

�k�l�v�x�� �b�o�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �k�j�h�d�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�k�_�y�g�u�o�� �e�m�]�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�r�b�l�v�� �a�Z�^�Z�q�m�� �g�_���l�h�e�v�d�h�� �k�h�d�j�Z��
�s�_�g�b�y�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �\�e�h�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �d�h�j�_�g�g�h�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_���� �g�h�� �b�� �[�h�e�_�_���[�u��
�k�l�j�h�]�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �b�o�� �m�e�m�q�r�_�g�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �>���� ���@���� �G�Z�j�y�^�m�� �k�� �j�Z�a�g�h�]�h��
�^�b�q�g�h�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x�� ���n�e�m�d�l�m�Z�p�b�y������ �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c�� �i�h�]�h�^�g�u�f�b�� �m�k�e�h��
�\�b�y�f�b���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �k�m�d�p�_�k�k�b�b���� �l�h�� �_�k�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�u�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �\�u�a�\�Z�g�u�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f�b��
�i�j�b�q�b�g�Z�f�b���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�j�_�^�m��— �w�g�^�h�]�_�g�g�u�_��
�k�m�d�p�_�k�k�b�b�� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z����— 
�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�_���b�e�b���w�d�a�h�]�_�g�g�u�_���k�m�d�p�_�k�k�b�b���>���� 4�� 5�� ���@�� 

�>�e�y�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �p�_�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z���� �g�_��
�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�p�_�g�b�l�v�� �j�_�Z�d�p�b�x�� �\�b�h�e�_�g�l�h�\���� �l���� �_���� �\�b�^�h�\���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �g�Z�b��
�[�h�e�v�r�_�c�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���� �\�u�i�h�e�g�y�x�s�b�o�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h��
�j�h�e�v���^�h�f�b�g�Z�g�l�h�\���b���w�^�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���\�e�b�y�g�b�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�h��
�\�h�d�m�i�g�h�c���\�Z�e�h�\�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\���Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�_���>���� 8�� ���� �����@�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �k�_��
�g�h�d�h�k�Z���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���m�j�h�\�g�y���i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���b���h�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �b�g�k�l�b�l�m�l�_�� �d�h�j�f�h�\�� �g�Z�� �h�i�u�l�Z�o���� �a�Z�e�h�`�_�g��
�g�u�o�� �F��� � �K��� � � :�n�Z�g�Z�k�v�_�\�h�c���b�� � I� �� � �B��� � �J�h�f�Z�r�h�\�u�f� � � \� �� �� �� �� �� � � ]� �� � �g�Z���k�m�o�h�^�h�e�_�� �\� j�_��
�f�_�g�g�h�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���� �I�h�q�\�Z�� �h�i�u�l�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �^�_�j�g�h�\�h��
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y�����k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y�����I�_�j�_�^���i�h�k�_�\�h�f���l�j�Z�\���\���k�e�h�_���i�h�q�\�u����–�������k�f���k�h��
�^�_�j�`�Z�e�h�k�v�� �]�m�f�m�k�Z�� ���i�h�� �D�g�h�i�m���� ���������� ������ �h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�e�b�y�� ���i�h�� �F�Z�k�e�h�\�h�c����
���� �f�]������ �d�]���� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �i�h�� �D�b�j�k�Z�g�h�\�m�� ������ �f�]������ �d�]�� �i�h�q�\�u����
�j�G�k�h�e�� — ���������� �A�Z�e�m�`�_�g�b�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�_�f�b�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v�x�� �b�a��



20 

�l�b�f�h�n�_�_�\�d�b�� �e�m�]�h�\�h�c��Phleum pratense L������— ���� �d�]���]�Z���k�_�f�y�g�������������g�h�c���o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���]�h�^�g�h�k�l�b�����h�\�k�y�g�b�p�u���e�m�]�h�\�h�c����Festuca pratensis Huds������— ��������
�e�b�k�h�o�\�h�k�l�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� ��Alopecurus pratensis L������— ������ �d�h�k�l�j�_�p�Z�� �[�_�a�h�k�l�h�]�h��
��Bromus inermis Leyss������— ������ �f�y�l�e�b�d�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� ��Poa pratensis L������— ������
�d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h�����7�U�L�W�R�O�L�X�P pretense L������— �������d�e�_�\�_�j�Z���i�h�e�a�m�q�_�]�h�����7�U�L�I�R�O�L��
um repens L������— ������ �N�h�j�f�u�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �Z�f�f�b�Z�q�g�Z�y�� �k�_�e�b�l�j�Z���� �^�\�h�c�g�h�c�� �k�m��
�i�_�j�n�h�k�n�Z�l���� �o�e�h�j�b�k�l�u�c�� �d�Z�e�b�c���� �G�Z�\�h�a�� �\�g�h�k�b�l�k�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�� ���[�_�a�� �a�Z�^�_�e��
�d�b� �� �� � �g�Z�q�b�g�Z�y� � �k� � � �� �� �� �� � � ]� �� � � \� � �h�k�_�g�g�b�c� � � i�_� j�b�h�^� � � �� � � j�Z�a� � � \� � � �� � � ]�h�^�Z� �� � �B�k� i�h�e�v�a�h� \�Z�g�b�_��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�y���^�\�m�m�d�h�k�g�h�_�� 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�]�h�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� ���d�h�g�l�j�h�e�v���� �a�Z�� ������ �]�h�^�Z��
�\ �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� ��������–���������� �]�]���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �l���]�Z�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���K�<������ �g�Z��
�^�h�e�x�� �a�e�Z�d�h�\�� �i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v�� ������ ���� �b�e�b�� �������� �l���]�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� ������ ���� �b�e�b��
������ �l���]�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�e�b�� �g�b�a�h�\�u�_�� �a�e�Z�d�b���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�Z�� �h�\�k�y�g�b�p�Z��
�d�j�Z�k�g�Z�y������ �������l�Z�[�e�������������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�m�j�h�\�g�_�c���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b����������–�����������=�>�`���]�Z�����g�Z���k�_�y�g�u�c���k�_�f�b�d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�g�u�c�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�c�� �^�\�m�m�d�h�k�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c�� �k�m�d�p�_�k�k�b�h�g�g�h�c�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b�����G�Z���n�h�g�_��N����K ���� �^�h�e�y���g�b�a�h�\�u�o���a�e�Z�d�h�\���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���g�Z�������������i�h���k�j�Z�\�g�_��
�g�b�x�� �k �d�h�g�l�j�h�e�_�f���� �q�l�h�� �\�u�a�\�Z�g�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�\�_�j�o�h�\�h��
�]�h���\�b�^�Z��— �e�b�k�h�o�\�h�k�l�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���\�������j�Z�a���b���k�g�b�`�_�g�b�_�f���h�\�k�y�g�b�p�u���d�j�Z�k�g�h�c���\��
������ �j�Z�a�Z�����I�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���i�h�e�g�h�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y��N����P45K ���� �^�h�e�y��
� g� b� a� h� \� u� o� � � a� e� Z� d� h� \� � � k� h� k� l� Z� \� e� y� _� l� � � �� �� � � �� �� � � l� �� � � _� �� � � g� Z� � � �� �� � � �� � � f� _� g� v� r� _� � � i� h� � � k� j� Z� \� g� _� g� b� x� �
�k �d�h�g�l�j�h�e�_�f�����q�l�h���\�u�a�\�Z�g�h���k�g�b�`�_�g�b�_�f���h�[�b�e�b�y���h�\�k�y�g�b�p�u���d�j�Z�k�g�h�c���\���l�j�Z�\�h��
�k�l�h�_�����I�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���g�Z�\�h�a�Z���������b���������l���]�Z�������j�Z�a���\�������]�h�^�Z���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���^�h�e�b��
�g�b�a�h�\�u�o���a�e�Z�d�h�\���^�h������–�����������i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���l�Z�d�`�_���b�a���a�Z���k�g�b�`�_�g�b�y���g�b�a�h�\�h�]�h��
�\�b�^�Z��— �h�\�k�y�g�b�p�u���d�j�Z�k�g�h�c���g�Z������–�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����M�q�Z��
�k�l�b�_�� �e�b�k�h�o�\�h�k�l�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ����–������ ������ �^�h�e�y�� �[�h�[�h�\�u�o�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l��
�^�h������–�������������j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�v�y��— �^�h������–���������� 

�I�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���^�h�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c���^�h�f�b�g�b�j�m�x�l���\�_�j�o�h�\�u�_��
�b���i�h�e�m�\�_�j�o�h�\�u�_���\�b�^�u���a�e�Z�d�h�\�����L�Z�d���i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b��N����P45K ���� �m�q�Z�k�l�b�_���e�b�k�h��
�o�\�h�k�l�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ����–������ ������ �q�l�h�� �\�� �������j�Z�a���[�h�e�v�r�_�� �d�h�g�l�j�h�e�y���� �G�Z��
�n�h�g�_���^�\�m�d�j�Z�l�g�h�]�h���a�Z���k�_�a�h�g���\�g�_�k�_�g�b�y���Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c����N������������PK�����i�j�_��
�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�� �\�b�^�h�f�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �^�e�b�g�g�h�d�h�j�g�_�\�b�s�g�u�c�� �a�e�Z�d��— �d�h�k�l�j�_�p��
�[�_�a�h�k�l�u�c�� �������� ���� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �m�j�h�`�Z�y������ �M�q�Z�k�l�b�_�� �a�e�Z�d�h�\�� �i�j�b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�h�c��
�k�m�d�p�_�k�k�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������–�������������j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�v�y��— 1–�����������[�h�[�h�\�u�_���g�Z���n�h�g�_��
�Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� 

�<�� �d�h�j�f�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�f�� �g�Z�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o���k�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�b�a�h�\�u�o��
�\�b�^�h�\���a�e�Z�d�h�\�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�u�j�h�c���d�e�_�l�q�Z�l�d�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������–�����������K�<�����I�j�b��
�g�b�a�d�b�o���^�h�a�Z�o���Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���[�_�a���b�o���\�g�_�k�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�u�j�h�]�h��
�i�j�h�l�_�b�g�Z�� ���K�I���� �\�� �d�h�j�f�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ��������–���������� ������ �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �^�h�a�u��
�Z�a�h�l�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �^�h��N����–120���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l 
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�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�_�g�h�d�h�k�h�\���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���m�j�h�\�g�y���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o��
�b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z����������–�����������]�]�����i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��

 

�M�^�h�[�j�_�g�b�_ 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���^�h�e�]�h��
�e�_�l�g�_�]�h���k�_�g�h�d�h�k�Z 

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���k�������]�Z 

�l���]�Z 
�����d���d�h�g��
�l�j�h�e�x 

�H�W����
�=�>�`���]�Z �d�h�j�f�����_�^�� 

�k�u�j�h�c���i�j�h��
�l�_�b�g�����d�]���]�Z 

�;�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c ������ 100 �������� �������� ������ 

K ���� ������ 158 �������� 4000 ������ 
P45 ������ 112 �������� �������� ������ 
N120 ������ ������ �������� �������� ������ 
�G�Z�\�h�a�������j�Z�a�� 
�\�������]�h�^�Z�����l���]�Z�� 

10 ������ 140 �������� �������� 511 
20 ������ ������ �������� �������� ������ 

P45K ���� ������ ������ �������� �������� ������ 
N����K���� ������ 182 �������� �������� ������ 
N120K ���� ������ ������ �������� �������� ������ 
N120K120 ������ ������ �������� 5225 ������ 
N120P45 ������ ������ �������� �������� ������ 
N����P45K ���� ������ 185 �������� �������� ������ 
N����P45K ���� ������ ������ �������� �������� ������ 
N45P����K ���� + N45P����K���� ������ 221 �������� �������� 814 
N120P����K���� ������ 204 �������� �������� ������ 
N120P45K���� ������ 228 �������� �������� ������ 
N80+40P45K ���� ������ 224 �������� 5888 ������ 
N80+40P45K ���� + C�Z ������ 240 �������� �������� ������ 
N120P����K120 ������ 218 �������� �������� ������ 
N������������P45K

���� ������ ������ �������� �������� �������� 
N������������P����K120 ������ ������ �������� �������� 1254 
�G�Z� \�h �a� � � � � �� j �Z�a� � � \� � � � � �� ]�h��
�^�Z�����l���]�Z������N����P45K���� 

10 ������ 222 �������� �������� ������ 
20 ������ ������ �������� �������� ������ 

�G�K�J05 ������  
 

�^�h�� ��������–���������� ������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �d�h�j�f�_�� �\�� ���� �d�]�� �K�<�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��— 
��������–�����������F�>�`�����d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p��— ��������–���������� 

�<���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o���k���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���\�_�j�o�h�\�u�o���b���i�h�e�m�\�_�j�o�h�\�u�o���a�e�Z�d�h�\��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�u�j�h�c�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ��������–���������� ������ �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z��
— ��������–�����������������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�[�f�_�g�g�h�c �w�g�_�j�]�b�b���b���d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p���j�Z�a��
�e�b�q�Z�e�h�k�v�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�h�a�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
������– �����������F�>�`���b����������–�����������d�h�j�f�����_�^�����\�������d�]���K�<���� 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� �������� �l���]�Z�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f��
�\�Z�j�b�Z�g�l�_�����[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����^�h��������–���������l���]�Z���K�<���g�Z���n�h�g�_ N����P45K ���� �b��N120K ��������
�i�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�b�[�Z�\�d�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
�k �����]�Z������–�������������M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���h�l�����������l���]�Z���g�Z���n�h�g�_��
N����P45K ���� �^�h�� ������–�������� �l���]�Z�� �K�<�� �g�Z�� �n�h�g�_��N180P45–����K ����–120���� �Z�� �i�j�b�[�Z�\�d�Z�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b���h�l���m�^�h�[�j�_�g�b�c���^�h�k�l�b�]�e�Z��������–������������ 
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�w�g�_�j�]�b�b���g�Z������–�������������<�g�_�k�_�g�b�_���i�h�e�g�h�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y���\���^�h�a�_��
N����P45K ���� �m�\�_�e�b�q�b�e�h���k�[�h�j���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���g�Z���������������d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p��
�g�Z�� ������ ������ �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �g�Z�� �������� ������ �I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b��
�b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �h�l�� ������ �g�Z�� �n�h�g�_�� �\�g�_�k�_�g�b�b��N����P45K���� �^�h�� ������ �i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b��
N120P45K���� �b���^�h���������=�>�`���]�Z���i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b��N������������P����K120�����d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� �l�u�k�����]�Z�� �b�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z��— �k�� �������� �^�h��
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�e�b�k�v�� �Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�u�� �k�� �o�h�j�h�r�_�c�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �f�Z�k�k�h�c���� �G�Z�� �g�_�m�^�h�[�j�_�g�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���������� �l���]�Z�� �K�<���� �Z�� �g�Z�� �n�h�g�_��
�\�g�_�k�_�g�b�y���m�^�h�[�j�_�g�b�c��— �����������l���]�Z���� 
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�i�h�e�m�q�_�g�Z���i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���������l���]�Z���g�Z�\�h�a�Z�������j�Z�a���\�������]�h�^�Z�������������j�Z�a�Z�����b���g�Z���n�h�g�_��
P45K ���� �����������j�Z�a�Z�������W�l�b���`�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u���h�[�_�k�i�_�q�b�e�b���g�Z�b�[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�_���a�Z�l�j�Z�l�u��
�w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� ���� �=�>�`�� �h�[�f�_�g�g�h�c� � �w�g�_� j� ]�b�b� � � �� �� �� �� � �b� � � �� �� �� � �F�>� `� �� � �b� �
1 �p���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�������������b�����������=�>�`���� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���b���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �k�_�g�h�d�h�k�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �i�m�l�_�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �\�� �p�_�g�Z�o���i�_�j�\�h�]�h�� �d�\�Z�j�l�Z�e�Z������������ �]������ �k�l�h�b�f�h�k�l�b���i�j�h�b�a�\�_� �̂_�g�g�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b��— �b�k�o�h�^�y���b�a���k�l�h�b�f�h�k�l�b���h�^�g�h�c���d�h�j�f�h�\�h�c���_�^�b�g�b�p�u�������������j�m�[������ 

�G�Z�b�f�_�g�v�r�b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���������������j�m�[�����]�Z�����l�j�_�[�m�_�l���i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�h���d�h�j�f�h�\���g�Z���g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�f���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�����I�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b��P45 �b���g�Z�\�h��
�a�Z�������j�Z�a���\�������]�h�^�Z���a�Z�l�j�Z�l�u���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y���^�h����������–�����������j�m�[�����]�Z�����I�j�b���^�j�m��
�]�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� ������–
������ �j�Z�a�Z�����i�j�b���k�b�k�l�_�f�Z�o���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���^�h�a�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c��— �\��������–���������j�Z�a�Z���i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�u�f���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�f�� 

�K�Z�f�Z�y�� �g�b�a�d�Z�y�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �d�h�j�f�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �g�Z�� �g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�f��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�_�� �b�� �i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b�� �g�Z�\�h�a�Z��— ������–�������� �j�m�[���� �a�Z�� �������� �d�h�j�f���� �_�^���� �I�j�b��
�^�j�m�]�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �^�h�� ������–�������� �j�m�[����
�i�j�b���g�b�a�d�b�o���^�h�a�Z�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���^�h��������–���������j�m�[�����a�Z�����������d�h�j�f�����_�^�����i�j�b���\�u��
�k�h�d�b�o���^�h�a�Z�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�Z�y���j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�d�h�j�f�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z���g�_�m�^�h�[�j�_�g�g�h�f���b�� �m�^�h�[�j�_�g�g�h�f�� �g�Z�\�h�a�h�f�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_��
— 144–�������� ������ �k�g�b�`�_�g�b�_�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b��
�Z�a�h�l�g�h���n�h�k�n�h�j�g�u�o���� �Z�a�h�l�g�h���d�Z�e�b�c�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �b��N����P45K ���� — ����–
������ ������ �D�h�]�^�Z�� �^�h�a�u�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �m�^�h�[�j�y�_�f�h�c�� �k�f�_�k�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� ����–
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�i�Z�k�l�[�b�s���� �m�q�_�g�u�f�b���e�m�]�h�\�h�^�Z�f�b�� �g�Z�m�q�g�h�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �\�Z�`�g�_�c�r�Z�y�� �j�h�e�v�� �i�Z��
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�k�l�b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �k�_�e�v�o�h�a�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�f��
�d�Z�`�^�h�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �a�\�_�g�h�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�m�_�l�k�y�� �k�� �p�_�e�v�x���j�_�k�m�j�k�h��
�w�g�_�j�]�h�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y���� �>�e�y�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�� �\�� �l�_�o�g�b�d�_���� �k�_�f�_�g�Z�o����
�w�g�_�j�]�h�g�h�k�b�l�_�e�y�o�� �b�� �l�j�m�^�h�\�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�Z�o�� �\�Z�`�g�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�j�h�d�Z�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�]�h�� �b�k�d�e�x�q�Z�l�v�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_��
�k�d�h�_���i�_�j�_�a�Z�e�m�`�_�g�b�_�����>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���w�l�h�c���a�Z�^�Z�q�b���[�h�e�v�r�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���b�f�_�_�l��
�p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c���i�h�^�[�h�j���\�b�^�h�\���l�j�Z�\���\���k�h�k�l�Z�\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c���k���m�q�_�l�h�f���b�o��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�a�Z�b�f�h�\�e�b�y�g�b�y��
�>���@���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �b�� �i�j�b�g�p�b�i�u�� �i�h�^�[�h�j�Z�� �l�j�Z�\�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �k�h�\�_�j��
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�i�j�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�g�g�_�]�h�� �a�\�_�g�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �d�h�g�\�_�c�_�j�Z�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �l�j�Z��
�\�h�k�f�_�k�_�c���� �g�Z�j�y�^�m�� �k�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�f�� �a�e�Z�d�h�f��— �_�`�h�c�� �k�[�h�j�g�h�c���� �\�d�e�x�q�Z�x�l��
�j�Z�c�]�j�Z�k�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�u�c���� �J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�_�� �\�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�u�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�b���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�k�y��
�d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�u�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�����:�d�l�m�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\���m�k�e�h�\�b�y�o���[�h�e�_�_��
�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�e�b�f�Z�l�Z�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �b�f�_�x�l�� �\�h�i�j�h�k�u���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_��
�k �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f���b�o���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���^�h�e�]�h�e�_�l�b�y���>���@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���k�_��
�e�_�d�p�b�h�g�_�j�Z�f�b�� �k�l�j�Z�g�u�� �k�h�a�^�Z�g�u�� �k�h�j�l�Z�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���� �h�[�e�Z�^�Z�x��
�s�b�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�x�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�g�u�f�b�� �d�h�j�f�h�\�u�f�b�� �d�Z�q�_�k�l��
�\�Z�f�b���� �K�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�f�b�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �k�h�a�^�Z�g�� �k�h�j�l�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h��
�D�Z�j�Z�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�d�e�x�q�_�g�� �\�� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�_�_�k�l�j�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�h�k��
�l�b�`�_�g�b�c�� �k�� ���������� �]���� �i�h�� �\�k�_�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�f�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �>���@���� �<�h��
�<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �k�� ���������� �]���� �i�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�_�^�m�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_���w�l�h�]�h���k�h�j�l�Z�����<���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���k�l�Z�\�b�e�Z�k�v���a�Z�^�Z�q�Z��— �i�h�e�m�q�_�g�b�_���\�u��
�k�h�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �p�_�g�g�h�]�h�� �[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b�� �d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�h�f���� �g�h�� �b�� �i�j�b�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�f�� �b�o�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�����<�i�_�j�\�u�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���b�a�m�q�_�g�b�y���n�b�l�h�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z����
�k�� �m�q�_�l�h�f�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �d�h�j�g�_��
�\�b�s�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\���� �b�o�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�Z�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�_�f�u����
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �i�j�h�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �k�m�d�p�_�k�k�b�c�� �i�_�j�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�u�o���n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\���\���^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�_���k�Z�f�h�\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�x�s�b�_�k�y���>���@�� 

�H�i�u�l�� �a�Z�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �l�b�i�b�q�g�h�f�� �^�e�y�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�v�y�� �k�m��
�o�h�^�h�e�v�g�h�f�� �e�m�]�m���� �i�h�q�\�Z�� �^�_�j�g�h�\�h���i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y�� �k�e�Z�[�h�d�b�k�e�Z�y���� �k�h�� �k�j�_�^�g�_�c��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�Z�e�b�_�f�� �������� �f�]���d�]�� �D2�H���� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c��— �n�h�k�n�h�j�h�f��
���������� �f�]���d�]�� �J2�H5������ �<�� �h�i�u�l�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�Z�a�h�\�h�c�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��
�j�Z�g�_�_���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�m�x���j�Z�g�g�_�k�i�_�e�m�x���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v���g�Z���h�k�g�h�\�_���_�`�b���k�[�h�j�g�h�c����
�H�^�g�h�\�b�^�h�\�h�c���i�h�k�_�\���j�Z�c�]�j�Z�k�Z���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���y�\�e�y�_�l�k�y���d�h�g�l�j�h�e�_�f���^�e�y���b�a�m��
�q�_�g�b�y�� �_�]�h�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�Z�� �^�h�i�h�e�g�y�x�s�b�_�� �a�e�Z�d�b���� �M�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�h�]�h�� �j�u�o�e�h�d�m�k�l�h�\�u�f�b�� �a�e�Z�d�Z�f�b��— �l�b�f�h�n�_�_�\�d�h�c�� �e�m�]�h�\�h�c�� �b�e�b�� �h�\�k�y��
�g�b�p�_�c���e�m�]�h�\�h�c���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���k�l�j�Z�o�m�x�s�m�x���j�h�e�v���\���k�e�m�q�Z�_���\�u�i�Z�^�_�g�b�y���j�Z�c��
�]�j�Z�k�Z�� �i�j�b�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �Z�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�� �_�`�b�� �k�[�h�j�g�h�c�� �i�j�_�^��
�i�h�e�Z�]�Z�e�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���� �>�e�y���j�_�r�_��
�g�b�y�� �a�Z�^�Z�q�b�� �i�_�j�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �\�� �^�h�e�]�h��
�e�_�l�g�b�c���k�Z�f�h�\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�x�s�b�c�k�y���n�b�l�h�p�_�g�h�a���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �f�y�l�e�b�d�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h��— �_�]�h�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �d�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�h�f�m�� �\�h��
�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�x���� �J�_�`�b�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��— ���� �p�b�d�e�Z�� �a�Z�� �k�_�a�h�g�� �\�� �n�Z�a�m�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b��— �d�m�s�_�g�b�_���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o���a�e�Z�d�h�\�����N�h�g���m�^�h�[�j�_�g�b�c��— 
N����P����K ���� �\�� �]�h�^�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y�� �b��N180P����K150 �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�h�^�u���� �:�a�h�l�g�u�_��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y���\�g�h�k�b�e�b���^�j�h�[�g�h��— �i�h��N45 �^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�Z�`�^�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 

�P�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �i�h�^�[�h�j�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�j�Z�\���� �^�h�i�h�e�g�y�x�s�b�o��
�j�Z�c�]�j�Z�k���i�Z�k�l�[�b�s�g�u�c�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�_���^�h�e�]�h�e�_�l�b�_���i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o��



���� 

�l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���� �I�j�b�� �r�_�k�l�b�e�_�l�g�_�f�� �k�j�h�d�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �k�h��
�k�l�Z�\�Z�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �p�_�g�g�u�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�b���k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �k�_�y�g�u�o�� �a�e�Z�d�h�\�� ������–������ �������� �[�e�b�a�d�b�_�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�b�� ���l�Z�[�e���� �������� �I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_�� �\���\�b�^�_�� �l�_�g�^�_�g��
�p�b�b���� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �^�e�y�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �k�� �_�`�h�c�� �k�[�h�j�g�h�c���� �G�Z�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �w�l�Z�i�_��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ����–11���c�� �]�]���� �`�b�a�g�b���� �b�a�m�q�Z�_�f�u�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v���i�h���p�_�g�g�h�k�l�b���[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����<���k�h�k�l�Z�\�_���h�^�g�h�\�b�^�h�\�h��
�]�h�� �i�h�k�_�\�Z�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z���� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �k�� �l�b�f�h�n�_�_�\�d�h�c�� �e�m�]�h�\�h�c�� �b�e�b�� �h�\�k�y�g�b�p�_�c��
�e�m�]�h�\�h�c�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �k�_�y�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �k�g�b�a�b�e�h�k�v�� �^�h�� ����–������ ���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�g�_��
�^�j�_�g�b�y�� �j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�v�y�� �b�� �^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�o�� �a�e�Z�d�h�\���� �<�d�e�x�q�_�g�b�_�� �\���k�h�k�l�Z�\�� �l�j�Z��
�\�h�k�f�_�k�b�� �f�y�l�e�b�d�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h��— �d�h�j�h�l�d�h�d�h�j�g�_�\�b�s�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�x��
�s�_�]�h�k�y�� �a�e�Z�d�Z��— �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �i�_�j�_�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�h�]�h��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�y���\���^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�c���k�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f���i�h���]�h�^�Z�f���m�q�Z�k�l�b�_�f���]�j�m�i�i�u���k�_�y��
�g�u�o���\�b�^�h�\��— �����������g�Z����–�����c���b�������������g�Z����–11���c���]�h�^�u���`�b�a�g�b�� 
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�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���b�o���k�h�k�l�Z�\�_���k�_�y�g�u�o���\�b�^�h�\���a�e�Z�d�h�\������������–�����������]�]������
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�M�i�e�h�l�g�_�g�b�_�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �j�u�o�e�h�d�m�k�l�h�\�u�f�� �a�e�Z�d�h�f�� �_�`�h�c��
�k�[�h�j�g�h�c���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���l�Z�d�`�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���k�j�h�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h��
�k�l�h�y���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �_�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z��— �k�i�h�k�h�[�g�h��
�k�l�b���d���^�h�e�]�h�e�_�l�b�x���b���\�u�k�h�d�h�c���p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���_�`�b��
�k�[�h�j�g�h�c�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�� �^�Z�`�_�� �\�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z�� ���a�Z�k�m�o�Z�� ���������� �]���� �b�� �_�_�� �i�h�k�e�_�^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�� ���������� �]������ �k�h�o�j�Z�g�b�e�h�k�v�� �g�Z��
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�m�j�h�\�g�_�� ����–������ ������ �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�c�� �b�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�u�c�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a��
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�k�y���i�j�b���\�u�k�_�\�_���l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c���k�f�_�k�b���j�Z�c�]�j�Z�k�Z���i�Z�k�l�[�b�s��
�g�h�]�h���k���_�`�h�c���k�[�h�j�g�h�c���b���f�y�l�e�b�d�h�f���e�m�]�h�\�u�f���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���b�o���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h��
�f�m�� �n�b�l�h�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �\�a�Z�b�f�h�\�e�b�y�g�b�x�� �\�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �I�_�j�\�u�_�� �^�\�Z�� �]�h�^�Z��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�h�f�� �i�j�b�� �m�q�Z�k�l�b�b�� ����–������ ���� �y�\�e�y�e�k�y�� �j�Z�c�]�j�Z�k�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�u�c���� �g�Z�� ��–11���c�� �]�h�^�u�� �`�b�a�g�b��— �_�`�Z�� �k�[�h�j�g�Z�y�� �������� �������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�f�y�l�e�b�d�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�� ����–������ ���� �g�Z����–�����c� � � ]�h�^�u� � �b� � � �� �–� �� �� � � �� � �g�Z� � � �� �–
11���c�� �]�h�^�u�� �`�b�a�g�b���� �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�]�h��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������p���]�Z���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���������e�_�l�����I�j�b��
�w�l�h�f���g�Z���\�l�h�j�h�f���w�l�Z�i�_���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�y������–11���c���]�h�^�u���`�b�a�g�b�����w�l�Z��
�l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v���i�h���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�Z���[�Z�a�h�\�m�x���g�Z���������������q�l�h���\ �k�m�f�f�_��
�a�Z�������e�_�l���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������p���]�Z�� 

�D�Z�q�_�k�l�\�h���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���d�h�j�f�Z���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���\���h�i��
�l�b�f�Z�e�v�g�u�_���k�j�h�d�b�����d�m�s�_�g�b�_��— �g�Z�q�Z�e�h���\�u�o�h�^�Z���\���l�j�m�[�d�m�����h�l�\�_�q�Z�e�h���l�j�_�[�h��
�\�Z�g�b�y�f�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� ���L�M�� ������������������������������ �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� ������ �e�_�l��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �\�� �k�m�o�h�f�� �\�_�s�_�k�l�\�_�� �l�j�Z�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��������–
���������� ������ �k�u�j�h�c�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b��— ���������� ������ �k�u�j�h�]�h�� �`�b�j�Z��— ������–5������ ������ �I�Z�k�l��
�[�b�s�g�Z�y�� �l�j�Z�\�Z�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c�� �l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c��
�l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h��
�j�b�f�u�o�� �m�]�e�_�\�h�^�h�\�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �[�Z�a�h�\�h�c���� �>�Z�`�_�� �g�Z���^�_�\�y�l�u�c�� �]�h�^�� �`�b�a�g�b��
�i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�� �l�h�e�v�d�h�� ������ ���� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_���m�]�e�_�\�h�^�h�\���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������������i�j�b���������������\���l�j�Z�\�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���\�Z��
�j�b�Z�g�l�Z������ �I�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �d�h�j�f�_��— ��������–���������� �F�>�`�� ����������–
�������� �d�h�j�f���� �_�^������ �\�� ���� �d�]�� �K�<���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z��— 124–
�������� �]�� �\�� ���� �d�h�j�f���� �_�^�����i�Z�k�l�[�b�s�g�Z�y�� �l�j�Z�\�Z�� �m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�y�e�Z���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�v�� �\�u�k�h��
�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���d�h�j�h�\���b���f�h�e�h�^�g�y�d�Z���D�J�K�� 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�j�Z�l�d�h�k�j�h�q�g�u�o�� ������ �e�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������–�������=�>�`���]�Z���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b����������–���������l�u�k�����d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b��
�g�b�p�������I�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�j�h�d�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h���l�j�_�o�d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�g�h�]�h �n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z���^�h���������e�_�l���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���d�h�j�f�Z���g�_���k�g�b�`�Z�e�h�k�v���b���k�h��
�k�l�Z�\�b�e�h�� ������ �=�>�`���]�Z�� �H�W�� ���������� �l�u�k���� �d�h�j�f���� �_�^�������� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�k�y��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �w�d�h�g�h�f�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���b�k�d�e�x�q�_�g�b�x��
�i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y���� ������ �d�]�� �]�h�j�x�q�_���k�f�Z�a�h�q�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� ������ �d�]�� �k�_��
�f�y�g���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���������������q�_�e�����q�Z�k���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z�������]�Z���>���@�� 

�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z��
�\�h�k�l�h�_�\���\���k�b�k�l�_�f�_���i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���m�q�_�l�h�f���j�y�^�Z���i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z�� �b�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �\�� �]�h�^�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y���� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_�� �l�_�d�m�s�b�_�� �a�Z��
�l�j�Z�l�u���g�Z�������]�Z���i�Z�k�l�[�b�s�Z�����k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�g�h�]�h���d�h�j�f�Z�����m�k�e�h�\�g�h���q�b�k��
�l�u�c�� �^�h�o�h�^���� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �b�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�Z���� �I�j�b��
�j�Z�k�q�_�l�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� ���=�K�F���� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�Z�y �l�_�o�g�b�d�Z�����m�^�h�[�j�_�g�b�_�����b���k�_�f�y�g���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���b�k�o�h�^�b�e�b���b�a���j�_�Z�e�v�g�h��
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�k�e�h�`�b�\�r�b�o�k�y���p�_�g���\���l�j�_�l�v�_�f���d�\�Z�j�l�Z�e�_�������������]�����J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�m�x���k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�d�h�j�f�h�\�h�c���_�^�b�g�b�p�u���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���b�a���j�Z�k�q�_�l�Z�����������j�m�[����— �k�l�h�b�f�h�k�l�v�������d�]���n�m��
�j�Z�`�g�h�]�h���h�\�k�Z�� 

�D�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ��������–
�������� �l�u�k�����j�m�[�����]�Z�����h�k�g�h�\�g�Z�y���^�h�e�y�� �\�� �b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_��— ����–������ ���� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��
�g�Z�� �h�]�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z���� �L�_�d�m�s�b�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �\�� �]�h�^�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y�� �i�j�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �^�\�m�o�� �p�b�d�e�h�\�� �k�h��
�k�l�Z�\�b�e�b����������–�����������l�u�k�����j�m�[�����]�Z�����b�a���g�b�o������–5���������i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���\�g�_�k�_�g�b�_��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� ��N����P����K ��������— �i�h�e�h�\�b�g�Z�� �k�_�a�h�g�g�h�c�� �^�h�a�u���� �K�h�\�h��
�d�m�i�g�u�_�� �^�_�g�_�`�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� ��������–���������� �l�u�k���� �j�m�[�����]�Z���� �i�j�b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� ������–�������� �l�u�k���� �d�h�j�f���� �_�^�����]�Z�� �\�� �]�h�^�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y�� �h�d�m�i�Z�x�l�k�y�� �k�[�h��
�j�h�f���d�h�j�f�Z���g�Z������–�������������<���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_����–10���c���]�h�^�u���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���i�Z�k�l��
�[�b�s�g�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �h�[�o�h�^�b�e�h�k�v�� �l�h�e�v�d�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �l�_�d�m�s�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o��
�a�Z�l�j�Z�l�����d�h�l�h�j�u�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b����������–�������������l�Z�[�e�������������K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���i�Z�k�l�[�b�s��
�g�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������–
�������� �j�m�[���� �a�Z�� �������� �d�h�j�f�����_�^������ �q�l�h�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �p�_�g�� �g�Z��
�n�m�j�Z�`�g�h�_���a�_�j�g�h���i�j�b���j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�b���_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z������–���������� 
 

�������W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���d�h�j�f�Z����
���k�j�_�^�g�_�_���a�Z����������–�����������]�]������

 

�K�h�k�l�Z�\ 
�l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b 

�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z 

�
�k�[�h�j��
�d�h�j�f�����_�^������

�l�u�k�����]�Z 

�l�_�d�m�s�b�_��
�a�Z�l�j�Z�l�u����
�j�m�[�����]�Z 

�m�k�e�h�\�g�h��
�q�b�k�l�Z�y��

�i�j�b�[�u�e�v����
�j�m�[�����]�Z 

�k�_�[�_�k�l�h�b��
�f�h�k�l�v����������
�d�h�j�f�����_�^������

�j�m�[�� 

�j�_�g�l�Z��
�[�_�e�v�g�h�k�l�v����

% 

�?�`�Z���k�[�h�j�g�Z�y������������ 
�l�b�f�h�n�_�_�\�d�Z���e�m�]�h�\�Z�y��
�������������f�y�l�e�b�d���e�m�]�h�\�h�c��
��������— �[�Z�a�h�\�Z�y 

������ ���������� ���������� ������ ���� 

�J�Z�c�]�j�Z�k���i�Z�k�l�[�b�s��
�g�u�c�����������������_�`�Z��
�k�[�h�j�g�Z�y�������� 

������ ���������� 14������ 424 ���� 

�J�Z�c�]�j�Z�k���i�Z�k�l�[�b�s��
�g�u�c�����������������f�y�l�e�b�d��
�e�m�]�h�\�h�c�������� 

������ ���������� ���������� ������ ���� 

�J�Z�c�]�j�Z�k���i�Z�k�l�[�b�s��
�g�u�c�����������������_�`�Z��
�k�[�h�j�g�Z�y���������������f�y�l�e�b�d��
�e�m�]�h�\�h�c�������� 

������ ���������� ���������� 405 ���� 

�
�K�[�h�j�� �d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p���i�j�b�\�_�^�_�g���k���m�q�_�l�h�f�� �i�h�_�^�Z�_�f�h�k�l�b���d�h�j�f�Z��— ������ ���� �h�l�� �_�]�h���a�Z��
�i�Z�k�Z�� 

 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s���� �d�Z�d�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a��

�\�_�^�m�s�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���m�d�j�_�i�e�_�g�b�y���d�h�j�f�h�\�h�c���[�Z�a�u���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�����b�f�_��



���� 

�_�l���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���g�_���l�h�e�v�d�h���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y�����g�h���b���g�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b��
�\�m���� �K�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�\�_�g�Z�� �i�m�l�_�f�� �p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g��
�g�h�]�h���i�h�^�[�h�j�Z���\�b�^�h�\���\���k�h�k�l�Z�\���i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�\�_�e�b��
�q�b�l�v�� �k�j�h�d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���[�_�a�� �k�g�b�`�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b��
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���� �p���]�Z�� �K�<�� ���i�j�h�l�b�\�� ������ �b�� ������ �p���]�Z�� �\�� �h�^�g�h�\�b�^�h�\�u�o�� �i�h�k�_�\�Z�o�� �e�b�k�h�o�\�h�k�l�Z���b��
�_�`�b���� �l�Z�[�e���� �������� �M�� �k�f�_�r�Z�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�Z�� �b�a�� �_�`�b���� �l�b�f�h�n�_�_�\�d�b���b�� �f�y�l�e�b�d�Z��



���� 

�e�m�]�h�\�h�]�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�y�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �[�u�e�Z�� ������ �p���]�Z���� �<�� �w�l�h�c�� �l�j�h�c�g�h�c���l�j�Z��
�\�h�k�f�_�k�b���i�h���������]�����i�����^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�Z���_�`�Z���k�[�h�j�g�Z�y�����Z���k���������]�����i�����k�l�Z�e���i�j�_�h�[�e�Z��
�^�Z�l�v�� �l�b�i�b�q�g�h�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�u�c�� �a�e�Z�d��— �f�y�l�e�b�d�� �e�m�]�h�\�h�c���� �b�� �i�j�h�b�a�h�r�e�h�� �i�_�j�_��
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h���l�b�i�Z���\���i�Z�k�l�[�b�s�g�u�c�� 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b���m�q�Z�k�l�b�_���\���k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�h�f���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�_���l�_�i�e�h�e�x�[�b�\�h��
�]�h�� �a�e�Z�d�Z�� �d�h�k�l�j�_�p�Z�� �[�_�a�h�k�l�h�]�h�� �\�� �i�_�j�\�u�_�� �]�h�^�u�� �`�b�a�g�b�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c�����H�g���o�m�`�_���j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y���\���]�h�^�u���k���i�j�h�o�e�Z�^�g�u�f���\�_��
�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�f���i�_�j�b�h�^�h�f�����i�j�b���k�m�f�f�_���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���\�h�a�^�m�o�Z��
�\�u�r�_������������º�K��— ��������–�����������ž�K�����b���e�m�q�r�_���\���[�h�e�_�_���l�_�i�e�u�_���]�h�^�u�����k�h�h�l�\�_�l�k�l��
�\�_�g�g�h�� ��������–���������� �ž�K� �� �� � �L�Z�d� �� � � \� � � i� j�h�o�e�Z�^�g�u�c� � �b� � �^�h�`�^�e�b� \�u�c� � � �� �� �� �� � � ]� �� � � �� ����c�� �]�h�^��
�`�b�a�g�b�� �l�j�Z�\���� �j�_�a�d�h�� �k�g�b�a�b�e�h�k�v�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �d�h�k�l�j�_�p�Z�� ���k�� ������ �����\�� ���������� �]����— �^�h��
���� ������ �\�� �h�^�g�h�\�b�^�h�\�h�f�� �i�h�k�_�\�_���� �H�^�g�Z�d�h�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �l�_�i�e�u�c�� �b�� �m�f�_�j�_�g�g�h��
�\�e�Z�`�g�u�c�� ���������� �]���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �_�]�h�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�� �i�h�\�u�k�b�e�h�k�v�� �^�h�� ������ ������ �Z��
�\ �k�j�_�^�g�_�f���a�Z���������]�����i�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������i�j�b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���w�l�h�]�h���\�b�^�Z���������p���]�Z��
�K�<�� ���l�Z�[�e���� �������� �<�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �b�a�� �d�h�k�l�j�_�p�Z�� �b�� �l�b�f�h�n�_�_�\�d�b���e�m�]�h�\�h�c�� �m�q�Z�k�l�b�_��
�k�_�y�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �\�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�f������������ �]���� �[�u�e�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�_��— 
���� �������I�j�b���w�l�h�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�h�k�l�j�_�p�Z���\���n�b�l�h�p�_�g�h�a�_���g�_�k�d�h�e�v�d�h���k�g�b�a�b�e�h�k�v��
— �k�������������������������]�������^�h���������������Z���^�h�e�y���l�b�f�h�n�_�_�\�d�b���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l��
�\�_�g�g�h�� �k�� ������ �^�h�� ������ ������ �<�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�h�^�u���� �d�h�]�^�Z�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�c�� �d�h�k�l�j�_�p��
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e���f�h�s�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���i�h�^�a�_�f�g�u�o���d�h�j�g�_�\�b�s�����������f���f2 �\�������������]������
�b�� �f�_�g�v�r�_�� �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�e�� �g�Z�� �m�o�m�^�r�_�g�b�_�� �i�h�]�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�����_�]�h�� �m�q�Z�k�l�b�_��
�\ �l�j�Z�\�h�k�l�h�_���i�h���]�h�^�Z�f���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������\���l�j�Z��
�\�h�k�f�_�k�b���\���i�h�k�e�_�^�g�b�_�������e�����i�����<�f�_�k�l�_���k���l�_�f���l�b�f�h�n�_�_�\�d�Z�����d�Z�d���k�j�_�^�g�_�e�_�l�g�b�c��
�\�b�^���� �k�l�j�Z�o�m�x�s�b�c�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�� �h�l�� �a�Z�k�h�j�_�g�b�y�� �i�j�b�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �i�h�]�h�^��
�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���\���i�_�j�\�u�_���]�h�^�u���`�b�a�g�b�����\�u�i�Z�e�Z���b�a���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�����L�Z�d�����\�������������]�]����
�_�_�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �k�g�b�a�b�e�h�k�v�� �^�h�� ������ ������ �Z�� �\�� ���������� �]����— � ^� h� � � �� � � �� �� � � A� Z� l� _� f� � � k� � � �� �� � � ]� �� � � i� �� �
������������ �]������ �l�b�f�h�n�_�_�\�d�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �b�k�q�_�a�e�Z�� �b�a�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z���� �g�h�� �i�h�e�h� �̀b��
�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�e�h�k�v�� �\�k�_��
�i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�h�^�u�� 

�I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b���i�_�j�_�^���h�^�g�h�\�b�^�h�\�u�f���i�h�k�_�\�h�f���h�l�f�_�q�_�g�h��
�b���m���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\���k���^�\�m�d�b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�u�f�����K�f�_�k�v���^�\�m�d�b�k�l�h�q�g�b�d�Z��
�k�� �h�\�k�y�g�b�p�_�c�� �l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���[�h�e�v�r�_�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� �b��
�k�h�^�_� j� `�Z�g�b�_� f� � �k�_�y�g�u�o� � � l� j�Z� \� � � �� �� �� � �p� �� ]�Z� � �K�<� � �b� � � �� �� � � �� � � \� � �k� j�_�^�g�_� f� � �a�Z� � � �� �� � � ]� �� � � i� �� �� � � i�h� �
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�^�g�h�\�b�^�h�\�u�f���i�h�k�_�\�h�f���^�\�m�d�b�k�l�h�q�g�b�d�Z�����������p���]�Z���b���������������^�Z�`�_��
�i�h�k�e�_�� �i�h�e�g�h�]�h�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�y�� �g�Z���������c�� �]�h�^���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �^�h�i�h�e�g�y�x�s�_�]�h���j�u�o��
�e�h�d�m�k�l�h�\�h�]�h���\�b�^�Z��— �h�\�k�y�g�b�p�u���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c���� 

�<���p�_�e�h�f���i�h���h�i�u�l�m���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�_�y�g�u�o���\�b�^�h�\���\���j�Z�a��
�g�h�i�h�k�i�_�\�Z�x�s�b�o���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�y�o���i�j�b���l�j�_�o�m�d�h�k�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\���l�_�q�_�g�b�_��
�������]�� �i�����[�u�e�b���\�u�k�h�d�b�f�b�����\���k�j�_�^�g�_�f������–�������p���]�Z���K�<���b������–���������������Z���b�o���j�h�e�v��
�^�h�f�b�g�Z�g�l�h�\�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�� �k�h�o�j�Z�g�y�e�Z�k�v�� �i�h�� �]�h�^�Z�f�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
���l�Z�[�e�������������H�^�g�Z�d�h���k�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���w�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���[�u�e�b���\�u�r�_�����k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������–���������p���]�Z���b������–�������������\���i�_�j�\�u�_���������e�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����d�h�]�^�Z��



���� 

�\�g�h�k�b�e�b�� �[�h�e�v�r�m�x�� �^�h�a�m�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� ��N������P����R220���� �b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �h�j�h�r�_�g�b�_����
�I�j�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���i�h�^�d�h�j�f�d�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\ ��N180P40R�����������\���m�k�e�h�\�b�y�o���_�k�l�_�k�l��
�\�_�g�g�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���\���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���������]�����i�����m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�k�_�y�g�u�o���\�b�^�h�\���k�g�b�`�Z�x�l�k�y���^�h������–�������p���]�Z���K�<���b������–�������������g�h���h�k�l�Z�x�l�k�y���^�h�k��
�l�Z�l�h�q�g�u�f�b�� �^�e�y�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\���� �<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ���� �e�_�l�� �i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y�� �^�h�e�y�� �k�_�y�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ����–������ ������ �I�j�b�� �w�l�h�f��
�\ �q�b�k�e�_���\�g�_�^�j�b�\�r�b�o�k�y���\�b�^�h�\���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e���p�_�g�g�u�c���d�h�j�f�h�\�h�c���a�e�Z�d���f�y�l�e�b�d��
�e�m�]�h�\�h�c���� �_�]�h�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�_�� �[�u�e�h�� ��–������ ���� ���l�Z�[�e���� �������� �<�g�_�^�j�_�g�b�_��
�^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�_�]�h���f�y�l�e�b�d�Z���g�_���k�g�b�`�Z�e�h���d�Z�q�_�k�l�\�h���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���k�i�h�k�h�[�k�l��
�\�h�\�Z�e�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �[�h�e�_�_�� �i�j�h�q�g�h�c�� �^�_�j�g�b�g�u�� �e�m�]�Z���� �q�l�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h��
�i�j�b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�_�y�g�u�o���\�b�^�h�\��
�\���k�m�f�f�_���k���f�y�l�e�b�d�h�f���\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�y�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�h������–���������� 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�_���^�h�e�]�h�e�_�l�b�_���k�_�y�g�u�o���l�j�_�o�m�d�h�k�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���h�p�_�g�b��
�\�Z�e�b�� �i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� �k�[�h�j�m�� �k�� �����]�Z�� �h�[�f�_�g�g�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b�����d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p���b���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����i�h���b�a�f�_�g�_�g�b�x���[�h�l�Z�g�b�q�_��
�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�m�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �>�h�e�]�h�e�_�l�g�b�_�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�u����
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�f�_��
�k�_�c���� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �k�� ���� �]�_�d� l�Z� j�Z� � � \� � � k� j� _� ^�g�_� f� � � a�Z� � � �� �� � � ]� �� � � i� �� �� � � �� �–�������� �p��
�K�<���� ����–������ �=�>�`�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���H�W������ ������–� �� �� �� � � l� u� k� �� � � d�h� j� f� �� � � _� ^� �� � � b� � � �� �� �� �–
�����������p���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����K�I�����l�Z�[�e�������������<����������–�����������]�]�������\���m�k�e�h�\�b�y�o���_�k�l�_��
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�h�q�_�g�v���\�Z�`�g�h���^�e�y���f�g�h�]�h�m�d�h�k�g�h�]�h���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�����l�Z�d���d�Z�d���i�j�b���l�j�_�o�m�d�h�k�g�h�f���b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�h�c���l�_�o�g�b�d�b���g�Z���l�j�Z�\�u���b���^�_�j�g�b�g�m���e�m�]�Z�����I�h�w�l�h�f�m���\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v���k���j�u�o��
�e�h�d�m�k�l�h�\�u�f���\�b�^�h�f��— �_�`�h�c���k�[�h�j�g�h�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���^�h�[�Z�\�e�y�l�v���d�h�j�h�l�d�h�d�h�j��
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�m�i�j�m�]�m�x�� �b�� �i�j�h�q�g�m�x�� �g�Z�� �j�Z�a�j�u�\�� �^�_�j�g�b�g�m���� �<�� �k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�y�o��
�\ �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �k�j�_�^�g�_��
�e�_�l�g�b�_���j�u�o�e�h�d�m�k�l�h�\�u�_���\�b�^�u��— �l�b�f�h�n�_�_�\�d�m���e�m�]�h�\�m�x���b���h�\�k�y�g�b�p�m���l�j�h�k�l��
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�l�h�q�g�b�d�m�� �l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�f�m��— �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �f�h�s�g�m�x�� �i�h�^�a�_�f��
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�l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �k�e�_�^�m�_�l �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �^�\�m�d�b�k�l�h�q�g�b�d�� �l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�u�c�� �������� �k�� �h�\��
�k�y�g�b�p�_�c���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c�����������b�e�b���d�h�k�l�j�_�p���[�_�a�h�k�l�u�c�������������k���l�b�f�h�n�_�_�\�d�h�c���e�m��
�]�h�\�h�c���������d�]���]�Z���k�_�f�y�g�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�o���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\��— �k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������b�����������l�u�k�����d�h�j�f�����_�^�������������b���������=�>�`���H�W���������������b�������������p���k�u��
�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����K�d�Z�r�b�\�Z�g�b�_���j�Z�g�g�b�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���\���i�_�j�\�h�f���m�d�h�k�_���i�j�h�\�h�^�b��
�e�b�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�h�]�h�^�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c�����������f�Z�y��— �����b�x�g�y�����:�]�j�h�p�_�g�h�a�u��
�k�� �d�h�k�l�j�_�p�h�f�� �m�[�b�j�Z�e�b�� ��–������ �b�x�g�y���� �Z�� �k�� �^�\�m�d�b�k�l�h�q�g�b�d�h�f��— ��–������ �b�x�g�y����
�< �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�d�h�k�Z�o���h�q�_�j�_�^�g�h�k�l�v���m�[�h�j�d�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���g�_���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� 

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_�� �I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �^�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�����\���l�_�q�_�g�b�_���������e�����i�������l�j�_�o�m�d�h�k�g�u�o���a�e�Z�d�h��



���� 

�\�u�o�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\���� �W�l�h�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�k�y�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�_�k�m�j�k�h�k�[�_�j�_��
�]�Z�x�s�_�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z��— �^�h�e�]�h�e�_�l�b�y���d�h�j�g�_�\�b�s�g�u�o���a�e�Z�d�h�\�����e�b�k�h�o�\�h�k�l�Z���e�m�]�h��
�\�h�]�h���� �^�\�m�d�b�k�l�h�q�g�b�d�Z���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�]�h���� �d�h�k�l�j�_�p�Z���[�_�a�h�k�l�h�]�h���� �b�� �j�u�o�e�h�d�m�k�l�h��
�\�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �_�`�b�� �k�[�h�j�g�h�c���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �f�h�s�g�u�f�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\��
�g�h�]�h�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�y���� �P�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�_�� �d�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o��
�j�Z�a�g�h�i�h�k�i�_�\�Z�x�s�b�o�� �m�d�h�k�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�_�y�g�h�]�h�� �e�m�]�Z�� �i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �p�_�g�g�h�]�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�m���w�g�_�j�]�h�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o���b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���h�[�t�_�f�b�k�l�u�o���d�h�j�f�h�\���\���k�b�k��
�l�_�f�_���m�d�h�k�g�h�]�h���d�h�g�\�_�c�_�j�Z�� 
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���� �D�m�l�m�a�h�\�Z�� �:���� �:������ �I�j�b�\�Z�e�h�\�Z�� �D���� �G���� �I�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���e�m�]�h�i�Z�k�l��
�[�b�s�g�h�]�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� ������ �<�_�k�l�g�b�d�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �Z�d�Z�^�_�f�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �<���� �F������ �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:������ �L�j�h�n�b�f�h�\�Z�� �E���� �K���� �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m��— �k�[�Z��
�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���������:�I�D�����W�d�h�g�h�f�b�d�Z�����m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_����– ������������– �‹��������– �K��������–
������ 

���� �L�_�[�_�j�^�b�_�\���>�����F�������J�h�^�b�h�g�h�\�Z���:�����<�����<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o��
�Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� ������ �F�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h : �k�[����
�g�Z�m�q�����l�j�����f�_�`�^�m�g�Z�j�����g�Z�m�q�����i�j�Z�d�l�����d�h�g�n���������<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z����– �F�� : 
�M�]�j�_�r�k�d�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y����������������– �K��������–������ 

���� �@�_�a�f�_�j���G�����<�����K�h�a�^�Z�g�b�_���^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o���j�Z�a�g�h�i�h�k�i�_�\�Z�x�s�b�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���^�e�y���l�_�o�g�h�e�h��
�]�b�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� ������ �F�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h : �k�[�����g�Z�m�q�����l�j�����<�u�i�����������������������N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v��
�y�f�k�Z�ª����– �F�� �����M�]�j�_�r�k�d�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y����������������– �K��������–������ 

���� �I�h�^�[�h�j�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c�� �^�e�y�� �k�_�y�g�u�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� ���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_�� �j�m�d�h�\�h��
�^�k�l�\�h�� �� �:�����:�� �A�h�l�h�\ �>�b���^�j���@����– �F�� �����<�H���:�]�j�h�i�j�h�f�b�a�^�Z�l����������������– ���������k�� 

���� �D�h�g�k�l�j�m�b�j�h�\�Z�g�b�_���p�_�e�_�\�u�o���n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\���^�e�y���i�Z�k�l�[�b�s���b���k�_�g�h�d�h�k�h�\�������:�����:�� �D�m�l�m�a�h��
�\�Z �>�b�� �^�j���@�������� �I�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �b�� �f�_�l�h�^�b�d�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �e�m�]�h��
�\�h�^�k�l�\�m���g�Z����������–�����������]�]���������<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z����– �F�� �����N�=�M���J�P�K�D����
������������– �K��������–������ 

���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� �����_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i�h�e�g���� ���� �I�h�^�� �j�_�^����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z�����B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z����– �F���������J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����������������– ���������k�� 

���� �@�_�a�f�_�j�� �G���� �<������ �;�e�Z�]�h�j�Z�a�m�f�h�\�Z�� �F���� �<���� �L�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �^�e�y�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹����������– �K��������–������ 
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�3�X�U�S�R�V�H�I�X�O���V�H�O�H�F�W�L�R�Q���R�I���G�L�I�I�H�U�H�Q�W���S�H�U�H�Q�Q�L�D�O���J�U�D�V�V�H�V���D�J�U�R�F�H�Q�R�V�H�V�����E�H�Y�H�O�O�H�G���W�U�L�S�O�H�G�����O�H�W�V���F�U�H��
�D�W�H�� �D�� �K�L�J�K�O�\�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �J�U�D�V�V�O�D�Q�G�V�� �D�Q�G�� �X�V�H�� �W�K�H�P�� �I�R�U�� ������ �\�H�D�U�V���� �3�U�R�G�X�F�W�L�Y�H�� �O�R�Q�J�H�Y�L�W�\�� �R�I��
grassland species composition of �P�L�[�W�X�U�H�V���L�V���S�U�R�Y�L�G�H�G�����W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���Z�K�L�F�K���D�U�H���U�K�L�]�R�P�D�W�R�X�V��
�J�U�D�V�V�H�V�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �D�J�U�R�F�H�Q�R�V�H�V�� �U�L�S�H�Q�L�Q�J�� �D�W�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �W�L�P�H�V���� �W�K�U�H�H���F�X�W�� �X�V�H���� �V�S�H�F�L�H�V�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q����
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����T�X�D�O�L�W�\�����O�R�Q�J�H�Y�L�W�\��  
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�B�a�e�h�`�_�g�u�� �i�j�b�_�f�u�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�_�y�g�u�o�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �g�Z�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o��
�l�h�j�n�y�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�_�� �k�h�o�j�Z�g�y�l�v�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_��
����–86 �=�>�`���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���[�h�e�_�_���������e�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����i�j�b���w�l�h�f���a�Z���k�q�_�l���^�_�j�g�h�h�[��
�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���i�h�\�u�r�Z�l�v���i�e�h�^�h�j�h�^�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�u�o���i�h�q�\�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �h�k�m�r�_�g�g�u�c���l�h�j�n�y�g�b�d���� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���l�h�j�n�y�g�b�d���� �a�e�Z�d�h�\�u�_���l�j�Z��
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�g�u�o�� �k�e�h�_�\�� �[�u�\�r�b�o�� �[�h�e�h�l������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�o�� �b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�u�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�� �n�b�a�b�d�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���>��–���@���� 

�H�k�m�r�_�g�g�u�_�� �l�h�j�n�y�g�b�d�b�� �\�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c �a�h�g�_�� �k�l�j�Z�g�u�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l��
�[�h�e�_�_�� �������� �f�e�g�� �]�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_��— �h�d�h�e�h�� ����� �� � � l� u� k� �� � � ]� Z� �� � � G� Z� �
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �l�h�j�n�y�g�u�_�� �i�h�q�\�u�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �[�h�e�_�_��
500 �l�u�k���� �]�Z���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �l�h�j�n�h�^�h�[�u�q�b�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �a�g�Z��
�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�b�d�h�\�� ���[�h�e�_�_�� ������ �l�u�k���� �]�Z������
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �\�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�e�b�a�b���h�l�� �d�j�m�i�g�u�o��
�k�_�e�v�k�d�b�o���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���p�_�g�l�j�h�\���>��–���@���� 

�F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� ���[�h�e�_�_�� ������ �e�_�l���� �g�b�a�b�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�u�o���b��
�\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �i�h�q�\�� �l�h�j�n�y�g�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� �=�Z�^�h�\�k�d�h�_���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��
�g�h�]�h���g�Z���g�Z�^�i�h�c�f�_�g�g�h�c���l�_�j�j�Z�k�_���j�����;�u�k�l�j�b�p�u�����i�j�b�l�h�d���j�����<�y�l�d�b�����\���D�b�j�h�\��
�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �K�_�\�_�j�h���<�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �J�h�k�k�b�b���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �\�u�k�h�d�m�x��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �w�l�b�o���i�h�q�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o���m�]�h�^�b�c�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �l�h�j�n�y�g�u�o�� �b�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �j�Z�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�� �k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_�� �k�_�g�h�d�h�k�u�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z���� �^�h�e�]�h�e�_��
�l�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �j�_�`�b�f�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �m�o�h�^�Z���� �G�Z�� �D�b�j�h�\��
�k�d�h�c���e�m�]�h�[�h�e�h�l�g�h�c���h�i�u�l�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b���b�f�_�_�l�k�y���[�h�e�v�r�h�c���h�i�u�l���k�h�a�^�Z�g�b�y���b��
�^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� ���[�h�e�_�_�� ������ �e�_�l���� �i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\����



���� 

�^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� �\�� �a�\�_�g�_�� �i�h��
�e�_�\�h�]�h �k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�����[�h�e�_�_���������e�_�l�����g�Z���g�b�a�b�g�g�u�o���l�h�j�n�y�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���b���k�_�y��
�g�u�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �g�Z�� �g�b�a�b�g�g�u�o�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�b�d�Z�o�� �[�h�e�_�_�� ������ �e�_�l��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �[�_�a�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �\�e�h�`�_�g�b�c�� �g�Z�� �i�_�j�_�a�Z�e�m��
�`�_�g�b�_ [8]�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�h�e�_�\�h�f��
�h�i�u�l�_���� �a�Z�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\�� ���������� �]���� �g�Z�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f�� �g�b�a�b�g�g�h�f�� �l�h�j�n�y�g�b�d�_��
�l�h�j�n�h�f�Z�k�k�b�\�Z�� �©�=�Z�^�h�\�k�d�h�_�ª�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �e�m�]�h�[�h�e�h�l�g�h�c�� �h�i�u�l�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b��
�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�� 

�A�Z�e�m�`�_�g�b�_�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �^�e�y��
�m�k�e�h�\�b�c�� �h�k�m�r�_�g�g�u�o�� �g�b�a�b�g�g�u�o�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�b�d�h�\�� �l�j�_�o�d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�g�h�c���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�v�x�����\�d�e�x�q�Z�x�s�_�c���l�b�f�h�n�_�_�\�d�m���e�m�]�h�\�m�x���I�h�a�^�g�_�k�i�_�e�Z�y��
�<�B�D���������d�]���]�Z�������h�\�k�y�g�b�p�m���e�m�]�h�\�m�x���>�_�^�b�g�h�\�k�d�Z�y���������������d�]���]�Z�������d�h�k�l�j�_�p���[�_�a��
�h�k�l�u�c�� �F�h�j�r�Z�g�k�d�b�c�� �������� �������� �d�]���]�Z������ �I�h�q�\�Z�� �h�i�u�l�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z��— �h�k�m�r�_�g��
�g�u�c�� �g�b�a�b�g�g�u�c�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c�� �l�h�j�n�y�g�b�d�� �I�_�j�_�^�� �a�Z�d�e�Z�^�d�h�c�� �h�i�u�l�Z�� �k�e�h�c��
�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�]�h���l�h�j�n�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�e������–�������k�f�����l�h�j�n�����[�e�b�a�d�b�c���d���k�e�Z�[�h�d�b�k�e�h�c���j�_��
�Z�d�p�b�b�� ���j�G–������������ �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �l�b�i�b�q�g�u�f�� �g�b�a�b�g�g�u�f�� �^�j�_�\�_�k�g�h���h�k�h�d�h�\�u�f��
�l�h�j�n�Z�f���k�h���k�l�_�i�_�g�v�x���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y������–�����������b���a�h�e�v�g�h�k�l�v�x����–������������ 

�<�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �e�_�l�� �i�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�� �h�i�u�l�Z���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �\�g�h�k�b�e�b�k�v��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �k�o�_�f�_�� �h�i�u�l�Z�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g��
�g�h�c�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �^�\�m�m�d�h�k�g�h�_���� �g�Z�� �k�_�g�h���� �\�� �n�Z�a�_��
�d�h�e�h�r�_�g�b�y���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�]�h���\�b�^�Z�����d�h�k�l�j�_�p�Z���[�_�a�h�k�l�h�]�h���� 

 
�������I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�_�g�h�d�h�k�Z���b���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���i�h�^�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�u����

�b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���g�_�c�����k�e�h�c���i�h�q�\�u����–�������k�f������

 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�i�u�l�Z�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �f�_�l�h�^�b�q�_��

�k�d�b�f�b���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�y�f�b�����b�a�e�h�`�_�g�g�u�f�b���\���©�I�j�h�]�j�Z�f�f�_���b���f�_�l�h�^�b�d�_���i�j�h�\�_��
�^�_�g�b�y���g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���e�m�]�h�\�h�^�k�l�\�m�����i�h���f�_�`�\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�h�c���d�h��

�M�^�h�[�j�_�g�b�_ 
�a�Z���k�_�a�h�g 

�G�Z�^�a�_�f�g�Z�y���f�Z�k�k�Z �I�h�^�a�_�f�g�Z�y���f�Z�k�k�Z �K�h�h�l�g�h��
�r�_�g�b�_��

�g�Z�^�a�_�f�g�h�c��
�b���i�h�^�a�_�f��
�g�h�c���f�Z�k�k 

�m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v�� 

�p���]�Z���K�< 

�d�h�j�f�����_�^�� 
�p���]�Z 
�K�< 

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�����d�]���]�Z 

�k������
�]�Z 

�g�Z�������d�] 
NPK 

�Z�a�h�l P2O5 K2O 

�;�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c �������� �������� — �������� 115 5 ���� �������� 

N120P���� �������� �������� �������� �������� 208 11 5 �������� 

N120P����K���� �������� �������� �������� ���������� ������ 14 11 �������� 

N120P����K120 �������� �������� �������� �������� ������ 10 �� �������� 

P����K120 �������� 4541 �������� �������� ������ ���� 22 �������� 

N����P����K120 �������� �������� �������� ���������� ������ 15 11 �������� 

N120P����K120 �������� �������� �������� ���������� ������ ���� ���� �������� 
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�h�j�^�b�g�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �G�B�J�� �g�Z�� ��������–���������� �]�]�����ª�� ���F������ �������������� �©�F�_�l�h��
�^�b�d�_���h�i�u�l�h�\���g�Z���k�_�g�h�d�h�k�Z�o���b���i�Z�k�l�[�b�s�Z�o�ª�����F���������������������©�F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�f���j�m��
�d�h�\�h�^�k�l�\�_�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �i�h�l�h�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �e�m�]�h�\�u�o�� �Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�ª�����F������
������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �F�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �b�� �n�h�j�f��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���� �[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���� �o�b�f�b�q�_��
�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y�����i�e�h�^�h�j�h�^�b�_���i�h�q�\�u���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���g�Z��
�m�q�g�u�_�� �h�k�g�h�\�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�b�i�Z�o�� �m�]�h�^�b�c���� �G�Z��
�\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �[�_�^�g�u�o�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �n�h�k�n�h�j�h�f�� �b��
�d�Z�e�b�_�f���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�b�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �f�g�h�]�h��
�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�h�e�g�h�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�_���m�^�h�[�j�_�g�b�_�����l�Z�[�e������������ 

�A�Z���k�q�_�l���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���h�k�m�r�_�g�g�h�]�h���g�b�a�b�g�g�h�]�h���\�u�j�Z�[�h��
�l�Z�g�g�h�]�h�� �l�h�j�n�y�g�b�d�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h�� �k�_�g�h�d�h�k�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z��
�����������p���]�Z���K�<���������������d�h�j�f�h�\�u�o���_�^�b�g�b�p�������������p���]�Z���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����G�_�h�[�o�h��
�^�b�f�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���g�Z���l�h�j�n�y�g�b�d�Z�o���^�\�h�c�g�h�c���k�f�_�k�b���n�h�k�n�h�j�g�h���d�Z�e�b�c�g�u�o��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z��
�i�j�b���_�`�_�]�h�^�g�h�c���i�h�^�d�h�j�f�d�_���\���^�h�a�Z�o���J�����D120�� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�h�e�]�h�e�_�l��
�g�_�]�h���a�e�Z�d�h�\�h�]�h���k�_�g�h�d�h�k�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���i�h�e�g�h�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�� �^�h�a�Z�f�b��N�����J�����D120 ���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�_�g�h�d�h�k�Z�� �i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v��
�\ ������–���������j�Z�a�Z�������>�e�y �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���l�_�q�_�g�b�_���^�e�b�l�_�e�v�g�h��
�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �a�e�Z�d�h�\�u�f�� �k�_�g�h�d�h�k�h�f�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h��
�d�b�_�� �^�h�a�u�� �Z�a�h�l�Z�� ��N120���� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �i�h�e�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y����
�I�j�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �l�Z�d�b�o�� �^�h�a�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�k�_�g�h�d�h�k�Z�� �i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z���� �>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �^�h�a�� �Z�a�h�l�Z��
�\ �k�h�k�l�Z�\�_�� �i�h�e�g�h�c�� �k�f�_�k�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�e�h�� �d�� �k�g�b�`�_��
�g�b�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �g�Z�� ����–������ ���� �i�h�� �k�[�h�j�m�� �h�[�f�_�g��
�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b���� ����–������ ���� �i�h�� �k�[�h�j�m�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� �b�� ����–������ ���� �i�h�� �k�[�h�j�m��
�k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�� ���� �d�]�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�[�h�j�h�f�� �d�h�j�f�h�\�u�o��
�_�^�b�g�b�p�� �b�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z���� �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�b�a�b�g�g�h�]�h�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���l�h�j��
�n�y�g�b�d�Z���� �]�^�_�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�b�k��
�o�h�^�b�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�_�����[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�_�����h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_���l�j�Z�\���Z�a�h�l�h�f�����q�_�f���g�Z��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �k�[�h�j�h�f�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p���� �G�Z�� ���� �d�]�� �\�g�h�k�b�f�u�o��
�^�\�h�c�g�u�o���k�f�_�k�_�c���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y���\���^�h�a�Z�o���J�����D120 �b��N120�J���� �i�h�e�m��
�q�_�g�h�� ��������–���������� �d�h�j�f���� �_�^������ �g�Z�� ���� �d�]�� �i�h�e�g�u�o�� �k�f�_�k�_�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_��
�g�b�y�� �\�� �^�h�a�Z�o��N����–120P����–�����D����–120 — ��������–���������� �d�h�j�f���� �_�^���� �b�� ����–������ �d�]�� �k�u�j�h�]�h��
�i�j�h�l�_�b�g�Z���� 
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�J�_�]�m�e�y�j�g�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h��
�i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �g�h�� �b�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �a�Z�i�Z�k�Z�� �i�h�^��
�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� ���d�h�j�g�_�c���� �d�h�j�g�_�\�b�s���� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �h�j�]�Z�g�h�\���� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z�� �b��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m���i�h�\�u�r�_�g�b�x���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���g�_�c���Z�a�h�l�Z�����n�h�k�n�h�j�Z���b���\�Z�e�h�\�h�c��
�w�g�_�j�]�b�b���� 

�I�j�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �i�h�e�g�h�]�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�� �^�h�a�Z�o��N����–

120�J����–�����D����–120 �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�h�^�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z����
�L�Z�d�Z�y�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �^�h�e�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�_�g�h�d�h�k�Z�o�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�Z�o�� �m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�Z���j�Z�g�_�_�� �F���� �<���� �B�\�Z�g�h�\�h�c�� �������������� �g�Z���g�b�a�b�g�g�h�f�� �[�h�e�h�l�_�� �>���@���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_��
�i�h�^�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �^�h�a�Z�o�� �Z�a�h�l�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k���[�h��
�e�_�_�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�� �j�h�k�l�h�f�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�]�h�� �\�b�^�Z�� �d�h�k�l�j�_�p�Z�� �[�_�a�h�k�l�h�]�h����
�n�h�j�f�b�j�m�x�s�_�]�h�� �f�h�s�g�m�x�� �d�h�j�g�_�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�\�h�c�g�u�o�� �k�f�_��
�k�_�c�� �\ �^�h�a�Z�o��N120�J���� �b�� �J�����D120 �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �i�h�^�a�_�f�g�h�c��
�f�Z�k�k�u���\ ���������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����h�^�g�Z�d�h�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�Z��
�j�b�Z�g�l�Z�f�b���� �]�^�_ �i�j�b�f�_�g�y�e�h�k�v�� �i�h�e�g�h�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�_���� �g�Z�[�e�x�^�Z��
�e�h�k�v�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �a�Z�i�Z�k�Z�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��
�k�g�b�`�_�g�b�_�f���^�h�e�_�\�h�]�h���m�q�Z�k�l�b�y���d�h�k�l�j�_�p�Z���[�_�a�h�k�l�h�]�h���\���[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�Z��
�\�_���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���b���a�Z�f�_�g�h�c���\�_�j�o�h�\�u�o���a�e�Z�d�h�\���g�b�a�h�\�u�f�b���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���b�o��
�d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�� �i�h�q�\�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�y�e�h�k�v�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j��
�g�h���� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�e�Z�k�v�� �\�� �k�e�h�_�� ��–������ �k�f�� ������–������ �������� �W�l�h�� �h�[�m��
�k�e�h�\�e�_�g�h���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���\���e�_�k�g�h�c���a�h�g�_��
�b���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�f���d�h�j�g�_�\�h�c���f�Z�k�k�u���\���[�h�e�_�_���i�e�h�^�h�j�h�^�g�h�f���k�e�h�_���� 

�I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �d�h�j�g�_�c�� ���D�I�>������ �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b��
�_�f�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �b�� �f�Z�k�k�u�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� ���l�_�j�f�b�g���� �\�\�_�^�_�g�g�u�c��
�B�� �I�� �F�b�g�b�g�h�c�� �\�� ���������� �]������ �g�Z�� �g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�f�� �e�m�]�_�� �[�u�e�h�� �g�b�a�d�b�f��— ������������
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o�� �b�� �^�h�a�Z�o��
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���^�h����������–������������ 

�I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y���i�h�\�u�r�Z�e�h���g�_���l�h�e�v�d�h���a�Z�i�Z�k�u��
�i�h�^�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�u�����g�h���b���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���g�_�c�����L�Z�d�����a�Z��
�i�Z�k�u�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �i�h�^�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�_�� �g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�]�h�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b��
115 �d�]���]�Z���� �i�j�b �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �n�h�k�n�h�j�g�h���d�Z�e�b�c�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� ���J�����D120����
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�b�k�v���\�����������j�Z�a�Z�����I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y�����k�h�^�_�j��
�`�Z�s�_�]�h���Z�a�h�l�����i�j�b�\�h�^�b�e�h���d���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x���w�l�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���\���d�h�j�g�y�o���^�h��������–
�������� �d�]���]�Z���� �G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �\ �d�h�j�g�_�\�h�c�� �f�Z�k�k�_���g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�]�h�� �l�j�Z�\�h��
�k�l�h�y�� �[�u�e�h�� �g�b�a�d�b�f��— ���� �d�]���]�Z���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�m�i�_�j�n�h�k�n�Z�l�Z�� �\�� �^�h�a�Z�o�� ����–
���� �d�]���]�Z���i�h�\�u�r�Z�e�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���n�h�k�n�h�j�Z���\���d�h�j�g�y�o���\��������–���������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\��
�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �d�Z�e�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�^�\�b�`�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f���� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �_�]�h�� �\�� �d�h�j�g�y�o�� �g�_�� �i�h�^�e�_�`�b�l�� �h�p�_�g�d�_���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�j�b�� �h�l�f�u�\�d�_�� �d�h�j�g�_�c��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y���_�]�h���i�h�l�_�j�y���� 
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�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �g�Z�� �g�b�a�b�g��
�g�u�o�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�b�d�Z�o�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �i�h�^�a�_�f�g�h�c��
�f�Z�k�k�u���\��������–���������j�Z�a�Z���^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h���a�e�Z�d�h�\�h�]�h���k�_�g�h�d�h�k�Z�����g�h���b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x��
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���������d�]���]�Z�����<���l�_�q�_�g�b�_���������e�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�_�g�h�d�h�k�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���g�Z�d�h�i��
�e�_�g�b�_���]�m�f�m�k�Z���b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���i�h�q�\�_���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�j�b�_�f�h�\��
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N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 

�;�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c ���������� 52 ������ 51 15 48 142���� ���� ������ 

N120P���� �������� ������ ������ ������ ���� ���� �������� ������ ������ 

N120P����K���� ���������� ������ ������ 184 ���� ������ �������� ������ ������ 

N120P����K120 ���������� 52 ������ ������ 55 ������ ���������� –�� 254 

P����K120 15215 ������ ������ ������ ���� ������ 15102 ������ 421 

N����P����K120 12122 ������ 402 145 ���� 182 ���������� 241 220 

N120P����K120 15814 ������ ������ ������ 82 ������ ���������� ������ 180 

 
�<� � �k� \�y�a�b� � �k� � �g�b�a�d�b�f� � �k�h�^�_� j� `�Z�g�b�_�f� � �n�h�k�n�h� j�Z� � � �� �� � � f� ]� ��d� ]� �� � � \� � �b�k�o�h�^�g�h�f� � �k�h��

�k�l�h�y�g�b�b���\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���l�h�j�n�y�g�b�d�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���g�b�a�d�h�c���^�h�a�u���n�h�k�n�h�j�g�h��
�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y�����������d�]���]�Z���^�����\�����g�Z�������]�Z�����\���k�h�k�l�Z�\�_���i�h�e�g�h�c���k�f�_�k�b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h��
�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�e�h�� �d�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�f�m�� �[�Z�e�Z�g�k�m�� �w�l�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z 
�\ �i�h�q�\�_�����I�h�\�u�r�_�g�b�_���^�h�a�u���n�h�k�n�h�j�Z���^�h���������d�]���]�Z���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���_�]�h���g�Z�d�h��
�i�e�_�g�b�x���\���i�h�q�\�_���^�h��������–���������d�]���]�Z���� 

�I�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �d�Z�e�b�y�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h�� �l�h�j�n�y��
�g�b�d�Z�� �[�Z�e�Z�g�k�� �[�u�e�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�f�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �Z�]�j�h�n�h�g�Z�o���� �G�Z��
�d�h�i�e�_�g�b�_�� �d�Z�e�b�y�� �\�� �i�h�q�\�_�� �g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�]�h�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �i�h�\�u�r�Z�e�h�k�v�� �^�h��
������ �d�]���]�Z���� �i�j�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �k�g�b�`�Z�e�h�k�v�� �\�� ������–
������ �j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����\���k�\�y�a�b���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b��
�_�f���\�u�g�h�k�Z���w�l�h�]�h���w�e�_�f�_�g�l�Z���k���m�j�h�`�Z�_�f���� 

�>�e�b�l�_�e�v�g�h�_���k�_�g�h�d�h�k�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���b���l�h�j�n�y�g�u�o��
�i�h�q�\�� �[�_�a�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �d�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�j�b�\�h�^�b�e�h�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x��
�i�h�l�_�j�v�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �l�h�j�n�Z�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �_�]�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c����
�G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �i�h�q�\�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h��
�k�l�b���h�l���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�f���i�h�^�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�e�h�l�g�h��
�k�l�b���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���l�h�j�n�Z�����M�[�u�e�v���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�� �b�k�o�h�^�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �w�l�b�o�� �^�\�m�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\��
�g�Z���g�_�m�^�h�[�j�y�_�f�h�f���k�_�g�h�d�h�k�_���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z��������–���������l���]�Z���\���]�h�^�����j�b�k������������ 

�I�j�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y �\�� �g�_��
�k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�h�a�Z�o�� �a�Z�i�Z�k�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���\�� �i�h�q�\�_�� �i�h�\�u��
�r�Z�e�k�y���g�Z��������–���������l���]�Z���\���]�h�^���d���b�k�o�h�^�g�h�f�m���m�j�h�\�g�x�����<�g�_�k�_�g�b�_���k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�o�� �^�h�a�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �i�h�\�u�r�Z�e�h�� �a�Z�i�Z�k�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���\���i�h�q�\�_���g�Z����–�����l���]�Z���\���]�h�^�����i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���i�h�e�g�h�]�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y���\���^�h�a�Z�o��N120�J�����D120 �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���i�j�b�[�Z�\�d�Z���h�j�]�Z��  
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�J�b�k�����������G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���\���i�h�q�\�_���\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�]�h���g�b�a�b�g�g�h�]�h��
�l�h�j�n�y�g�b�d�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�j�b�_�f�Z�o���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y��

 
�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z��— ���������l���]�Z���\���]�h�^�����K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����\���m�k�e�h�\�b�y�o���g�_�^�h�k��
�l�Z�l�h�q�g�h�]�h�� �j�_�k�m�j�k�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �g�_��
�h�[�o�h�^�b�f�h�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\�����h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���\���i�h�q�\�_���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�b�l�Z�l�_�e�v��
�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�� 

�:�]�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���k�_�g�Z���g�Z���k�_�y��
�g�u�o�� �a�e�Z�d�h�\�u�o���k�_�g�h�d�h�k�Z�o���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���i�j�b�_�f�u���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h��
�]�h���m�^�h�[�j�_�g�b�y�����\���^�h�a�Z�o���J�����D120 �b��N����–120�J�����D120�������i�h�d�Z�a�Z�e�Z�����q�l�h���i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����k���m�q�_�l�h�f���k�[�h�j�Z���k�_�g�Z�����k�����������[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c����
�^�h�� ����–������ �=�>�`���]�Z�� �H�W�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h�c�� �i�h�^�d�h�j�f�d�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�\�h�d�m�i�g�u�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o�� �a�Z��
�l�j�Z�l���\��������–���������j�Z�a�Z�����k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x���p�_�g�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�����i�h�\�u�r�_�g�b�x���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���i�h�q�\�u�����g�h���b���h�[�_�k��
�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l��— �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z��
�g�Z���n�h�g�_��N����–120�J�����D120 �b���\�����������j�Z�a�Z���g�Z���n�h�g�_���J�����D120���� 

��

�A�Z�d�e�x�q�_�g�b�_��  
�I �j�b���k�_�g�h�d�h�k�g�h�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���^�h�e�]�h�e�_�l�g�_�]�h���a�e�Z�d�h�\�h�]�h���l�j�Z�\�h�k�l�h�y��

�i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �i�h�e�g�h�]�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�^�h�a�Z�o N120P�����D120 �b�� �n�h�k�n�h�j�g�h���d�Z�e�b�c�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\ �^�h�a�Z�o��P�����D120 �i�j �h��
�b�k�o�h�^�b�l�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� ������–�������� �j�Z�a�Z���� �g�h�� �b�� �g�Z��
�d�h�i�e�_�g�b�_���i�h�^�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\ �g�_�c���\��������–���������j�Z�a�Z����
�a�Z���k�q�_�l���q�_�]�h���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���\���i�h�q�\�_���]�m�f�m�k�Z���\��������–���������j�Z�a�Z�����Z�a�h�l�Z��
�\�����������j�Z�a�Z�����n�h�k�n�h�j�Z���\������–�������j�Z�a�����d�Z�e�b�y���\��������–���������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���b�k��
�o�h�^�g�u�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �j�h�e�v�� �g�_ �m�^�h�[�j�y�_�f�h�]�h�� �k�_�g�h��



���� 

�d�h�k�Z�� �\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �i�h�q�\�u�� �l�Z�d�`�_�� �\�_�e�b�d�Z���� �a�Z�� ������ �]�h�^�Z�� �i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �k�_�g�h�d�h�k�h�f�� �a�Z�i�Z�k�u�� �]�m�f�m�k�Z�� �i�h�\�u�k�b�e�b�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�����Z�a�h�l�Z��— 
�\ ������ �j�Z�a�Z�����n�h�k�n�h�j�Z��— �\�����������j�Z�a�Z�����d�Z�e�b�y��— �\�����������j�Z�a�Z�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �l�h�j�n�y�g�u�o���b�� �\�u��
�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �h�[�t�_�f�b�k�l�u�o�� �d�h�j�f�h�\�� �b�a�� �f�g�h��
�]�h�e�_�l�g�b�o�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�^�d�h�j�f�h�d��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�f�b���\���k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���^�h�a�Z�o�� 

 
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

 
���� �M�e�Z�g�h�\�� �:���� �G���� �L�h�j�n�y�g�u�_�� �b�� �\�u�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �i�h�q�\�u�� �x�`�g�h�c�� �l�Z�c�]�b�� �?�\�j�h���k�_�\�_�j�h��

�\�h�k�l�h�d�Z���J�h�k�k�b�b����– �D�b�j�h�\ �����H�:�H���©�>�h�f���i�_�q�Z�l�b��– �<�y�l�d�Z�ª����������������– �K������–������ 
���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �g�Z�� �l�h�j�n�y�g�h��

�[�h�e�h�l�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���J�h�k�k�b�b�������i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�������:�����:�����A�h�l�h�\���>�b���^�j���@����– �F�� : 
�L�H�H���©�B�a�^�Z�l�_�e�v�k�l�\�h���©�;�Z�k�l�Z�m�ª����������������– �������k���� 

���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �<���� �F������ �A�h�l�h�\�� �:���� �:���� �M�e�Z�g�h�\�� �:���� �G���� �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �g�Z�� �l�h�j�n�y�g�u�o��
�i�h�q�\�Z�o���J�h�k�k�b�b����– �F�� �����H�:�H���©�>�h�f���i�_�q�Z�l�b��– �<�y�l�d�Z�ª����������������– �K����������–�������� 

���� �K�b�k�l�_�f�Z���\�_�^�_�g�b�y���Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���g�Z��
�i�_�j�b�h�^���^�h�������������]���������<�����:�����K�u�k�m�_�\���>�b���^�j���@����– �D�b�j�h�\����������������– ���������k�� 

���� �D�h�g�p�_�i�p�b�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h���a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�������L�����I�����D�h�d�m�j�b�g��
�>�b���^�j���@����– �D�b�j�h�\����������������– ���������k�� 

���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �<���� �F������ �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:���� �F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y��— �\�Z�`�g�u�c���n�Z�d�l�h�j���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j��
�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���������>�h�k�l�b�`�_�g�b�y���g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�b�d�b���:�I�D����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

���� �E�m�]�h�i�Z�k�l�[�b�s�g�u�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�� �\�� �[�b�h�k�n�_�j�_�� �b�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �J�h�k�k�b�b�� ����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K������–���� 

���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�l�Z�p�b�h�g�Z�j�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�m�r�Z�_�f�u�o�� �g�b�a�b�g�g�u�o���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��
�g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o�� �^�h�[�u�q�_�c���� �l�h�j�n�y�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� ���� �B���� �:���� �<�_�j�l�h�]� j�Z�^�k�d�Z�y� � �>�b� � �^� j � � �@�� � �� �� � �G�Z� � � l�h�j��
�n�y�g�u�o���i�h�q�\�Z�o�������G�Z�m�q�g�u�_���l�j�m�^�u���D�b�j�h�\�k�d�h�c���e�m�]�h�[�h�e�h�l�g�h�c���h�i�u�l�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����L����������
– �D�b�j�h�\����������������– ����–������ 
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Stat�H�G���U�H�F�H�L�Y�L�Q�J���W�K�H���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U���V�H�H�G�O�L�Q�J���S�H�U�P�D�Q�H�Q�W���K�D�\�I�L�H�O�G���R�Q���Z�R�U�N�H�G���R�X�W���S�H�D�W���J�U�R�X�Q�G�����D�O��
�O�R�Z�L�Q�J�� �V�D�Y�H�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �K�H�U�E�L�Y�R�U�R�X�V�� �D�W�� �D�� �U�D�W�H�� �R�I�� ����–86 GDZH fraudulent energy more 
�W�K�D�Q�� ������ �\�H�D�U�V�� �R�I�� �W�K�H�� �X�V�H�� �D�Q�G���� �K�H�U�H�Z�L�W�K���� �W�R�� �D�F�F�R�X�Q�W�� �V�R�G�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�R�� �U�D�L�V�H�� �W�K�H 
�I�H�U�W�L�O�L�W�\���R�U�J�D�Q�R�J�H�Q�H�Q���J�U�R�X�Q�G�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �G�U�D�Q�Q�H�G�� �S�H�D�W�E�R�J���� �Z�R�U�N�H�G�� �R�X�W�� �S�H�D�W�E�R�J���� �F�H�U�H�D�O�� �K�H�U�E�V���� �P�L�Q�H�U�D�O�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V����
�S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\���� �H�O�H�Y�D�W�H�G�� �P�D�V�V���� �X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G�� �P�D�V�V���� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���� �R�U�J�D�Q�L�F�� �P�D�W�H�U�L�D�O���� �I�H�U�W�L�O�L�W�\�� �R�I��
�J�U�R�X�Q�G�� 
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�W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���L�?�O�G�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�O���K�B�K�L�?�F����

�H�K�<�H�?�G�B�Y���<�U�;�U�<�R�?�C���B�A���H�;�H�J�H�L�:���I�:�R�G�B����
�I�H�>���I�:�K�L�;�B�S�:��

 
�:�����:�����D�m�l�m�a�h�\�Z�����^�h�d�l�h�j���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d������

�>�����:�����:�e�l�m�g�b�g�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d������
�B�����<�����K�l�_�i�Z�g�b�s�_�\�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d 

��
�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 

�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y����vik_lugovod@bk��ru  
 
�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�y�l�g�Z�^�p�Z�l�b�e�_�l�g�b�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �h�i�u�l�h�\�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�Z�k�l��
�[�b�s���g�Z���\�u�[�u�\�r�_�c���b�a���h�[�h�j�h�l�Z���i�Z�r�g�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���i�j�b�j�h�^�g�u�o���n�Z�d�l�h��
�j�h�\���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����<���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b��
�i�Z�k�l�[�b�s�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� ������–�������� �l�u�k���� �d�h�j�f���� �_�^���� �k�� ���� �]�Z�� ���\�� �i�h�_�^�Z�_�f�h�f�� �d�h�j�f�_���� �h�d�m��
�i�Z�_�f�h�k�l�v���a�Z�l�j�Z�l���\���k�m�f�f�_���a�Z�������]�h�^�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z ���������b���������������\���k�j�_�^��
�g�_�f���a�Z����–�������]�h�^�u���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���\�h�a�j�h�k�e�Z���^�h������–������������ 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �a�Z�e�_�`�g�u�_�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �i�Z�k�l�[�b�s���� �f�g�h�]�h�\�Z�j�b�Z�g�l�g�u�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �Z�]�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���� �k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �d�h�j�f�Z���� �j�_�g�l�Z��
�[�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� 

 
�<���k�\�y�a�b���k���j�_�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�_�c���:�I�D���[�h�e�v�r�b�_���i�e�h�s�Z�^�b���i�Z�r�g�b���\���G�_�q�_�j��

�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h�g�_���\�u�[�u�e�b���b�a���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���h�[�h�j�h�l�Z�����h�l����������–���������������\���F�h�k�d�h�\��
�k�d�h�c���b���H�j�e�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�y�o���^�h������������— ���������������\���B�\�Z�g�h�\�k�d�h�c���b���D�Z�e�m�`�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�y�o���>���@�����L�Z�d�b�_���i�e�h�s�Z�^�b���\�u�g�m�`�^�_�g�g�h�c��— �g�_�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�h�c���a�Z�e�_�`�b���\��
�g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^������–�����e�_�l�����g�Z���k�m�o�h�^�h�e�Z�o���a�Z�j�Z�k�l�Z�x�l���f�Z�e�h�p�_�g�g�h�c���l�j�Z�\�y��
�g�b�k�l�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �k�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �\�_�c�g�b�d�Z�� �g�Z�a�_�f�g�h�]�h���� �\�� �i�h�k�e�_��
�^�m�x�s�b�_���]�h�^�u���i�j�_�\�j�Z�s�Z�x�l�k�y���\���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h���^�j�_�\�_�k�g�u�_���n�h�j�f�Z�p�b�b���>���� ���@����
�<�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �i�j�b��
�d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�b�� �i�Z�r�g�b�� ���k�� �i�_�j�\�h�]�h�� �]�h�^�Z���� �b�� �i�j�b�� �h�k�\�h�_�g�b�b�� �k�j�_�^�g�_�\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c��
���\�h�k�v�f�b�e�_�l�g�_�c���� �a�Z�e�_�`�b�� �>���@���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �[�u�k�l�j�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�h�c�� �p�_�g�� �g�Z�� �i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�g�h�\�e�_�g�b�y�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �a�Z��
�l�j�Z�l���>��–���@�� 

�A�Z�l�j�Z�l�u�� �\�� �f�g�h�]�h�\�Z�j�b�Z�g�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y���i�Z�k�l�[�b�s���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���d�Z�j�l�Z�f�����<���d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_��
�\�e�h�`�_�g�b�y�� �\�� �i�j�b�f�b�l�b�\�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �m�q�l�_�g�u�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �h�]�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �i�Z��
�k�l�[�b�s�� ������������ �j�m�[�����]�Z������ �\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c�� �b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_��
�f�Z�o��— �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���g�Z���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���i�h�q�\�u�����k�_�f�_�g�Z���b���a�Z�e�m�`�_�g�b�y�����\���_�`�_��
�]�h�^�g�u�_�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u��— �m�o�h�^�� �a�Z�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�f��— �i�h�^�d�Z�r�b��
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�\�Z�g�b�y���g�_�k�t�_�^�_�g�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\�����a�Z�l�j�Z�l�u �g�Z���i�Z�k�l�v�[�m�����m�^�h�[�j�_�g�b�y�����b�o���^�h�k�l�Z�\��
�d�m���b���\�g�_�k�_�g�b�_�� 

�P�_�g�u�� �g�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �\�a�y�e�b�� �\�� �j�Z�k�q�_�l�Z�o�� ���������� �]���� �i�h�� �^�Z�g��
�g�u�f���>�_�i�Z�j�l�Z�f�_�g�l�Z���w�d�h�g�h�f�b�d�b���b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���i�h�^�^�_�j�`�d�b���:�I�D���F�b�g��
�k�_�e�v�o�h�a�Z�� �J�N���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �k�e�h�`�b�\�r�b�o�k�y�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z��
�k�_�e�v�o�h�a�j�Z�[�h�l�u�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\���� �K�l�h�b�f�h�k�l�v�� �h�^�g�h�c��
�d�h�j�f�h�\�h�c�� �_�^�b�g�b�p�u�� �i�j�b�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b�� �d�� �p�_�g�_�� ���� �d�]�� �n�m�j�Z�`�g�h�]�h�� �h�\�k�Z��
�������� �j�m�[�����d�]������ �I�h�e�_�\�h�c�� �h�i�u�l�� �[�u�e�� �a�Z�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �^�_�j�g�h�\�h���i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c�� �k�j�_�^��
�g�_�h�d�m�e�v�l�m�j�_�g�g�h�c�� �i�h�q�\�_�� �\�� ���������� �]������ �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�h�\�Z�e�b�k�v���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�h�k�l�v�x �k�i�h�k�h�[�h�\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�����b�o���k�h��
�k�l�Z�\�Z�����h�[�j�Z�[�h�l�d�b���i�h�q�\�u���b���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_���l�j�Z�\�h�k�l�h�b���\���i�j�b�f�b��
�l�b�\�g�h�c���b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���\���i�_�j�\�h�c���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���l�_�o�g�h��
�]�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�Z�f�h�a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�u�o���k�_�f�y�g�� �\���i�h�q�\�_���� �k�_�y�g�u�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�b�� �k�h�a�^�Z�g�u�� �i�m�l�_�f�� �m�k�d�h��
�j�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y�� �a�e�Z�d�h�\�u�f�b�� �b�� �[�h�[�h�\�h���a�e�Z�d�h�\�u�f�b�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�y�f�b�� ���g�Z��
�h�k�g�h�\�_�� �l�b�f�h�n�_�_�\�d�b�� �b�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �b�� �d�e�_�\�_�j�Z��
�i�h�e�a�m�q�_�]�h�������<���i�j�b�f�b�l�b�\�g�h�c���b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �i�h�k�e�_�� �m�[�h�j�d�b�� �h�a�b��
�f�h�]�h���j�Z�i�k�Z�����\�������������]�������i�h�q�\�Z���g�_���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�Z�k�v�����\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c���b���l�_�o�g�h��
�]�_�g�g�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �[�_�a�h�l�\�Z�e�v�g�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� ���\�_�k��
�g�h�c�������������]�������g�Z���h�k�g�h�\�_���^�b�k�d�h�\�Z�g�b�y���\���l�j�b���k�e�_�^�Z���b���i�j�b�d�Z�l�u�\�Z�g�b�y�����M�^�h�[�j�_��
�g�b�y�� �\�g�h�k�b�e�b�� �\�� �^�h�a�Z�o��P����K ���� �b��N����P����K ���� �_�`�_�]�h�^�g�h�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�j�Z�\�h��
�k�l�h�_�\��— �l�j�b�� �p�b�d�e�Z�� �a�Z�� �k�_�a�h�g�� ���n�Z�a�u�� �d�m�s�_�g�b�y���� �\�u�o�h�^�� �\�� �l�j�m�[�d�m��— �g�Z�q�Z�e�h��
�d�h�e�h�r�_�g�b�y������ �;�h�e�_�_���^�_�l�Z�e�v�g�h�� �m�k�e�h�\�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�a�e�h�`�_��
�g�u�� �\�� �i�m�[�e�b�d�Z�p�b�y�o�� �>���� ���� ���@���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �Z�]�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��
�h�p�_�g�d�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���Z�g��
�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �\�� �f�g�h�]�h�\�Z�j�b�Z�g�l�g�u�o�� �k�i�h�k�h��
�[�Z�o���k�h�a�^�Z�g�b�y���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�Z�k�l�[�b�s�����Z���l�Z�d�`�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�l�v���\�u�[�h�j���Z�^�Z�i��
�l�b�\�g�h�]�h�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y��
�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�������� �e�_�l�� �\�� �i�j�b��
�f�b�l�b�\�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������p���]�Z���K�<���� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f��PK �b��NPK �k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v��— �g�Z���������b���������������g�Z���k�_�y�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o���k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�������� �b�� ���������� ���l�Z�[�e���� �������� �D�j�h�f�_���l�h�]�h���� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�Z�y��
�i�j�b�[�Z�\�d�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �������� ������ �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�k�v�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �[�h�[�h�\�u�o��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �\�� �k�_�y�g�u�c�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�c�� �\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���� �A�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h��
�k�l�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�����m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�m���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b�����[�u�e�b���^�h�\�h�e�v�g�h���[�e�b�a�d�b���d���m�d�Z�a�Z�g�g�u�f���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�����K�h�\�h�d�m�i�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�h�a�j�h�k�e�b���i�h��
�f�_�j�_�� �m�k�e�h�`�g�_�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�b�f�b�l�b�\�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�h�c����
�]�^�_�� �h�g�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�m�f�f�h�c�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �h�]�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_��
�i�Z�k�l�[�b�s���� �j�_�f�h�g�l�� �b�a�]�h�j�h�^�b�� ���g�Z�q�b�g�Z�y�� �k�� �l�j�_�l�v�_�]�h�� �]�h�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �b��
�k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�_���l�j�m�^�h�\�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u���i�Z�k�l�m�o�Z���g�Z���\�u�i�Z�k���`�b�\�h�l�g�u�o�����<���l�_�o�g�h�� 
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�]�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �k�h�\�h�d�m�i�g�u�_�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �i�h�\�u�k�b�e�b�k�v�� �g�Z�� ����–� �� �� � � �� �� � � \� � � f� b� g�_��
�j�Z�e�v�g�h�c��— �g�Z������–�������������b���\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c��— �g�Z��������–��������������
�G�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�f���b���g�h�\�u�f���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���w�l�h�]�h���f�_�l�h�^�Z���y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �i�j�b��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �e�m�]�h�\�u�f�b�� �Z�]�j�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �F�h�[�b�e�b��
�a�Z�p�b�y���i�j�b�j�h�^�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���\���i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���a�Z���k�q�_�l��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u�� �g�Z ���� ������ �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�\�_�^�_�g�b�y�� �[�h�[�h�\�u�o�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�c��— �g�Z��
���� ���� �b�� �\�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �f�_�j�_�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �\�g�_�k�_�g�b�x�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c��— �g�Z�� ����–
40 ������ �M�^�_�e�v�g�u�c�� �\�_�k�� �\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�_�f�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �^�h�e��
�]�h�e�_�l�g�b�o���k�Z�f�h�\�h�a�h�[�g�h�\�e�y�x�s�b�o�k�y���n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g��
�g�h�c���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���a�Z�g�b�f�Z�_�l���h�k�g�h�\�g�m�x���^�h�e�x��— �h�l���������^�h�������������\���a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�b�k�l�_�f�u�� 

�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�m�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���k�h�a�^�Z�g�b�y���b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�g�u�o���i�Z�k�l�[�b�s���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�h���^�\�m�f���w�l�Z�i�Z�f�����a�Z���i�_�j��
�\�u�_�� �^�\�Z�� �]�h�^�Z���� �d�h�]�^�Z�� �j�_�r�Z�e�Z�k�v�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b�� �d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�o�� �\�e�h� �̀_��
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�g�b�c�����b���\���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�c���i�_�j�b�h�^��— �\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z����–15���c���]�h�^�u���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �_�`�_�]�h�^�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l���� �I�j�b��
�k�Z�f�h�a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �b�� �i�j�b�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�b�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�u�_�� �i�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�b�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �\�l�h�j�h�c�� �]�h�^���� �I�h�w�l�h�f�m��
�\ �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �\�� �k�m�f�f�_�� �a�Z�� ��������–���������� �]�]���� �i�h�� �i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���i�Z�k�l�[�b�s�����k���m�q�_�l�h�f���i�h�_�^�Z�_�f�h�]�h���d�h�j�f�Z�����b���k�h�\�h�d�m�i�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l��— 
�d�Z�i�b�l�Z�e�v�g�u�_���\�e�h�`�_�g�b�y���b���_�`�_�]�h�^�g�u�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���a�Z�l�j�Z�l�u�� 
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�k�l�\�h���d�h�j�f�Z���i�h�\�u�k�b�e�h�k�v���g�Z�������������g�Z���g�_�m�^�h�[�j�_�g�g�h�f���n�h�g�_���b���g�Z�������������g�Z���n�h��
�g�_���J�����D���� �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���k�_�y�g�u�f���a�e�Z�d�h�\�u�f���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�����[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�y������
�h�^�g�Z�d�h���i�j�b���i�h�^�d�h�j�f�d�_���_�]�h���\���^�h�a�Z�o��N����P����K ���� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���d�h�j�f�Z���\���k�m�f��
�f�_�� �a�Z�� ���� �]�h�^�Z�� �\�h�a�j�h�k�e�h�� �g�Z�� ������ ������ �<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�h�\�h�d�m�i�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �d�Z�i�b��
�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�e�h�`�_�g�b�y�� ���g�Z�� �h�]�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_�� �i�Z�k�l�[�b�s���� �\�� �i�j�b�f�b�l�b�\�g�h�c�� �b�� �f�b�g�_��
�j�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�Z�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�b������–�������������\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_���m�^�_�e�v�g�u�c��
�\�_�k�� �b�o�� �\�u�j�h�k�� �^�h�� ����–������ ������ �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z��
�i�h�k�_�\�g�h�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �H�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�v�� �k�h�\�h�d�m�i�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o�� ���\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�d�h�g�h�f�b�b���j�Z�k�o�h�^�Z���k�j�_�^�k�l�\�Z�� �g�Z���a�Z�e�m�`�_�g�b�_�����[�u�e�Z��
�\�u�r�_�� ��������–�������� �������� �q�_�f�� �g�Z���k�_�y�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h��
�i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���h�d�m�i�Z�_�f�h�k�l�b���k�h�\�h�d�m�i�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���^�e�y���[�h�[�h�\�h��
�a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �a�e�Z�d�h�\�u�f�b�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�f�b���� �d�Z�d��
�\ �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�o���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g�� �\�� ���������� �]���� ���d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h��
�g�Z� � � �� �� � � �� �� � �d�e�_� \�_� j�Z� � � i�h�e�a�m�q�_� ]�h� � �g�Z� � � �� �� �� � � �� � � i�h� � �k� j�Z� \�g�_�g�b�x� � �k� � � i� j�_�^�u�^�m�s�b� f� � � ]�h��
�^�h�f���� 

�<�� �h�[�s�_�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �_�`�_�]�h�^�g�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �m�q�l�_�g�Z��
�j�Z�[�h�l�Z���i�Z�k�l�m�o�Z�����h�i�e�Z�l�Z���d�h�l�h�j�h�]�h���\���j�Z�a�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\���a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �a�Z�i�Z�k�Z�� �i�h�_�^�Z�_�f�h�]�h�� �d�h�j�f�Z���� �\�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�� �i�h�^�d�Z�r�b�\�Z�g�b�_�� �g�_��
�k�l�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\���l�j�Z�\�u�����^�\�Z�`�^�u���i�j�b���a�Z�i�Z�k�_���d�h�j�f�Z�������l�u�k�����d�h�j�f�����_�^����
�k�� ���� �]�Z�� �b�� �[�h�e�_�_�����h�^�b�g�� �j�Z�a��— �i�j�b�� �[�h�e�_�_���g�b�a�d�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b������ �_�`�_�]�h�^��
�g�u�c�� �j�_�f�h�g�l�� �b�a�]�h�j�h�^�b�� ���\�� �j�Z�a�f�_�j�_�� ������ ���� �h�l�� �_�_�� �k�l�h�b�f�h�k�l�b������ �k�l�h�b�f�h�k�l�v��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �b�o�� �d�� �\�g�_�k�_�g�b�x���b�� �j�Z�k�k�_�\�� ���h�^�b�g�� �j�Z�a�� �^�e�y�� �J�����D���� �b��
�^�\�Z���j�Z�a�Z���k���m�q�_�l�h�f���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���Z�a�h�l�g�h�c���i�h�^�d�h�j�f�d�b��— 
N45 + N45���� 

�<�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�u�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�l�j�Z�l�� �g�Z�� �g�_�m�^�h�[��
�j�y�_�f�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o������–�����������i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���h�i�e�Z�l�m���j�Z�[�h�l�u���i�Z�k�l�m�o�Z�����i�j�b��
�\�g�_�k�_�g�b�b�� �i�h�^�d�h�j�f�d�b��— �g�Z���m�^�h�[�j�_�g�b�y��������–������ �����g�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��P����K �������b��
54–������ �����i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b��N����P����K ���� ���l�Z�[�e���� �������� �K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���������� �d�h�j�f���� �_�^����
�g�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o�����k�h�k�l�Z�\�b�\�r�Z�y��������–���������j�m�[�������[�u�e�Z���\���i�y�l�v���j�Z�a��
�^�_�r�_�\�e�_���p�_�g�u���h�\�k�Z�����i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���m�^�h�[�j�_�g�b�c���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b��P����K ���� — �\���q�_��
�l�u�j�_�� �j�Z�a�Z���� �g�Z�� �n�h�g�_��N����P����K ���� — �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �g�b�`�_�� �p�_�g�u�� �n�m�j�Z�`�g�h�]�h�� �h�\�k�Z����
�J�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�Z�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �\�� �i�j�b�f�b�l�b�\�g�h�c�� �b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�� �������� �b��
������ ������ �h�^�g�Z�d�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�� �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�Z���i�j�b���i�h�e�m�q�_�g�b�b���k�������]�Z��������–���������l�u�k�����d�h�j�f�����_�^�����<���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�_��
�j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���d�h�j�f�Z���i�j�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���^�h�a���k�h��
�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �b�� ������ ������ �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� ���� �]�Z�� �i�h�\�u�k�b�e�Z�k�v�� �^�h�� ������–�������� �l�u�k����
�d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� �<�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_���i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b��
�J�����D���� �g�Z���[�h�[�h�\�h���a�e�Z�d�h�\�h�f�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�j��
�f�Z�������������������i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�Z���\�l�h�j�m�x���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���k���\�g�_�k�_�g�b�_�f��
N����P����K ���� �g�Z���a�e�Z�d�h�\�h�f���l�j�Z�\�h�k�l�h�_������������������ 
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�������W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���_�`�_�]�h�^�g�u�o���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l����
�g�Z���i�Z�k�l�[�b�s�Z�o�����k�h�a�^�Z�g�g�u�o���g�Z���a�Z�e�_�`�g�u�o���a�_�f�e�y�o����

���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z����–����-�c���]�h�^�u���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y������
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Based on fifteen years of field e�[�S�H�U�L�H�Q�F�H���L�Q���R�U�J�D�Q�L�]�L�Q�J���S�D�V�W�H��bisch on arable land wit�K��
drawn from circulation facto established the predominance of natural��ditch in the stru�F��
�W�X�U�H���R�I���W�R�W�D�O���H�Q�H�U�J�\�� �F�R�Q�V�X�P�S�W�L�R�Q�����,�Q���W�K�H���L�Q�L�W�L�D�O���S�H�U�L�R�G���R�I���W�K�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q���S�D�V���V�W�E�L�V�F�K���W�K�H��
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� ������–�������� �W�K�R�X�V�D�Q�G���� �)�R�U�D�J�H���� �X�� ���� �K�D�� ���H�D�W�V�� �I�H�H�G���� �S�D�\�V�� �E�U�L�G�J�H�� �F�R�V�W�V�� �L�Q�� �W�K�H��
�D�P�R�X�Q�W���R�I���X�S���W�R�������\�H�D�U�V���Z�D�V�������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����D�Q�G�������������R�Q���W�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���I�R�U����–�������\�H�D�U�V���W�R��
�X�V�H���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�L�W�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���W�R������–������������ 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �I�D�O�O�R�Z���D�U�H�D�V�����S�D�V�W�X�U�H���R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����P�X�O�W�L�Y�D�U�L�D�W�H���W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V�����D�J�U�L�I�X�H�O�V���H�I�I�L�F�L�H�Q��
�F�\�����F�R�V�W���R�I���I�H�H�G�����S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�L�W�\��  
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�I�������� �������� ���������� �������� �������� �������� �������� �������� ���������� 
�;�������� �������� ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� ���������� 
�K��1 �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� 

�K�������� �������� ���������� �������� �������� �������� ���������� �������� ���������� 
�K�_�e�_�g�Z����
�k�l�Z�g�^�Z�j�l �������� 100 �������� 100 �������� 100 �������� 100 
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�<�k�_�� �h�[�j�Z�a�p�u���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �K�������� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�b��
�\ �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z���k�_�a�h�g���g�Z���������� ���I������������— �������� ���� ���K������������ �k�h�j�l�� �K�_�e�_�g�Z���i�h�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�_�j�\�h�f��
�m�d�h�k�_�����h�[�j�Z�a�_�p�� �K�������h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �i�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u�� �g�b�`�_�� �k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�g�h�]�h���k�h�j�l�Z�����\�h���\�l�h�j�h�f���m�d�h�k�_���\�k�_���i�h�i�m�e�y�p�b�b���[�u�e�b���g�Z���m�j�h�\�g�_���b�e�b���q�m�l�v��
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�g�b�`�_���k�h�j�l�Z���K�_�e�_�g�Z���b���\ �l�j�_�l�v�_�f��— �h�[�j�Z�a�p�u���;�����������b���K�����������g�Z������������ �m�j�h��
�`�Z�c�g�_�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� 

�K�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �k�h�j�l�h�\�� �e�x�p�_�j�g�u�� �k�_�g�h�d�h�k�g�h��
�i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���^�e�y�� �m�k�e�h�\�b�c�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�u�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_��
�j�Z�p�b�b���k�\�y�a�Z�g�u���d�Z�d���k���m�k�e�h�\�b�y�f�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�����l�Z�d���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�h�f���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�y�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v���l�Z�d�h�c���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e�����d�h�l�h�j�u�c��
�h�[�e�Z�^�Z�e�� �[�u�� �o�h�j�h�r�_�c�� �i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�� �i�h�q�\�_�g�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f��
�m�k�e�h�\�b�y�f���� �j�Z�g�g�b�f�� �b�� �^�j�m�`�g�u�f�� �\�_�k�_�g�g�b�f�� �h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�_�f���� �[�u�k�l�j�u�f�� �\�h�k�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �i�h�k�e�_�� �k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�y�� �b�e�b�� �k�l�j�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y���� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v��
�g�h���j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f���d�h�j�f�h�\�h�c���f�Z�k�k�u���i�h���p�b�d�e�Z�f���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y���b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f���^�h�e�]�h�e�_�l�b�_�f�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �k�m�l�h�q�g�u�c�� �i�j�b�j�h�k�l�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b��
�\ �k�j�_�^�g�_�f���a�Z���l�j�b���]�h�^�Z���i�h�e�m�q�_�g���m���i�h�i�m�e�y�p�b�b���K�������������h�g���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������k�f����
�q�l�h�� �g�Z�� �������� ���� �\�u�r�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���� �>�j�m�]�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �e�x�p�_�j�g�u�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h��
�i�j�_�\�u�r�Z�e�b���i�h���w�l�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���k�h�j�l���K�_�e�_�g�Z�����H�[�j�Z�a�_�p���K��1 
— �g�Z���������������������������k�f���\���k�m�l�d�b�������I����������— �g�Z���������������������������k�f���i�j�b�j�h�k�l�����b���;–
��������— �e�b�r�v�� �g�Z�� �������� ���� �b�e�b�� ���������� �k�f���k�m�l�d�b���� �m�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �i�j�b�j�h�k�l�� �f�Z�k�k�u��
�\ �k�m�l�d�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������k�f�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�[�e�b�k�l�\�_�g��
�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �E�b�k�l�v�y�� �b�� �k�h�p�\�_�l�b�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�l�� �i�h�� �k�\�h�_�c��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �y�\��
�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���\�Z�`�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�g�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a�p�Z���b�e�b 
�k�h�j�l�Z���� �>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �g�Z�� �^�_�e�y�g�d�Z�o�� �h�l�[�b�j�Z�_�l�k�y��
�k�g�h�i�� �f�Z�k�k�h�c�� �������� �]���� �\�u�k�m�r�b�\�Z�_�l�k�y���� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �_�]�h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a����
�H�[�e�b�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �g�h�\�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �e�x�p�_�j�g�u�� �\�u�k�h�d�Z�y��— �h�l�� ������ ���� ���K������������
�\ �i�_�j�\�h�f�� �^�h�� ���������� ���� ���K������������ �\�� �l�j�_�l�v�_�f�� �m�d�h�k�_���� �J�Z�k�l�_�g�b�y�� �e�x�p�_�j�g�u�� �k�h�j�l�Z��
�K�_�e�_�g�Z�� �b�f�_�e�b�� �h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �h�l�� ���������� ���� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �^�h�� ���������� ���� �\�� �l�j�_�l�v�_�f��
�h�l�q�m�`�^�_�g�b�b���� 

�I�j�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���m�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�����b���\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c��
�\�� �n�Z�a�_�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �B�a�m�q�Z�_�f�u�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �e�x�p�_�j�g�u��
�h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���\�u�k�h�d�h�j�h�k�e�h�k�l�v�x�����<���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���m�d�h�k�Z���b���i�h�]�h�^�g�u�o���m�k�e�h��
�\�b�c�� �]�h�^�Z���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�k�h�l�Z�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �e�x�p�_�j�g�u�� �f�_�g�y�e�Z�k�v���� �L�Z�d���� �\�� �i�_�j��
�\�h�f���m�d�h�k�_���\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������–�������k�f�����\�h���\�l�h�j�h�f��— ����–�������k�f��
�b���\���l�j�_�l�v�_�f���m�d�h�k�_������–�������k�f�����m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������������b���������k�f����
�I�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �g�Z�^�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �i�h�� �^�Z�g�g�h�f�m�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x��
�\ �k�j�_�^�g�_�f�� �h�l�� ���������� ���K�������� �^�h�� ���������� ���K�������������� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �[�h�e�v�r�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y��
�i�h�� �\�u�k�h�l�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\�� �l�j�_�l�v�_�f�� �m�d�h�k�_���� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �g�Z�^�� �k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�g�u�f���k�h�j�l�h�f���d�h�e�_�[�Z�e�h�k�v���h�l���������������K���������^�h�������������������K������������ 

�I�j�b�� �\�u�\�_�^�_�g�b�b�� �k�h�j�l�h�\�� �e�x�p�_�j�g�u�� �^�e�y�� �Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �[�h�e�v�r�m�x��
�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x�� �l�j�m�^�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b�� �k�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�_�f���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �e�x�p�_�j�g�Z�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �\�� �k�f�_�k�y�o��
�k�h�� �a�e�Z�d�h�\�u�f�b�� �l�j�Z�\�Z�f�b�� �^�h�e�`�g�Z�� �h�[�e�Z�^�Z�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�h�c��



���� 

�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�����G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h���[�h�[�h�\�u�o���l�j�Z�\���\���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b��
�b�o�� �Z�a�h�l�h�f���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�b�f�[�b�h�a�Z�� �k�� �d�e�m�[�_�g�v�d�h�\�u�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b���� �h�g�b��
�\ �i�h�e�_�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �f�_�g�_�_�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�u�f�b���� �q�_�f��
�a�e�Z�d�h�\�u�_�� �l�j�Z�\�u�� �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�����\�h�^�u�� �b�� �k�\�_�l�Z����
�L�Z�d���� �f�_�g�v�r�Z�y�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v �e�x�p�_�j�g�u���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h��
�a�e�Z�d�h�\�u�f�b�� �l�j�Z�\�Z�f�b���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z�� �i�h�g�b�`�_�g�g�h�c�� �i�h�]�e�h�l�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[��
�g�h�k�l�v�x�� �^�h�k�l�m�i�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �b���� �h�k�h�[�_�g�g�h���� �d�Z�e�b�y���� �H�k�h�[�b�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h��
�k�h�[�g�u�o�� �[�b�h�l�b�i�h�\�� �i�h�]�e�h�s�Z�x�l�� �[�h�e�v�r�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�b�l�Z�g�b�y�� 

�K�h�\�f�_�k�l�g�h�_�� �b�o�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_��— �\�Z�`�g�_�c�r�_�_�� �m�k�e�h�\�b�_���� �h�[�_�k�i�_�q�b��
�\�Z�x�s�_�_�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �j�_�k�m�j�k�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�k��
�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z�����H�k�h�[�_�g�g�h���\�Z�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���o�h�j�h�r�b�c��
�l�j�Z�\�h�k�l�h�c���g�Z���j�Z�g�g�b�o���w�l�Z�i�Z�o���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�����G�Z���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�b�o���n�Z�a�Z�o��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�Z�y���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o���m�k�e�h�\�b�c��
�j�h�k�l�Z�� �b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �l�Z�d�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���� �d�Z�d�� �l�b�i�� �d�m�k�l�Z���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �h�l�j�Z�k��
�l�Z�g�b�y���� �\�u�k�h�l�Z�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y���� �F�h�e�h�^�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �e�x�p�_�j�g�u�� �\�� �j�Z�g�g�b�_�� �n�Z�a�u��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���b�f�_�x�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���i�j�h�p�_�g�l���e�b�k�l�v�_�\���b���i�j�h�l�_�b�g�Z���>���������@�� 

�<�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_�� �g�h�\�u�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �e�x�p�_�j��
�g�u�� �b�f�_�e�b�� �^�j�m�`�g�m�x���� �o�h�j�h�r�m�x�� �h�l�Z�\�g�h�k�l�v�� �b�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v����
�H�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �g�h�\�u�o�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �]�h�\�h�j�b�l�� �l�h�l��
�n�Z�d�l�����q�l�h���g�Z���q�_�l�\�_�j�l�u�c���]�h�^���`�b�a�g�b���\�k�_���h�[�j�Z�a�p�u���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���e�x�p�_�j�g�u��
�\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b���[�u�e�b���\�u�r�_���k�h�j�l�Z���K�_�e�_�g�Z�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�x�p�_�j�g�u���\���n�b�l�h�p�_��
�g�h�a�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���\���k�j�_�^�g�_�f���h�l���������������K�������������^�h�������������������I���������������m���k�l�Z�g�^�Z�j��
�l�Z��— �����������������l�Z�[�e���������� 

 
�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���e�x�p�_�j�g�u����

�i�j�b���i�h�k�_�\�_���\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z���]�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c����
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�G�K�J05  ������  
 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���e�x�p�_�j�g�u���\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b���d�h�e�_�[�Z�e�h�k�v���h�l���������������K������������— 

�����������������I�������������\���i�_�j�\�h�f���h�l�q�m�`�^�_�g�b�b���^�h�������������������K������������— �����������������K��������
�\ �l�j�_�l�v�_�f�����m���k�h�j�l�Z���K�_�e�_�g�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������������b�������������������G�Z���^�h�e�x���a�e�Z�d�h��
�\�u�o���l�j�Z�\���i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v���\���i�_�j�\�h�f���m�d�h�k�_����������–����������������������–�����������\�h���\�l�h�j�h�f���b��
������–�������������\���l�j�_�l�v�_�f���m�d�h�k�Z�o���� 

�<���k�j�_�^�g�_�f���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�e�_�g�h�c �f�Z�k�k�u���q�b�k�l�h�c���e�x�p�_�j�g�u���g�Z�������������K��
����������— �����������������I�������������\�u�r�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���k�h�j�l�Z�����M���h�[�j�Z�a�p�Z���I�����������i�h�e�m��



���� 

�q�_�g���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���e�x�p�_�j�g�u��
— �����������l���]�Z�� 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �e�x�p�_�j�g�u�� �\�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �i�_�j�\�h�]�h���m�d�h�k�Z��
�\ �k�j�_�^�g�_�f���a�Z���i�_�j�b�h�^ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������–���������l���]�Z�����\�l�h�j�h�]�h���m�d�h�k�Z��
— ������–���������l���]�Z���b���l�j�_�l�v�_�]�h��— ������–���������l���]�Z�����m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������������
�������� �b�� �������� �l���]�Z���� �<�� �k�m�f�f�_�� �a�Z�� �l�j�b�� �m�d�h�k�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �m�j�h�`�Z�c�� �k�m�o�h�c��
�f�Z�k�k�u�� �[�u�e�� �i�h�e�m�q�_�g�� �m�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �I����������— ���������� �l���]�Z���� �q�l�h�� �g�Z�� ���������� ���� �\�u�r�_��
�k�h�j�l�Z���K�_�e�_�g�Z�����H�[�j�Z�a�p�u���;–���������b���K�����������i�j�_�\�u�r�Z�e�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l���g�Z�����������������b�o��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�Z���k�_�a�h�g���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���i�h�������������l���]�Z�����m���e�x�p�_�j�g�u���k�h�j�l�Z���K�_�e�_�g�Z��— 
�����������l���]�Z���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 

�I�j�b���k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�b���e�x�p�_�j�g�u���\���j�Z�g�g�b�_���n�Z�a�u���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���i�h�e�m�q�Z�_�f���\�u��
�k�h�d�h�[�_�e�d�h�\�u�c���d�h�j�f�����g�h���l�_�j�y�_�f���\���k�[�h�j�_���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����W�l�b���i�h�l�_�j�b���g�_��
�h�[�o�h�^�b�f�h���d�h�f�i�_�g�k�b�j�h�\�Z�l�v���a�Z���k�q�_�l���[�h�e�v�r�_�]�h���q�b�k�e�Z���m�d�h�k�h�\���b���[�h�e�_�_���\�u�k�h��
�d�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�j�h�l�_�b�g�Z���\���f�Z�k�k�_�� 

�I�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���b�o���i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�k�l�b���e�x�p�_�j��
�g�Z�� �g�_�� �b�f�_�_�l�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�\�� �k�j�_�^�b�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y�� �\�h��
�f �g�h�]�b�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �k�l�j�Z�g�u�� �i�j�b�� �g�Z�^�e�_�`�Z�s�_�c�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�_�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�u�c���k�[�h�j���k���_�^�b�g�b�p�u���i�e�h�s�Z�^�b���^�_�r�_�\�h�]�h���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���[�_�e�d�Z�����\���k�h��
�k�l�Z�\���d�h�l�h�j�h�]�h���\�o�h�^�y�l���\�k�_���h�k�g�h�\�g�u�_���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u�� 

�<�Z�`�g�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�_�j�_�\�Z�j�b��
�f�h�k�l�v�� �e�x�p�_�j�g�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �n�Z�a�u�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y��
�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� ���k�� ��������–� �� �� � � �� � � \� � � n� Z� a� m� � � [� m� l� h� g� b� a� Z� p� b� b� � � ^� h� � � �� �–������ ���� �\�� �g�Z�q�Z�e�_��
�p�\�_�l�_�g�b�y�������<���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���e�x�p�_�j�g�Z���[�h�]�Z�l�Z���b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b���\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b����
�n�h�k�n�h�j�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ��������–���������� ������ �d�Z�e�b�y��— ��������–������������ �d�Z�e�v��
�p�b�y��— ��������–�����������������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�e�_�l�q�Z�l�d�b���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���\���r�b�j�h�d�b�o���i�j�_�^�_��
�e�Z�o���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���n�Z�a�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���b���k�h�j�l�Z�� 

�I�h�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�g�g�h�k�l�b�� �d�h�j�f�Z�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z��
�e�b�k�v���^�j�m�]���h�l���^�j�m�]�Z�����J�Z�a�e�b�q�b�y���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���b���h�[�f�_�g��
�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���f�_�`�^�m���m�d�h�k�Z�f�b�����l�Z�[�e������������ 

 
�������I�b�l�Z�l�_�e�v�g�Z�y���p�_�g�g�h�k�l�v���h�[�j�Z�a�p�h�\���e�x�p�_�j�g�u���i�j�b���i�h�k�_�\�_����

�\���Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�_���k�h���a�e�Z�d�h�\�u�f�b���l�j�Z�\�Z�f�b��
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�K�u�j�h�c���i�j�h�l�_�b�g������ �������� �������� �������� �������� �������� 
�H�W���F�>�` �������� �������� �������� �������� �������� 



���� 

�D�h�j�f�h�\�Z�y���f�Z�k�k�Z���\�l�h�j�h�]�h���m�d�h�k�Z���k�h�^�_�j�`�b�l���[�h�e�v�r�_���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z��
�g�Z�� �������� ���K������������— 8� �� �� � � �� � � �� K���������� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �d�h�j�f�_��
�\�l�h�j�h�]�h�� �m�d�h�k�Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �i�j�b�� �i�_�j�\�h�f�� �h�l�q�m�`�^�_�g�b�b���� �<�� ���� �d�]�� �k�m�o�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�� �i�_�j�\�h�]�h�� �m�d�h�k�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�e�h�k�v�� ������–���������� �F�>�`�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b����
�\�h�� �\�l�h�j�h�f��— ��������–���������� �F�>�`���� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ��������–���������� ���� �b��
��������–�����������������Q�_�f���[�h�e�v�r�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���\�������d�]���k�m�o�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���� �l�_�f�� �\�u�r�_�� �_�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �`�b�\�h�l�g�u�f�b�� �^�e�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o��
�p�_�e�_�c���b���^�e�y�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���`�b�a�g�b�����A�g�Z�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j��
�]�b�b���\���k�m�o�h�f���\�_�s�_�k�l�\�_���h�q�_�g�v���\�Z�`�g�h���g�_���l�h�e�v�d�h���^�e�y���h�p�_�g�d�b���d�h�j�f�Z�����g�h���b���^�e�y��
�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�_�� �i�h�_�^�Z�_�f�h�k�l�b�� �d�h�j�f�Z�� �`�b�\�h�l�g�u�f�b���� �K�q�b�l�Z�_�l�k�y���� �q�l�h��
�o�h�j�h�r�Z�y���i�h�_�^�Z�_�f�h�k�l�v���d�h�j�f�Z��— �i�_�j�\�u�c���i�j�b�a�g�Z�d���_�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�Z���>5�@�� 

�I�h���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�f�m���k�h�k�l�Z�\�m���h�k�h�[�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c���f�_�`�^�m���g�h�\�u�f�b���h�[�j�Z�a��
�p�Z�f�b���e�x�p�_�j�g�u���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�����<�h���\�l�h�j�h�f���b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���m�d�h�k�Z�o���\���j�Z�k��
�l�_�g�b�y�o���f�_�g�y�_�l�k�y���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����A�_�e�_�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���\�l�h��
�j�h�]�h�� �m�d�h�k�Z�� �[�h�e�_�_�� �[�h�]�Z�l�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k �i�_�j�\�u�f���h�l�q�m�`�^�_�g�b�_�f�����l�Z�[�e������������ 

 
�������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���m���h�[�j�Z�a�p�h�\���e�x�p�_�j�g�u����

�i�j�b���i�h�k�_�\�_���\���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z���]�h�^�u���b�a�m�q�_�g�b�y����
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�k�d�b�_���n�h�j�f�u���k���a�Z�^�Z�g�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�����B�a���a�Z���l�h�]�h�����q�l�h���k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�c���n�h�g��
�h�q�_�g�v�� �`�_�k�l�d�b�c���� �b�a�� ���������� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�l�[�b�j�Z�_�f�� ��–���� �h�k�h�[�_�c���� �Z�� �b�a�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o��
�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �g�_�� �m�^�Z�_�l�k�y�� �\�u�^�_�e�b�l�v�� �g�b�� �h�^�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �k�� �a�Z�^�Z�g�g�u�f�b�� �k�\�h�c��
�k�l�\�Z�f�b���� �<�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�� ��–���� �j�Z�a�Z�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�y�l�� �i�h�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h��
�k�l�b�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���b�� �k�_�f�y�g�� �k�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�k�o�h�^�g�u�o��
�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �b�� �k�h�o�j�Z�g�y�x�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�b�f�[�b�h�a�Z�� ������–������ ������
�\ �l�_�q�_�g�b�_����–�����e�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�f���>�����@���� 

�K�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c�� �k�_��
�e�_�d�p�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�u�� �k�h�j�l�Z�� �e�x�p�_�j�g�u�� �:�]�g�b�y�� �b�� �L�Z�b�k�b�y���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�_�� �\�� �=�h�k�m��
�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�_�_�k�l�j�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�c�� �\�� ���������� �b�� ���������� �]�]�����k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����K�h�j�l�Z���j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�k�y���^�e�y���k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���l�_��
�q�_�g�b�_����–�����e�_�l���\���k�h�k�l�Z�\�_���e�x�p�_�j�g�h�a�e�Z�d�h�\�u�o���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c���b���\���h�^�g�h�\�b�^�h�\�h�f��
�i�h�k�_�\�_���� �k�h�j�l�� �:�]�g�b�y��— �g�Z�� �k�e�Z�[�h�d�b�k�e�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� ���j�G�� �������� �b�� �\�u�r�_������ �k�h�j�l��
�L�Z�b�k�b�y��— �g�Z���k�j�_�^�g�_�d�b�k�e�u�o���i�h�q�\�Z�o�����j�G�����������b���\�u�r�_�������K�h�j�l�Z���h�[�e�Z�^�Z�x�l���i�h��
�\�u�r�_�g�g�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���i�h�j�Z�`�_�g�b�x���d�h�j�g�_�\�u�f�b���]�g�b�e�y�f�b���b���b�a�[�u�l�h�q��
�g�h�f�m�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�x���� �\�u�k�h�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h���f�b�d�j�h�[�g�u�o��
�\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �d�h�j�f�Z�� �b�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �n�h�l�h�i�_�j�b�h��
�^�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�_�c���� �A�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �k�h�j�l�h�\�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h����
�K�_�\�_�j�h���A�Z�i�Z�^�g�h�]�h���b���A�Z�i�Z�^�g�h���K�b�[�b�j�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������–������������ 

�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�j�_�o�d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�c�� �e�x�p�_�j�g�h�a�e�Z�d�h�\�h�c�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b 
�k �k�h�j�l�h�f���:�]�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���������e�_�l���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�����^�\�_���a�Z�d�e�Z�^�d�b��
�d�h�g�d�m�j�k�g�h�]�h���k�h�j�l�h�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���i�h�������e�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���������������l���]�Z���k�m�o�h�]�h���\�_��
�s�_�k�l�\�Z�����Z���k���k�h�j�l�h�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f���I�Z�k�l�[�b�s�g�Z�y��������— �����������l���]�Z�����<���l�j�Z�\�h�k�f�_��
�k�y�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�e�h�k�v�� ���������� �l���]�Z�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �e�x�p�_�j�g�u�� �k�h�j�l�Z�� �:�]�g�b�y�� �b��
�������� �l���]�Z�� �k�h�j�l�Z�� �I�Z�k�l�[�b�s�g�Z�y�� �������� �G�Z���i�y�l�u�c�� �]�h�^���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�j�_�^�g�y�y�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�h�j�l�Z���:�]�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������l���]�Z���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����k�h�j�l�Z���I�Z�k�l��
�[�b�s�g�Z�y��������— �����������l���]�Z�����<���m�k�e�h�\�b�y�o���a�Z�k�m�o�b�������������]�����k�h�j�l���:�]�g�b�y���h�[�_�k�i�_�q�b�e��
�i�h�e�m�q�_�g�b�_�����������l���]�Z���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����q�l�h���g�Z�������������[�h�e�v�r�_�����q�_�f���k�h�j�l���I�Z�k�l��
�[�b�s�g�Z�y�� �������� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� ��������–���������� �]�]���� �i�h�e�m�q�_�g�h�� �������� �d�]���]�Z�� �k�_�f�y�� �k�h�j�l�Z��
�:�]�g�b�y���� �q�l�h�� �g�Z�� ������ ���� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �k�h�j�l�Z�� �I�Z�k�l�[�b�s�g�Z�y�� �������� �<�� ������������ ������������



���� 

������������ ���������� �]�]���� �\�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c�� �b�� �L�x�f�_�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �k�[�h�j�� �k�_�f�y�g���k�h�j�l�Z��
�:�]�g�b�y���^�h�k�l�b�]��������–���������d�]���]�Z���>�����@���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���g�Z���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���[�Z��
�a�_���<�G�B�B���d�h�j�f�h�\�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c���\���������d�f���k�_�\�_�j�g�_�_���F�h�k�d�\�u�����I�j�h�^�h�e�`�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�]�h���i�_�j�_�o�h�^�h�f���k�j�_�^�g�_�k�m��
�l�h�q�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�_�k�g�h�c�� �b�� �h�k�_�g�v�x�� �q�_�j�_�a�� ���� ���� �ƒ�K���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �^�g�_�c���� �k�m�f�f�Z�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�o�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �\�h�a�^�m�o�Z��— 
�������� �ƒ�K���� �k�m�f�f�Z�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �a�Z�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^��— �������� �f�f���� �H�p�_�g�d�m��
�g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �e�x�p�_�j�g�u�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� ��������–���������� �]�]������ �Z�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c��
�]�b�[�j�b�^�g�h�c�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �d�j�Z�k�g�h�c�� �`�_�k�l�d�h�c�� �H�D������ ���k�h�j�l�� �>�b�i�Z����— 
�\�� ��������–���������� �]�]���� ��Syn ������ �b�� ��������–���������� �]�]���� ��Syn �������� �=�h�^�u�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �b��
�d�h�g�d�m�j�k�g�u�o���b�k�i�u�l�Z�g�b�c���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�e�b�q�Z��
�e�b�k�v���i�h���i�h�]�h�^�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���� 

�I�h�q�\�Z�� �h�i�u�l�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �^�_�j�g�h�\�h���i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y���� �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b��
�k�l�Z�y�����k�j�_�^�g�_���h�d�m�e�v�l�m�j�_�g�g�Z�y�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�m�f�m�k�Z��— �����������b�������������������j�G���k�h��
�e�_�\�h�c�� �\�u�l�y�`�d�b��— ���������� �b�� ������������ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h�� �Z�a�h�l�Z��— ������������ �b��
���������� ������ �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z��— ������������ �b�� ������������ �^�h�k�l�m�i�g�h�]�h�� �d�Z�e�b�y��— 
�������������b���������������f�]���g�Z���d�]���i�h�q�\�u���� 

�B�k�i�u�l�u�\�Z�e�b�� �k�h�j�l�Z�� �e�x�p�_�j�g�u�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�c�� ��Medicago sativa 
nohtsubsp�� varia Mart���� �K�_�e�_�g�Z���� �:�]�g�b�y���� �L�Z�b�k�b�y���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f���f�_�l�h�^�h�\���k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���b���\�d�e�x�q�_�g�g�u�_���\���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c��
�j�_�_�k�l�j�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� ������������ ���������� �b������������
�]�h�^�Z�o���� �k�h�j�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�� �I�Z�k�l�[�b�s�g�Z�y�� �������� �I�_�j�_�^�� �i�h�k�_�\�h�f�� �k�_�f�_�g�Z�� �e�x�p�_�j�g�u��
�b�g�h�d�m�e�b�j�h�\�Z�e�b�� �r�l�Z�f�f�Z�f�b�� �d�e�m�[�_�g�v�d�h�\�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� ���6�L�Q�R�U�K�L�]�R�E�L�X�P 
meliloti���� �:������ �������[���� �������[���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b�� �b�a�� �<�G�B�B�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c��
�f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b���� �D�h�g�l�j�h�e�v��— �\�Z�j�b�Z�g�l�� �[�_�a�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b����
�I�h�k�_�\���k�i�e�h�r�g�h�c���j�y�^�h�\�h�c�����g�h�j�f�Z���\�u�k�_�\�Z���d�h�g�^�b�p�b�h�g�g�u�o���k�_�f�y�g���e�x�p�_�j�g�u��
— �b�a �j�Z�k�q�_�l�Z���������d�]���]�Z�����I�e�h�s�Z�^�v���^�_�e�y�g�h�d��— �����f2�����i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���l�j�_�o�d�j�Z�l��
�g�Z�y���� 

�H�\�k�y�g�b�p�m�� �d�j�Z�k�g�m�x�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �g�h�f�_�j�Z�� �H�D������
���k�h�j�l���>�b�i�Z�����b���k�h�j�l�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���K�b�]�f�Z���b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b���\���h�^�g�h�\�b�^�h�\�h�f���i�h�k�_�\�_��
�k�� �g�h�j�f�h�c�� �\�u�k�_�\�Z�� �b�a�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� ���� �d�]���]�Z�� �d�h�g�^�b�p�b�h�g�g�u�o�� �k�_�f�y�g���� �I�h�k�_�\���r�b�j�h��
�d�h�j�y�^�g�u�c�� �k�� �f�_�`�^�m�j�y�^�v�y�f�b�� ���������� �f���� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� �q�_�l�u�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y���� �I�_�j�_�^��
�i�h�k�_�\�h�f�� �i�j�h�j�h�k�l�d�b�� �k�_�f�y�g�� �a�Z�f�Z�q�b�\�Z�e�b�� �\�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �Z�k�k�h�p�b�Z��
�l�b�\�g�u�o�� �^�b�Z�a�h�l�j�h�n�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �F�b�a�h�j�b�g���� �F�h�[�b�e�b�g���� �N�e�Z�\�h�[�Z�d�l�_�j�b�g����
�:�a�h�j�b�a�b�g�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�y���������f�b�g�� 

�<�� �h�i�u�l�Z�o�� �k�� �i�j�_�^�i�h�k�_�\�g�h�c�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�_�c�� �k�_�f�y�g�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �g�_�� �\�g�h��
�k�b�e�b���� 

�<����������–�����������]�]�����b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b���g�h�\�u�_���k�h�j�l�Z���e�x�p�_�j�g�u���\���h�^�g�h�\�b�^�h�\�h�f��
�i�h�k�_�\�_�� �i�j�b�� �l�j�_�o�m�d�h�k�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �n�Z�a�m�� �g�Z�q�Z�e�h�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �I�j�b��
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�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���[�u�e�Z���g�Z������–�����������\�u�r�_�����q�_�f���m���k�h�j�l�Z���X�e�b�r�d�Z�����K�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�h���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y�� �w�n�n�_�d�l�� �]�_�l�_�j�h�a�b�k�Z���� �<�l�h�j�h�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�e�h�`�_��
�g�b�_���� �g�Z�� �d�h�l�h�j�h�f�� �h�k�g�h�\�Z�g�Z�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �k�_��
�e�_�d�p�b�y�� �]�e�Z�k�b�l���� �]�_�g�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c�� �k�b�f�[�b�h�a��
— �^�h�f�b�g�Z�g�l�g�u���� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�b�f�[�b�h�a�Z�� �q�Z�k�l�h�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �]�_�l�_�j�h�a�b�k�Z����
�q�l�h�� �f�u�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�h�d�h�e�_�g�b�b�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �>������ 
�����@���� 

�I�j�_�^�i�h�k�_�\�g�m�x�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�x�� �k�_�f�y�g�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z��
�l�Z�f�b�� �Z�k�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�y�� �i�j�_�i�Z�j�Z��
�l�h�f�� �F�h�[�b�e�b�g�� �i�h�\�u�r�Z�e�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �h�\�k�y��
�g�b�p�u���d�j�Z�k�g�h�c���i�_�j�\�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y���g�Z������–�������������F�b�a�h�j�b�g��— �g�Z������–������������
�:�a�h�j�b�a�b�g��— �g�Z�� ����–������ ���� ���� �l�h�� �_�k�l�v�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �k�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �]�_�g�h�l�b�i�Z�� �f�b�d�j�h��
�k�b�f�[�b�h�g�l�Z���>�����@�� 

�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h�e�m�q�_�g�u���b���\���h�i�u�l�Z�o���k���j�Z�c�]�j�Z�k�h�f���h�^�g�h��
�e�_�l�g�b�f���>�������������@���� 

�B�a�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �[�u�e�Z��
�h�l�h�[�j�Z�g�Z���h�^�g�Z�����H�D�����������g�Z�b�[�h�e�_�_���h�l�a�u�\�q�b�\�Z�y���g�Z���b�g�h�d�m�e�y�p�b�x���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z��
�f�b���Z�k�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�����>�Z�g�g�Z�y���i�h�i�m�e�y�p�b�y���k�l�Z�e�Z���k�h�j�l�h�f���h�\�k�y�g�b�p�u��
�d�j�Z�k�g�h�c�� �`�_�k�l�d�h�c (Festuca rubra subsp����commutata Gaudin�� �>�b�i�Z���� �K�h�j�l��
�j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �]�Z�a�h�g�h�\�� �b�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �k�� �g�Z�j�m��
�r�_�g�g�u�f�� �i�h�q�\�_�g�g�u�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�f���� �<�Z�`�g�_�c�r�Z�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�k�h�[�_�g��
�g�h�k�l�v�� �k�h�j�l�Z��— �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�a�h�l�n�b�d�k�Z�p�b�y�� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y��
�p�b�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���Z�k�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o���^�b�Z�a�h�l�j�h�n�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�� 

�<�� ���������� �]���� ���l�j�_�l�b�c�� �]�h�^�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h�� �Z�a�h�l�Z��
�\ �d�h�j�g�y�o�� �b�� �i�h�`�g�b�\�g�u�o�� �h�k�l�Z�l�d�Z�o�� �k�h�j�l�Z�� �>�b�i�Z�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �k�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�_�c��
�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f���F�h�[�b�e�b�g���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������������d�]���]�Z�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h��
�]�h��— ���������� �d�]���]�Z���� �k�h�j�l�Z�� �K�b�]�f�Z��— �h�[�s�_�]�h�� �Z�a�h�l�Z�� ���������� �d�]���]�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��— �������� �d�]���]�Z���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�a�h�l�n�b�d�k�Z��
�p�b�b�� �k�h�j�l�h���f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �©�>�b�i�Z�� ���� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�� �F�h�[�b�e�b�g�ª�� �i�h�� �]�h�^�Z�f��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� ����–������ ������ �Z�� �©�K�b�]�f�Z�� ���� �F�h�[�b�e�b�g�ª��— �l�h�e�v�d�h�� ����–
���� ������ 

�K�h�j�l�� �>�b�i�Z�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �d�j�Z�k�g�h�c��
�i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �h�[�s�_�]�h�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �k�m�o�h�f�� �\�_�s�_�k�l�\�_�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c��
�q�Z�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ������������ ���� �[�_�a�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���� ��������–���������� ���� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b��
�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �Z�k�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o�� �^�b�Z�a�h�l�j�h�n�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �b�� �d�h�j��
�g�y�o�� ���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���������� �b�� ��������–���������� �������� �M�^�_�e�v�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h��
�Z�a�h�l�Z���\���k�m�o�h�f���\�_�s�_�k�l�\�_���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���q�Z�k�l�b���k�h�j�l�Z���K�b�]�f�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����������������
�[�_�a�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���� ��������–���������� ���� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���� �\�� �d�h�j�g�y�o��— �k�h�h�l�\�_�l�k�l��
�\�_�g�g�h�������������b����������–�������������� 



���� 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
 

���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �b�� �k�h�j�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �B�l�h�]�b�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�������<�����F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\ �>�b���^�j���@�������N�=�;�G�M���<�G�B�B���d�h�j��
�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z���J�:�G����– �F�� �����G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� �����K�������������� 

���� �>�j�h�[�u�r�_�\�Z���E�����<�������A�y�l�q�b�g�Z �=�����I�������J�y�[�h�\�Z���B�����:�����F�_�l�h�^���i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���g�Z��
�i�h�\�u�r�_�g�b�_���Z�a�h�l�n�b�d�k�b�j�m�x�s�_�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���d�e�_�\�_�j�Z���������K�_�e�_�d�p�b�y���b���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l��
�\�h���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\����– �F�� �����J�:�K�O�G����������������– ���������k�� �����K����������–�������� 

���� �>�j�h�[�u�r�_�\�Z�� �E���� �<������ �A�y�l�q�b�g�Z�� �=���� �I���� �K�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�_�e�_�d�p�b�y�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� ������
�:�^�Z�i�l�b�\�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���[�b�h�]�_�h�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�^��
�o�h�^������– �F�� : �b�a��̂��\�h�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�[�e�Z�k�l�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����
������������– ���������k�� �����K��������–������ 

���� �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z���=�����<�����G�h�\�u�_���k�i�h�k�h�[�u���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���d�h�j�f�h�\�u�o��
�l�j�Z�\�� ���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���;�;�,�9  �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �k�b�f�i�h�a�b�m�f�Z�� �©�H�o�j�Z�g�Z�� �[�b�h���g�h�h�k�n�_�j�u����
�G�_�l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�_���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�h���� �W�g�b�h�e�h�]�b�y���� �W�d�h�e�h�]�b�y���b���a�^�h�j�h�\�v�_�ª���� ��–������ �k�_�g��
�l�y�[�j�y�������������]�����:�e�m�r�l�Z����������������– �K����������–�������� 

���� �L�b�o�h�g�h�\�b�q�� �B���� �:���� �;�h�j�b�k�h�\�� �:���� �X������ �P�u�]�Z�g�h�\�� �<���� �?���� �B�g�l�_�]�j�Z�p�b�y�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k��
�l�_�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �i�j�b�� �k�b�f�[�b�h�a�_�� ������ �>�h�d�e�Z�^�u�� �J�:�K�O�G����– ������������– 
�‹  ������– �K��������–������ 

���� �K�_�e�_�d�p�b�y�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �J�h�k�k�b�b �����A���� �R�� �R�Z�f�k�m�l�^�b�g�h�\ 
�>�b �^�j���@�������>�h�k�l�b�`�_�g�b�y���b���k�l�j�Z�l�_�]�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���\���d�h�g�l�_�d�k�l�_���i�h�\�u�r�_�g�b�y���d�h�g��
�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b : �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�� �g�Z�m�q�����i�j�Z�d�l�� �d�h�g�n�� �©�I�m�l�b�� �i�h�\�u�r�_��
�g�b�y�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �k�_�f�y�g���� �i�h�k�Z�^�h�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�Z���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���f�b�j�h�\�h�]�h���j�u�g�d�Z�ª�����Y�e�l�Z��������–�������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]����������
�L�j�m�^�u�� �D�m�[�Z�g�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����– 2015�� �<�u�i���� ����
������������– �K����������–�������� 

���� �K�i�h�k�h�[���k�_�e�_�d�p�b�b���e�x�p�_�j�g�u : �i�Z�l�� ���������������������=���� �<�����K�l�_�i�Z�g�h�\�Z�����I�j�b�h�j�b�l�_�l���b�a�h�[�j�_��
�l�_�g�b�y������������������������ 

���� �6�W�H�S�D�Q�R�Y�D���*�����9�����$�O�I�D�O�I�D���E�U�H�H�G�L�Q�J���I�R�U���L�P�S�U�R�Y�L�Q�J���R�I���Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�L�[�L�Q�J���V�\�P�E�L�R�W�L�F���H�I�I�L�F�L�H�Q��
�F�\���������3�U�R�F�H�H�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���:�R�U�N�V�K�R�S���R�Q���2�S�H�Q�L�Q�J���I�R�U���/�R�Z���L�Q�S�X�W���6�X�V�W�D�L�Q�D�E�O�H��
�)�R�U�D�J�H���3�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���D�Q�G���8�V�H����– �0������������������– �3��������–�������� 

���� �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z���=�����<�������G�b�`�g�b�d���X�����<�����K�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�e�_�d�p�b�y���g�_�[�h�[�h�\�u�o���d�h�j�f�h�\�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���������:�^�Z�i�l�b�\�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�_�e�_�d�p�b�b���d�h�j�f�h�\�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����[�b�h�]�_�h�p�_�g�h�l�b�q�_��
�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^������– �F�� : �B�a�^���\�h���F�=�H�M����������������– �K��������–�������� 

������ �K�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�_�� �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�j�l�h���f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �k�b�k��
�l�_�f���d�h�j�f�h�\�u�o���l�j�Z�\�������=�����<�� �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z �>�b���^�j���@ �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����i�j�h�[�e�_�f�u���b��
�i�m�l�b���j�_�r�_�g�b�y����– �F���� ������������– 424 �k����: C����������–�������� 

������ �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z���=�����<�������A�h�e�h�l�Z�j�_�\���<�� �G�����;�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y���k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b���e�x�p�_�j��
�g�u���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���������:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– 
���������� – �‹��������– �K��������–������ 

������ �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z�� �=���� �<������ �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G������ �E�b�i�h�\�p�b�g�Z�� �L���� �I���� �G�h�\�u�c�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c�� �k�h�j�l��
�e�x�p�_�j�g�u�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�c�� �:�]�g�b�y�� ������ �K�_�e�_�d�p�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z�� �\�u��
�k�h�d�b�c�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e���� �m�j�h�`�Z�c�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h : �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�� �g�Z��
�m�q�����i�j�Z�d�l�� �d�h�g�n����– �L�x�f�_�g�v����������������– �K����������–���������� 

������ �>�_�]�m�g�h�\�Z���G�����;�������>�Z�g�b�e�h�\�Z���X�����;�����M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���e�x�p�_�j�g�u���b�a�f�_�g�q�b��
�\�h�c�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b �k�_�f�y�g�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�� ������ �:�]�j�Z�j�g�Z�y�� �J�h�k�k�b�y����– 
������������– �‹��������– �K��������–������ 



���� 

������ �>�_�]�m�g�h�\�Z���G�����;�������>�Z�g�b�e�h�\�Z���X�����;�����I�h�e�m�q�_�g�b�_���k�_�f�y�g���e�x�p�_�j�g�u���b�a�f�_�g�q�b�\�h�c���\���m�k�e�h��
�\�b�y�o���G�h�\�]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������  �>�_�]�m�g�h�\�Z���G�����;�������>�Z�g�b�e�h�\�Z���X�����;�����M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���e�x�p�_�j�g�u���b�a�f�_�g�q�b�\�h�c���i�j�b��
�b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���j�b�a�h�l�h�j�n�b�g�h�f���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z���=�����<�������G�b�`�g�b�d���X�����<�����K�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�Z�y���k�_�e�_�d�p�b�y���g�_�[�h�[�h�\�u�o���d�h�j�f�h�\�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���������:�^�Z�i�l�b�\�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�_�e�_�d�p�b�b���d�h�j�f�h�\�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����[�b�h�]�_�h�p�_�g�h�l�b�q�_��
�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^���� – �F������������������– �K��������–�������� 

������ �K�b�f�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�_�� �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�j�l�h���f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �k�b�k��
�l�_�f���d�h�j�f�h�\�u�o���l�j�Z�\�������=�����<�� �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z �>�b���^�j���@ �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����i�j�h�[�e�_�f�u���b��
�i�m�l�b���j�_�r�_�g�b�y����– �F������������������– �K����������–����������

������ �G�b�`�g�b�d�� �X���� �<������ �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z�� �=���� �<���� �<�e�b�y�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�Z�� �i�h�k�_�\�Z�� �g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���Z�k��
�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �d�j�Z�k�g�h�c�� �k�h�j�l�Z�� �X�e�b�r�d�Z�� �k�� �^�b�Z�a�h�l�j�h�n��
�g�u�f�b�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b�� ������ �>�h�d�e�Z�^�u�� �L�b�f�b�j�y�a�_�\�k�d�h�c�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b����– ������������– �‹������������– �K����������–�������� 

������ �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �Z�a�h�l�g�u�o��
�m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���Z�k�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���g�Z���k�_�f�_�g�g�u�o���i�h�k�_�\�Z�o���j�Z�c��
�]�j�Z�k�Z�� �h�^�g�h�e�_�l�g�_�]�h�� ������ �:�]�j�Z�j�g�Z�y�� �g�Z�m�d�Z�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\��
�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�h�l�j�m�^�g�b�q�_�k�l�\�Z : �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �<�k�_�j�h�k�� �g�Z�m�q�����i�j�Z�d�l�� �d�h�g�n�� 10–
11 �b�x�g�y�� ���������� �]���� �M�e�v�y�g�h�\�k�d���� �M�e�v�y�g�h�\�k�d�� �� �N�=�;�G�M�� �©�M�e�G�B�B�K�O�ª���� ������������– �K���� ����–
������ 

������ �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���Z�k��
�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o�� �^�b�Z�a�h�l�j�h�n�h�\�� �b�� �Z�a�h�l�g�h�]�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�� �k�_�f�_�g�g�u�o�� �i�h��
�k�_�\�Z�o���j�Z�c�]�j�Z�k�Z���h�^�g�h�e�_�l�g�_�]�h���������:�]�j�h�o�b�f�b�y����– ������������– �‹��������– �K��������–��������
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Developed new methods of conjugation plant���U�K�L�]�R�E�L�D�� �D�O�I�D�O�I�D�� �E�U�H�H�G�L�Q�J���� �8�V�L�Q�J�� �W�K�H�P�� �D�U�H��
�V�R�P�H���Q�H�Z���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���R�I���D�O�I�D�O�I�D�����0�H�G�L�F�D�J�R���Y�D�U�L�D���0�D�U�W���������Z�K�L�F�K���K�D�Y�H���K�L�J�K���\�L�H�O�G�����U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H���W�R��
stress factors���� �K�L�J�K�� �H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �V�\�P�E�L�R�V�L�V�� �Z�L�W�K�� �D�F�W�L�Y�H�� �V�W�U�D�L�Q�V�� �R�I�� �Q�R�G�X�O�H�� �E�D�F�W�H�U�L�D��
���6�L�Q�R�U�K�L�]�R�E�L�X�P�� �P�H�O�L�O�R�W�L���� A new variety of red fescue Deepa by inoculation drugs 
�G�L�D�]�R�W�U�R�S�K�L�F���D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H���E�D�F�W�H�U�L�D���L�V���D�E�O�H���W�R���U�H�F�R�U�G���Q�R�W���O�H�V�V���W�K�D�Q������–�������N�J���K�D���R�I���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O��
�Q�L�W�U�R�J�H�Q���� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� conjugation �E�U�H�H�G�L�Q�J���� �D�O�I�D�O�I�D���� �U�H�G�� �I�H�V�F�X�H�� �K�D�U�G���� �Q�R�G�X�O�H�� �E�D�F�W�H�U�L�D���� �D�V�V�R�F�L�D�W�L�Y�H��
�G�L�D�]�R�W�U�R�S�K�L�F���E�D�F�W�H�U�L�D�����E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���Q�L�W�U�R�J�H�Q�����V�\�P�E�L�R�W�L�F���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�����Y�D�U�L�H�W���P�L�F�U�R�E�L�D�O���V�\�V�W�H�P�� 
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�K�H�A�>�:�G�B�?���B���H�P�?�G�D�:���G�H�<�H�=�H���K�?�E�?�D�P�B�H�G�G�H�=�H����
�F�:�L�?�J�B�:�E�:���E�Y�>�<�?�G�P�:���J�H�=�:�L�H�=�H����

��LOTUS CORNICULATUS���/������
 

�F�����X�����G�h�\�h�k�_�e�h�\�� �^�h�d�l�h�j���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�� 
�?�����<�����L�h�e�f�Z�q�_�\�Z�� 

�=�����I�����A�y�l�q�b�g�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d�� 
�E�����<�����>�j�h�[�u�r�_�\�Z�� �d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d 

 
�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 

�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y�� vikhmghm@bk��ru 
 

�B�a�e�h�`�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �^�\�m�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �e�y�^�\�_�g�p�Z�� �j�h�]�Z�l�h�]�h��
���‹�� ������ �b�� �‹�� ������������ �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�m�l�Z�]�_�g�_�a�Z���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h����
�q�l�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���b�k�o�h�^�g�u�f���k�h�j�l�h�f���E�m�q���‹�����������[�u�e���[�h�e�_�_���k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�f���b���\�u�k�h�d�h��
�j�h�k�e�u�f�����g�Z���������������������Z���‹���������h�l�e�b�q�Z�e�k�y���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���\�_�l�\�b�k�l�h�k�l�v�x�����g�Z���������������������H�[�Z��
�f�m�l�Z�g�l�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���a�_�e�_�g�h�c�����[�h�e�_�_���������������b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�����g�Z�������������b���������� ���������W�l�h���i�h�a�\�h�e�y��
�_�l�� �\�d�e�x�q�b�l�v�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�c�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �i�h�� �k�h�a�^�Z�g�b�x��
�g�h�\�u�o���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���k�h�j�l�h�\�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �e�y�^�\�_�g�_�p�� �j�h�]�Z�l�u�c���� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �k�h�j�l���� �f�m�l�Z�]�_�g�_�a����
�n�Z�a�u���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����a�_�e�_�g�Z�y���b���k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z�� 

 
�E�y�^�\�_�g�_�p���j�h�]�Z�l�u�c�����d�Z�d���d�h�j�f�h�\�h�_���j�Z�k�l�_�g�b�_�����^�Z�\�g�h���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y��

�\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���d�h�j�f�Z���\�h���f�g�h�]�b�o���k�l�j�Z�g�Z�o���f�b�j�Z����
�<�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �w�l�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �b�f�_�_�l�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_����
�< �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�_�_�k�l�j�� �J�h�k�k�b�b�� �\�d�e�x�q�_�g�h�� �\�k�_�]�h�� ���� �k�h�j�l�h�\�� �e�y�^�\�_�g�p�Z��
�j�h�]�Z�l�h�]�h���� �^�h�i�m�s�_�g�g�u�o�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x�� �\�h�� �\�k�_�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o�� �k�l�j�Z�g�u���� �H�^��
�g�Z�d�h�� �i�h�� �k�\�h�b�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �h�g�� �b�f�_�_�l��
�\�k�_�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�v�� �^�h�k�l�h�c�g�m�x�� �d�h�g�d�m�j�_�g�p�b�x�� �k�Z�f�u�f�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z��
�g�_�g�g�u�f���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f���d�m�e�v�l�m�j�Z�f��— �d�e�_�\�_�j�m���b���e�x�p�_�j�g�_�� 

�W�l�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�Z�� �d�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �\�g�_�r�g�_�c��
�k�j�_�^�u���� �o�h�j�h�r�h�� �i�_�j�_�g�h�k�b�l�� �a�Z�k�m�o�m���� �\�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�� �d�j�Z�l�d�h��
�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �a�Z�l�h�i�e�_�g�b�_�� ���^�h�� �^�\�m�o�� �g�_�^�_�e�v������ �f�h�`�_�l�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�l�v�� �g�Z�� �g�b�a�d�h��
�i�e�h�^�h�j�h�^�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�_�� �^�h�e��
�]�h�e�_�l�b�_���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���g�_���f�_�g�_�_���������e�_�l�����H�[�e�Z�^�Z�y���\�u�k�h�d�b�f��
�d�h�j�f�h�\�u�f�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�h�f���� �w�l�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_����
�d�Z�d���\���k�_�g�h�d�h�k�g�u�o�����l�Z�d���b���\���i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o���n�b�l�h�p�_�g�h�a�Z�o�����I�h���m�j�h�\�g�x���[�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�a�h�l�n�b�d�k�Z�p�b�b���e�y�^�\�_�g�_�p���j�h�]�Z�l�u�c���g�_���m�k�l�m�i�Z�_�l���d�e�_�\�_�j�m���e�m�]�h�\�h�f�m��
�b���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���h�l�����������^�h�����������d�]�����]�Z���Z�a�h�l�Z���>���@�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �e�y�^�\�_�g�p�Z�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������l���]�Z���� �k�_�f�_�g�g�Z�y��



���� 

�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��— 150–�������� �d�]���]�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z��— ����–
21 �������d�e�_�l�q�Z�l�d�b��— 20–25 % [2�� ���@�� 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�h�c�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y �w�l�h�c�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�c��
�[�h�[�h�\�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �\�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �_�_�� �k�e�Z�[�u�c�� �j�h�k�l�� �\�� �g�Z��
�q�Z�e�v�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�� �g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�Z�y�� �k�_�f�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v����
�G�b�a�d�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g�� �k�\�y�a�Z�g�� �k�� �j�Z�k�l�y�g�m�l�u�f�� ���b�g�^�_�l�_�j�f�b��
�g�Z�g�l�g�u�f���� �l�b�i�h�f�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�_�^�_�l�� �d�� �g�_�h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�x�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �k�n�_�j�u���� �j�Z�k�l�j�_�k�d�b�\�Z�g�b�x�� �[�h�[�h�\�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l��
�\�b�_�����i�h�l�_�j�_���k�_�f�y�g���>���@�� 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�j�h�q�g�h�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �g�m�`�g�u��
�k�h�j�l�Z�� �e�y�^�\�_�g�p�Z�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �g�h�\�h�]�h�� �i�h�d�h�e�_�g�b�y���� �h�l�e�b�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�u�f�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�_�f���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �i�j�h�l�b�\�h�k�l�h�y�l�v�� �k�l�j�_�k�k�h�\�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �b��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�l�v�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �m�j�h�`�Z�_�\�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���\�_�]�_�l�Z��
�l�b�\�g�h�c���f�Z�k�k�u�����b���k�_�f�y�g�����A�Z�^�Z�q�Z���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�h�]�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z��
�e�Z���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h���j�_�r�Z�_�l�k�y���i�m�l�_�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\��
�k�_�e�_�d�p�b�b�����D���h�^�g�b�f���b�a���l�Z�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���h�l�g�h�k�b�l�k�y���f�_�l�h�^���b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�f�m�l�Z�]�_�g�_�a�Z���� �K�m�s�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�h�e�m�q�_�g�b�b�� �b�k�d�m�k��
�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�k�e�_�^�k�l�\�_�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���p�_�g�g�u�o���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� 

�K���i�h�f�h�s�v�x���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���f�m�l�Z�]�_�g�h�\���f�h�`�g�h���e�b�d�\�b�^�b�j�h�\�Z�l�v���h�l�^�_�e�v��
�g�u�_���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���m���k�h�j�l�h�\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����b���k�h�a�^�Z�l�v���n�h�j��
�f�u���k���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���i�h�e�_�a�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�����g�_�i�h�e�_�]�Z�x�s�b�_�����f�h�j�h�a�h�k�l�h�c��
�d�b�_�����k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�_�����k���i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���[�_�e�d�Z���b���l�����^�� 

�K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���q�Z�k�l�h�l�Z���b���o�Z�j�Z�d�l�_�j���\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���f�m�l�Z�p�b�c��
�\���j�Z�\�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���a�Z�\�b�k�b�l���d�Z�d���h�l���\�b�^�Z���b���^�h�a�u���f�m�l�Z�]�_�g�Z�����l�Z�d���b���h�l���g�Z�k�e�_�^��
�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���b�k�o�h�^�g�h�]�h���k�h�j�l�Z�����A�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���k�_�e�_�d�p�b�h�g�_�j�Z�f�b���m�^�\�h�_��
�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�j�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�f���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�m�l�Z�]�_�g�_�a�Z���>���@�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �g�h�\�h�]�h�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z��
�\���d�Z�q�_�k�l�\�_���f�m�l�Z�]�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�m�i�_�j�f�m�l�Z�]�_�g�u�����g�b�l�j�h��
�a�h�f�_�l�b�e�f�h�q�_�\�b�g�Z�� ���G�F�F���� �b�� �w�l�b�e�_�g�b�f�b�g�� ���W�B������ �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�h�^�g�u�o��
�j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �G�F�F�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b���� �������������� ������������ ������������ ���������� ������ �W�B��— ������������ ������������
���������� �������H�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�� �k�m�o�b�_�� �k�_�f�_�g�Z�� �e�y�^�\�_�g�p�Z�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�h�j�l�Z��
�E�m�q�� 

�H�[�j�Z�[�h�l�d�Z �f�m�l�Z�]�_�g�Z�f�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c��
�\�h���<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���^�e�y���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���[�h�[�h�\�u�o���l�j�Z�\���>���@�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�l�h�c��
�j�Z�[�h�l�u���k�h�a�^�Z�g�u���^�\�Z���h�[�j�Z�a�p�Z��— �‹���������b���‹�������������H�[�j�Z�a�_�p���‹���������k�h�a�^�Z�g���b�a��
�i�h�l�h�f�k�l�\�Z���i�_�j�_�h�i�u�e�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h���F�������\�u�j�Z�s�_�g�g�u�o��
�b���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���b�a���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k�_�f�y�g���G�F�F���b���W�B���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�����G�h�f�_�j�����������i�h�e�m�q�_�g���b�a���j�Z�k�l�_�g�b�c���F2�����i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k�_�f�y�g��
�b�k�o�h�^�g�h�]�h���k�h�j�l�Z���f�m�l�Z�]�_�g�h�f���G�F�F���\���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���������������� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �f�m�l�Z�g�l�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �i�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�h�� �i�h�e�_�a�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �[�_�e�d�h�\�h�c�� �b��
�k�_�f�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 



���� 

�<�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�p�_�g�d�b��
�i�h���g�_�d�h�l�h�j�u�f���f�h�j�n�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���b���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x���a�_�e�_�g�h�c��
�b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���^�\�m�o���g�h�f�_�j�h�\���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h�����‹���������b���‹���������������k�h�a�^�Z�g��
�g�u�o���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�_�l�h�^�Z���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�m�l�Z�]�_�g�_�a�Z�����A�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l���[�u�e��
�\�a�y�l���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���k�h�j�l���E�m�q�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�i�u�l�Z����
�J�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �k�h�k�m�^�Z�o���� �\�f�_�s�Z�x�s�b�o�� ��–� �� � � d� ]� � � i� h� q� \� u� �� � � \� � � �� ���
�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���� �I�h�k�_�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�j�h�s�_�g��
�g�u�f�b���k�_�f�_�g�Z�f�b�����<���k�h�k�m�^���j�Z�k�d�e�Z�^�u�\�Z�e�h�k�v���i�h�������k�_�f�_�g�b�����I�h�k�e�_���i�h�y�\�e�_�g�b�y��
�\�k�o�h�^�h�\�� �h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �i�h�� �h�^�g�h�f�m�� �j�Z�k�l�_�g�b�x�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �k�h�k�m�^�_���� �M�q�_�l�u�� �b�� �g�Z��
�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y�f���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g��
�g�u�f���\�h���<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���>���@�� 

�I�_�j�\�u�c���m�q�_�l�� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �q�_�j�_�a�� ������ �^�g�_�c�� �i�h�k�e�_�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�k�o�h��
�^�h�\�� �\�� �n�Z�a�m�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �\�l�h�j�h�c��— �q�_�j�_�a�� ������ �^�g�_�c�� �i�h�k�e�_�� �i�_�j�\�h�]�h����
�< �w�l�h���`�_���\�j�_�f�y���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���f�h�j�n�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�[�e�x��
�^�_�g�b�y���� 

�:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�_�� �n�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a���h�i�u�l�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\��
�e�y�^�\�_�g�p�Z �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �g�Z�� �f�h�f�_�g�l�� �i�_�j�\�h�]�h�� �m�q�_�l�Z���� �m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b���� �q�l�h�� �m�� �k�h�j�l�Z��
�E�m�q���b�� �h�[�j�Z�a�p�Z���‹�� ������ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y�� �\�� �n�Z�a�_���[�m�l�h�g�b��
�a�Z�p�b�b���� �[�u�e�h�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f���� �m�� �h�[�j�Z�a�p�Z���‹�� �������� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �p�\�_�l�m�s�b�_�� �[�b�h��
�l�b�i�u���� �q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�c�� �l�b�i�� �h�[�j�Z�a�p�Z���� �W�l�h�� �i�h�e�m�q�b�e�h��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���b���\�h���\�l�h�j�h�c���m�q�_�l�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���p�\�_�l�m�s�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���m���k�h�j��
�l�Z���E�m�q���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������������m���h�[�j�Z�a�p�Z���‹��������— �����������������Z���m���‹����������— ����������������
�B�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �b�a��
�\�k�_�o���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�h�e�_�_���k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�c���g�h�f�_�j���������� �k�j�_�^�g�b�c��— 
�E�m�q�����Z���‹���������f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���d���[�h�e�_�_���i�h�a�^�g�_�f�m���l�b�i�m���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���\���k�j�Z�\�g�_��
�g�b�b���k���^�j�m�]�b�f�b���b�k�i�u�l�m�_�f�u�f�b���h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�����j�b�k�m�g�h�d���� 

�H�p�_�g�d�Z�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �e�y�^�\�_�g�p�Z�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �g�Z��
�f�h�f�_�g�l�� �i�_�j�\�h�]�h�� �m�q�_�l�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z���� �q�l�h�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �‹�� �������� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_��
�\�h�k�o�h�^�b�e���k�h�j� l� � �E�m�q���i�h���\�u�k�h�l�_��� j�Z�k�l�_�g�b�c�����d�Z�d���\��� i�_�j�\�h�f����������������������� l�Z�d���b���\�h��
�\�l�h�j�h�f���m�q�_�l�_�����������������������K�j�_�^�g�y�y���\�_�e�b�q�b�g�Z���i�h���w�l�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���k�h�k�l�Z�\�b��
�e�Z�������������k�f�����i�j�_�\�u�k�b�\���E�m�q���g�Z�������������������<�u�k�h�l�Z���h�[�j�Z�a�p�Z���‹���������h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�Z��
�m�j�h�\�g�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� 

�B�a�m�q�Z�_�f�u�_�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �g�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �i�h�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�b�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �i�_�j�\�h�]�h�� �m�q�_�l�Z���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�l�_�[�e�_�c�� �\�h��
�\�k�_�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���[�u�e�h���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h����–�����r�l�m�d���g�Z��
�j�Z�k�l�_�g�b�_�����H�^�g�Z�d�h���d�h���\�l�h�j�h�f�m���m�q�_�l�m���i�h���w�l�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���\�u�y�\�e�_�g�h���i�j�_��
�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z���‹�����������d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v �d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�E�m�q���g�Z�������������������H�[�j�Z�a�_�p���‹�����������i�h���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c���d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�b���g�Z�o�h�^�b�e�k�y��
�g�Z���m�j�h�\�g�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�����l�Z�[�e���������� 
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        �E�m�q��     �‹��������          �‹��������  

��
�J�b�k�m�g�h�d�����N�Z�a�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h��

��Lotus corniculatus �/������
1 — �i�_�j�\�u�c���m�q�_�l��������— �\�l�h�j�h�c���m�q�_�l 

 
�������F�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h��

���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���h�i�u�l�������������]������
��

�H�[�j�Z�a�p�u 
�<�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�f���j�Z�k�l�_�g�b�_ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�l�_�[�e�_�c����

�r�l�����j�Z�k�l�_�g�b�_ 

�i�_�j�\�u�c��
�m�q�_�l 

�\�l�h�j�h�c��
�m�q�_�l 

�K�j�_�^�g�_�_��
�a�Z�������m�q�_�l�Z �����d��st�� 

�\�l�h�j�h�c��
�m�q�_�l �����d��st�� 

�E�m�q����st���� �������� �������� �������� 100 ���� 100 

�‹����  �������� �������� �������� ���������� 20 ���������� 

�‹������  �������� �������� �������� ���������� ���� �������� 

 
�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�Z��

�l�_�j�b�Z�e�Z���i�j�b���h�p�_�g�d�_���g�h�\�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v�����y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�d�h�i��
�e�_�g�b�_���a�_�e�_�g�h�c���b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���i�_�j�b�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���� 

�D�Z�d�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� ���l�Z�[�e���� �������� �b�a�m�q�Z�_�f�u�_��
�h�[�j�Z�a�p�u���‹���������b���‹�����������i�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x���a�_�e�_�g�h�c���b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���i�h�d�Z�a�Z�e�b��
�i�j�_�\�h�k�o�h�^�k�l�\�h���g�Z�^���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����k�h�j�l�h�f���E�m�q�������d�Z�d���\���i�_�j�\�h�f�����l�Z�d���b���\�h���\�l�h��
�j�h�f�� �m�q�_�l�_���� �I�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �g�Z�^�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� �\�� �k�m�f�f�_�� �a�Z�� �^�\�Z�� �m�q�_�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
�i�h���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�_���������������i�h���k�m�o�h�c��— �����������b�����������������\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�Z��
�j�b�Z�g�l�Z�� 
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������  
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�������� ������7 �������� �������� �������� �������� 

������ �������� ������ �������� �������� �������� 

�;�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�y �P�\�_�l�_�g�b�_ 



���� 

�������G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���a�_�e�_�g�h�c���b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���h�[�j�Z�a�p�Z�f�b����
�e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h�����\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���h�i�u�l�����]���j�Z�k�l�_�g�b�_����

��

�H�[�j�Z�a�p�u 
�A�_�e�_�g�Z�y���f�Z�k�k�Z �K�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z 

�i�_�j�\�u�c��
�m�q�_�l 

�\�l�h�j�h�c��
�m�q�_�l 

�™���a�Z������
�m�q�_�l�Z �����d��st�� 

�i�_�j�\�u�c��
�m�q�_�l 

�\�l�h�j�h�c��
�m�q�_�l 

�™���a�Z������
�m�q�_�l�Z �����d��st�� 

�E�m�q�����V�W���� �������� �������� �������� 100 �������� �������� �������� 100 
�‹����  �������� �������� �������� ���������� �������� �������� �������� ���������� 
�‹������  �������� �������� �������� ���������� �������� �������� �������� 1�������� 
�G�K�J05  �������� ��������  �������� ��������  

 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �f�m�l�Z�g�l�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� �e�y�^�\�_�g�p�Z�� �j�h�]�Z�l�h�]�h��

�f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�Z���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���g�h�\�u�o���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���k�h�j�l�h�\�� 
 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
 
���� �I�h�k�u�i�Z�g�h�\�� �=���� �K���� �:�a�h�l�n�b�d�k�Z�p�b�y�� �[�h�[�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�h�q�\�_�g�g�h��

�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� ������ �F�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�a�h�l�� �\�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�b��
�K�K�K�J����– �F������������������– �K��������–������ 

���� �Q�_�i�j�Z�k�h�\�Z�� �K���� �G���� �E�y�^�\�_�g�_�p�� �j�h�]�Z�l�u�c�� ��Lotus corniculatus L������ ������ �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �b��
�k�h�j�l�Z���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j����– �F�� �����G�Z�m�d�Z����������������– �K��������–������ 

���� �Q�_�i�j�Z�k�h�\�Z���K�����G�����E�y�^�\�_�g�_�p���j�h�]�Z�l�u�c����Lotus corniculatus L�������������K�_�e�_�d�p�b�y���b���k�_�f�_�g�h��
�\�h�^�k�l�\�h���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\����– �F������������������– �K����������–�������� 

���� �L�h�e�f�Z�q�_�\�Z���?�����<�������G�h�\�h�k�_�e�h�\���F�����X�����I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���f�_�l�h�^�Z���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�m�l�Z�]�_�g�_�a�Z��
�^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�h�]�h���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���e�y�^�\�_�g�p�Z���j�h�]�Z�l�h�]�h����Lotus corniculatus 
L�������������F�_�l�h�^�u���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\���k�_�e�_�d�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_ : �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u��
�F�_�`�^�m�g�Z�j�����g�Z�m�q�����i�j�Z�d�l�����d�h�g�n����– �D�b�j�h�\����������������– �K����������–�������� 

���� �G�h�\�h�k�_�e�h�\�� �F���� �X���� �G�Z�m�q�g�u�_�� �h�k�g�h�\�u�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�_�e�_�d�p�b�b���b�� �k�h�a��
�^�Z�g�b�y���k�h�j�l�h�\���g�h�\�h�]�h���i�h�d�h�e�_�g�b�y���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h�����7�U�L�I�R�O�L�X�P pratense L���� : �^�b�k�����«��
�^���j�Z���k�����o�����g�Z�m�d����– �F������������������– �K����������–����������

���� �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y�� �i�h�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �i�_�j�\�b�q�g�h�f�m�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�m�� �d�e�_�\�_�j�Z����– 
�F������������������– ���������k�� 
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�7�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�H�O�L�P�L�Q�D�U�\�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� ���� �V�D�P�S�O�H�V�� �R�I�� �/�R�W�X�V�� �F�R�U�Q�L�F�X�O�D�W�X�V�� ���‹�� ������ �D�Q�G��
�‹  �����������E�\���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���L�Q�G�X�F�H�G���P�X�W�D�J�H�Q�H�V�L�V�����,�W���L�V���H�V�W�D�E�O�L�V�K�H�G���W�K�D�W���‹������1 was more pr�H��
�F�R�F�L�R�X�V���D�Q�G���W�D�O�O�����������������������D�Q�G���‹���������Z�D�V���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���L�Q�F�U�H�D�V�H�G���E�U�D�Q�F�K�L�Q�J��������������������
�L�Q���F�R�P�S�D�U�L�V�R�Q���Z�L�W�K���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���Y�D�U�L�H�W�\���/�X�F�K�����%�R�W�K���P�X�W�D�Q�W���V�D�P�S�O�H���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���V�W�D�Q�G��
�D�U�G�� �G�L�I�I�H�U�H�G�� �E�\�� �K�L�J�K�H�U�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �J�U�H�H�Q�� ���R�Y�H�U�� ������ ������ �D�Q�G�� �G�U�\�� �P�D�V�V�� ���R�Y�H�U�� ���������� �D�Q�G��
�������� ���������7�K�L�V���D�O�O�R�Z�V���\�R�X���W�R���L�Q�F�O�X�G�H���W�K�L�V���P�D�W�H�U�L�D�O���L�Q���I�X�U�W�K�H�U���E�U�H�H�G�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V���W�R���F�U�H�D�W�H���Q�H�Z��
high���\�L�H�O�G�L�Q�J���Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �/�R�W�X�V���F�R�U�Q�L�F�X�O�D�W�X�V�����E�U�H�H�G�L�Q�J���P�D�W�H�U�L�D�O�����Y�D�U�L�H�W�\�����P�X�W�D�W�L�R�Q�����S�K�D�V�H���R�I���Y�H�J�H�W�D�W�L�R�Q����
�J�U�H�H�Q���D�Q�G���G�U�\���P�D�V�V�� 
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�X�����F�����I�b�k�d�h�\�Z�p�d�b�c�����^�h�d�l�h�j���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�� 
�F�����=�����E�h�f�h�\�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�� 

�X�����F�����G�_�g�Z�j�h�d�h�\�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d��
 

�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<���J���<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 
�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y�����Y�L�N�K�P�J�K�P�#�E�N���U�X 

 
�I�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�l�Z�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �I�h�^�f�h�k�d�h�\��
�g�u�c�����K�h�j�l���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h���\���k�_�\�_�j�g�h�c���^�e�y���d�m�e�v�l�m�j�u��
�a�h�g�_�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���� �H�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�h�k�l�v�x���� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �[�_�e�d�Z��
�\ �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�Z�k�k�_���� �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��— 8–������ �l���]�Z���� �k�_�f�y�g��— ������–
������ �l���]�Z�����K�h�j�l���^�h�i�m�s�_�g���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���[�_�a���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����Z�f�Z�j�Z�g�l�����k�_�e�_�d�p�b�y�����i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����a�_�e�_�g�Z�y���b���k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z��  

 
�:�f�Z�j�Z�g�l�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �k�_�f�_�c�k�l�\�m�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�h�\�u�o�� ��Amaranthus �/��������

�< �f�b�j�h�\�h�c���]�_�g�h�n�h�g�^���w�l�h�]�h���j�h�^�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�b���\�d�e�x�q�Z�x�l���h�l��
������ �^�h�� ������ �d�m�e�v�l�m�j�g�u�o�� �b�� �^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�o�� �\�b�^�h�\���� �<�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o��
�\ �d�m�e�v�l�m�j�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �l�Z�d�b�_�� �\�b�^�u�� �d�Z�d��Amaranthus caulatus����
�$�� cruentus �/���� �$�����K�\�S�R�F�K�R�Q�G�U�L�D�F�X�V���7���� �$�����W�U�L�F�R�O�R�U�����$�����P�D�Q�W�H�J�D�]�]�L�D�Q�X�V���3�D�V�V�H�U���� 

�<�k�_�� �b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �\�b�^�u�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�f�b��
�f�h�g�h�d�Z�j�i�b�q�_�k�d�b�f�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���� �<�u�^�_�e�_�g�b�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �n�h�j�f�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z��
�\ �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�u�_�� �\�b�^�u�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �h�i�j�Z�\�^�Z�g�h�� �b�a���a�Z�� �b�o�� �]�b�[�j�b�^�g�h�]�h�� �i�j�h��
�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �:�f�Z�j�Z�g�l��— �i�_�j�_�d�j�_�k�l�g�h�h�i�u�e�y�x�s�Z�y�k�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z���� �:�f�Z�j�Z�g�l��
�i�j�b�\�e�_�d�Z�_�l�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �b�a���a�Z�� �k�\�h�b�o�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �b��
�r�b�j�h�l�u���\�h�a�f�h�`�g�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����I�h���l�b�i�m���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �j�Z�a�^�_�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�_���� �a�_�j�g�h�\�u�_���� �h�\�h�s�g�u�_����
�G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�m�x �m�k�e�h�\�g�h�k�l�v�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y����
�i�h�l�h�f�m�� �q�l�h�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�f�b�� �i�h��
�l�b�i�m���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�D�m�e�v�l�m�j�g�u�_�� �\�b�^�u�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o��
�k�l�j�Z�g�Z�o���d�Z�d���d�h�j�f�h�\�h�_�����a�_�e�_�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�����b���i�b�s�_�\�h�_�����k�_�f�_�g�Z���b���e�b�k�l�v�y�����j�Z�k��
�l�_�g�b�_���� �:�f�Z�j�Z�g�l�� �o�h�j�h�r�h�� �i�h�_�^�Z�_�l�k�y�� �\�k�_�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �k�d�h�l�Z�� ���d�j�h�f�_�� �i�m�r�g�u�o��
�a�\�_�j�_�c�������d�Z�d���\���k�\�_�`�_�f�����l�Z�d���b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�f���\�b�^�_�����I�h���o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�m���k�h��
�k�l�Z�\�m�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �p�_�g�g�h�_�� �d�h�j�f�h�\�h�_��
�j�Z�k�l�_�g�b�_�����<���_�]�h���a�_�j�g�_���b���e�b�k�l�v�y�o���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���f�g�h�]�h���[�_�e�d�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g��
�g�h���������b������ ���������d�h�l�h�j�u�c���e�_�]�d�h���m�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y���`�b�\�h�l�g�u�f�b���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�����l�Z�d��
�d�Z�d�� �k�h�k�l�h�b�l�� �b�a�� �h�l�e�b�q�g�h�� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���� �P�_�g��
�g�h�k�l�v�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �d�Z�d�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �[�h�e�v��
�r�b�f�� �\�u�o�h�^�h�f�� �\�u�k�h�d�h�e�b�a�b�g�h�\�h�]�h�� �[�_�e�d�Z�� ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ������ �p�_�g�l�g�_�j�h�\���� �\�� �l�h�f��
�q�b�k�e�_���e�b�a�b�g�Z�����������p�_�g�l�g�_�j�Z���k���]�_�d�l�Z�j�Z�������g�h���b���b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�b�f���i�h��



���� 

�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���� �q�l�h�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�Z�`�g�h�� �\�\�b�^�m���i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�o���g�_�[�e�Z��
�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���d�e�b�f�Z�l�Z�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h���b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�l�k�y���^�e�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���k�b�e�h�k�Z���\���q�b�k�l�h�f���\�b�^�_���b���\���k�f�_�k�b���k���d�m�d�m�j�m�a�h�c�����k�h�j�]�h����
�k�m�^�Z�g�k�d�h�c���l�j�Z�\�h�c�����G�h���b�a���a�Z���\�u�k�h�d�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���[�_�e�d�Z���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �k�Z�o�Z�j�h�\�� �i�j�b�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �\�� �q�b�k�l�h�f��
�\�b�^�_�� �_�k�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �]�g�b�_�g�b�y���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h��
�\�u�r�Z�_�l�k�y���d�Z�q�_�k�l�\�h���k�b�e�h�k�Z���b�a���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���i�j�b���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�b���h�^�g�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\��
�b�e�b���k�h�e�h�f�u���a�e�Z�d�h�\�u�o���l�j�Z�\�����L�Z�d�h�c���k�b�e�h�k���h�[�e�Z�^�Z�_�l���f�h�e�h�d�h�]�h�g�g�u�f���^�_�c�k�l��
�\�b�_�f�����i�h�\�u�r�Z�_�l���`�b�j�g�h�k�l�v���f�h�e�h�d�Z���b���k�g�b�`�Z�_�l���h�[�s�b�c���j�Z�k�o�h�^���d�h�j�f�h�\�����<�u��
�k�h�d�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �k�b�e�h�k�� �i�h�e�m�q�Z�_�l�k�y�� �^�Z�`�_�� �[�_�a�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�g�l�h�\��
�i�j�b���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���k���e�x�p�_�j�g�h�c�����K�d�Z�r�b�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���\���g�Z�q�Z��
�e�_���p�\�_�l�_�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�����<������–�������]�]�����i�j�h�r�e�h�]�h���k�l�h�e�_�l�b�y���f�g�h�]�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�b�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�e�b�� �_�]�h���^�e�y�� �h�l�d�h�j�f�Z���k�\�b�g�_�c�� �\�� �\�b�^�_�� �a�_�e�_�g�h�c�� �i�h�^�d�h�j�f�d�b��
�b�� �\�u�i�Z�k�Z���g�Z���i�Z�k�l�[�b�s�_���� �R�b�j�h�d�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���� �d�Z�d�� �d�h�j�f�h�\�Z�y���d�m�e�v��
�l�m�j�Z���� �\�� �l�_���]�h�^�u�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�� �g�_�� �i�h�e�m�q�b�e�� �b�a���a�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g��
�g�u�o���k�h�j�l�h�\�� 

�D�h�j�f�h�\�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f�� �e�_�]�d�h�m�k�\�h�y�_�f�h�]�h�� �[�_�e�d�Z���� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�� �g�_�a�Z�f�_�g�b��
�f�u�f���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�Z�f�����\�b�l�Z�f�b�g�h�\�����n�b�l�h�]�h�j�f�h�g�h�\�����f�Z�d�j�h�� �b���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g��
�l�h�\�����I�h���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�g�g�h�k�l�b���d�h�j�f���b�a���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y���d���d�h�j�f�Z�f��
�b�a���e�x�p�_�j�g�u���b���d�e�_�\�_�j�Z�����G�Z�b�[�h�e�_�_���[�h�]�Z�l�u���[�_�e�d�h�f���e�b�k�l�v�y���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�����<���g�Z�^��
�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�_���d�m�e�v�l�m�j�u���^�h������–�����������i�j�h�l�_�b�g�Z�����b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���_�]�h���k�m�s�_�k�l��
�\�_�g�g�h�� �g�_�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �^�h�� �n�Z�a�u�� �f�h�e�h�q�g�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g���� �B�g�l�_�g�k�b�\�g�u�c��
�i�j�b�j�h�k�l�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�k�y�� �^�h�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b��
�g�Z�e�b�\�Z���k�_�f�y�g�� 

�;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�k�l�v�� �[�_�e�d�Z�� �k�_�f�y�g�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ ������ �I�j�b��
�b�a�m�q�_�g�b�b���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_��
�b�f�_�x�l�k�y���k�\�_�^�_�g�b�y�����q�l�h���\���k�_�f�_�g�Z�o���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o���g�Z�o�h�^�b�l��
�k�y�� �h�d�\�Z�e�_�g���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �[�h�e�v�r�h�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_��
�k�d�h�c�� �b�� �i�Z�j�n�x�f�_�j�g�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �d�j�Z�o��
�f�Z�e�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c���j�y�^�h�f���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�����b���[�_�e�h�d���k���[�h�e�v�r�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�g�_�a�Z�f�_�g�b�f�u�o�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���� �i�j�b�]�h�^�g�u�c�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�\ �d�h�f�[�b�d�h�j�f�Z�o���� �g�h�� �b�� �\�� �o�e�_�[�h�i�_�d�Z�j�g�u�o���� �f�Z�d�Z�j�h�g�g�u�o�� �b�a�^�_�e�b�y�o���� �K�_�f�_�g�Z��
�Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���d�j�Z�o�f�Z�e�Z���b���[�_�e�d�Z���g�_���m�k�l�m�i�Z�x�l���i�r�_�g�b�p�_���b���^�Z�`�_��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���[�h�]�Z�q�_���`�b�j�h�f�����J�Z�a�f�h�e�h�l�u�_���k�_�f�_�g�Z���k���i�r�_�g�b�q�g�h�c���f�m�d�h�c���f�h��
�]�m�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���^�e�y���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���f�m�q�g�u�o���d�h�g�^�b�l�_�j�k�d�b�o���b�a�^�_�e�b�c�� 

�E�b�k�l�v�y�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �f�h�]�m�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �s�Z�\�_�e�_�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u����
�d�h�l�h�j�Z�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�h�������������h�l���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�� 

�:�f�Z�j�Z�g�l�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �j�_�^�d�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�v�x�� �b���f �h��
�`�_�l�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�l�v�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �n�Z�d�l�h��
�j�h�\���k�j�_�^�u�����a�Z�k�m�o�b�����a�Z�k�h�e�_�g�b�y���i�h�q�\�����\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����i�_�j�_�m�\�e�Z�`�g�_��



���� 

�g�b�y���i�h�q�\�u���b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���g�_�c�����K�j�_�^�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���i�h���h�l�g�h�r�_��
�g�b�x�� �d�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�x�� �i�h�q�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�_���� �G�Z�� �i�h�q�\�Z�o�� �k�h�� �k�e�Z�[�u�f�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_�f�� �f�h��
�`�_�l���[�u�l�v���^�h�k�l�b�]�g�m�l�Z���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�Z�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���_�]�h���a�_�e�_�g�h�c��
�f�Z�k�k�u�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���k�b�e�v�g�h�_���a�Z�k�h�e�_�g�b�_���m�]�g�_�l�Z�_�l���j�h�k�l���b���j�Z�a�\�b�l�b�_���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z����
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �<�b�^�u�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �j�Z�a�e�b��
�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�h�e�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �K�j�_�^�b�� �g�b�o�� �\�u�^�_�e�_�g�u��
�$�� �P�D�Q�W�H�J�D�]�]�L�D�Q�X�V �b���$���� �F�U�X�H�Q�W�X�V�� �d�Z�d�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �i�j�b��
�\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �g�Z�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �_�^�b��
�g�b�p�u���i�j�h�^�m�d�p�b�b���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���d�m�e�v�l�m�j�Z���j�Z�k�o�h�^�m�_�l���\���^�\�Z���j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_��
�\�h�^�u�����q�_�f���a�_�j�g�h�\�u�_���b���\���l�j�b���j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���e�x�p�_�j�g�Z�� 

�<�u�k�h�d�Z�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �b��
�k�_�f�y�g�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f�����\�j�_�^�b�l�_�e�y�f���b���[�h�e�_�a��
�g�y�f�����i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���\���[�e�b�`�Z�c�r�_�c���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�_���_�f�m���[�m�^�_�l��
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �j�h�e�v�� �\�� �d�h�j�f�h�\�h�f�� �[�Z�e�Z�g�k�_�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_��
�^�_�j�Z�p�b�b�����<���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���j�_�_�k�l�j�������������]�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�b�e�h�k�g�h�c���d�m�e�v�l�m��
�j�u���\�d�e�x�q�_�g�h���\�k�_�]�h���l�j�b���k�h�j�l�Z���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�����>�\�Z���k�h�j�l�Z���m�d�j�Z�b�g�k�d�h�c���k�_�e�_�d�p�b�b��
— �K�l�_�j�o�� �b�� �:�l�e�Z�g�l�� �b�� �h�^�b�g�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c��— �R�m�g�l�m�d���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�c�� �g�Z�� �F�Z�c��
�d�h�i�k�d�h�c�� �h�i�u�l�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z����
�H�g�b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u�����g�h���h�l�e�b�q�Z��
�x�l�k�y���i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�h�k�l�v�x�� 

�K�_�e�_�d�p�b�y�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �\�h�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �b�f���� �<���� �J���� �<�b�e�v�y�f�k�Z�� �g�Z�q�Z�l�Z��
�k ���������� �]���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �k�_�e�_�d�p�b�b��— �f�Z�k�k�h�\�u�c�� �b�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h��
�k�_�f�_�c�k�l�\�_�g�g�u�c�� �h�l�[�h�j���� �i�h�e�b�d�j�h�k�k�� ���g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�]�h�� �h�l�[�h�j�Z�� �b�a��
�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o�� �[�b�h�l�b�i�h�\���� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�_�j�_�h�i�u�e�_�g�b�_�f������
�K�_�e�_�d�p�b�h�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���\�_�e�Z�k�v���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k�h�a�^�Z�g�b�y���j�Z�g�g�_�k�i�_�e�h�]�h���k�h�j��
�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �d�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �k�j�_�^�u����
�\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�h�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�_���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�_�]�h�� �]�Z�j�Z�g�l�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�_�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �K�h�a�^�Z�g�� �k�h�j�l�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �f�_�l�_�e�v�q�Z�l�h�]�h��
���$�� cruentus �/������ �I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c���� �K�h�j�l�� �i�j�b�]�h�^�_�g�� �^�e�y�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �g�Z��
�d�h�j�f�h�\�u�_���p�_�e�b�����a�Z�]�h�l�h�\�d�b���k�b�e�h�k�Z�����h�l�d�h�j�f�Z���k�\�b�g�_�c���b���l�����^�����g�Z���i�h�q�\�Z�o���j�Z�a��
�e�b�q�g�h�]�h�� �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �g�Z�� �l�y�`�_�e�u�o���^�_�j�g�h�\�h��
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���� 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�o�h�^�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���[�u�e�h���i�j�b�\�e�_�q�_�g�h���[�h�e�_�_���������h�l�_�q�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� ������ �b�a�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b��
�<�B�J���� ������ �k�_�e�_�d�p�b�b�� �G�I�H�� �©�=�_�l�_�j�h�a�b�k�ª���� �f�_�k�l�g�u�_�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �b�a�� �Y�j�h�k�e�Z�\��
�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���G�B�B�K�O�� 

�H�[�j�Z�a�p�u�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�_�\�y�l�v�x�� �\�b�^�Z�f�b���� �f�_�l�_�e�v�q�Z�l�u�c��
���$�� cruentus �/�������� �[�_�e�u�c�� ���$���� �D�O�E�X�V������ �o�\�h�k�l�Z�l�u�c�� ���$���� �F�D�Q�G�D�W�X�V������ �[�Z�]�j�y�g�u�c����
�i�h�g�l�b�c�k�d�b�c���b���^�j�m�]�b�_�����H�k�g�h�\�g�h�c���f�_�l�h�^���k�_�e�_�d�p�b�b��— �k�h�a�^�Z�g�b�_���]�b�[�j�b�^�g�u�o��
�i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �i�m�l�_�f�� �i�_�j�_�h�i�u�e�_�g�b�y�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o���� �\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �i�h��
�d�h�j�f�h�\�h�c���f�Z�k�k�_���b���k�_�f�_�g�Z�f�����f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���h�^�g�h�j�h�^�g�u�o���[�b�h�l�b�i�h�\�����\�u��
�^�_�e�_�g�g�u�o���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�� 



80 

�<���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o���i�j�h�\�h�^�b�e�b���h�p�_�g�d�m��
�b�k�o�h�^�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �i�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�� �b��
�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y���k�_�e�_�d�p�b��
�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �h�p�_�g�d�_�� �^�e�y�� �G�_�q�_�j�g�h��
�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�u�� �k�h�j�l�h�\�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �^�e�y�� �i�h�k�_�\�Z�� �\���^�j�m�]�b�o��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x�� �b�o�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �\�h�a��
�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �i�h�a�^�g�_�k�i�_�e�h�k�l�v�x���� �g�b�a�d�h�c�� �k�_�f�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h��
�k�l�v�x���� �k�e�Z�[�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �j�Z�g�g�b�f�� �h�k�_�g�g�b�f�� �a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�e�m�q�r�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�j�h�\�_�^�_�g�u���h�l�[�h�j�u���j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o��
�[�b�h�l�b�i�h�\���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���b�o���i�_�j�_�h�i�u�e�_�g�b�_�f���\���i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o���i�h�e�b�d�j�h�k�k�Z����
�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�h�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o�� �b�� �k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�o�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c���� �d�h��
�l�h�j�u�_���i�j�h�r�e�b���h�p�_�g�d�m���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o�����G�Z���h�k�g�h�\�_���h�l�[�h�j�Z���b���i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�_�c�� �]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�b�� �k�h�a�^�Z�g�u�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �:������������
�:���� ���������:�����������:�����������Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���o�\�h�k�l�Z�l�h�]�h�����:�������������:�����������[�Z�]�j�y�g�h�]�h�����:������1 
�Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �[�_�e�h�]�h�� �b�� �:���������� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �i�h�g�l�b�c�k�d�h�]�h���� �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_��
�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ��������–���������� �l���]�Z���� �k�_�f�y�g��— 
1180–�����������d�]���]�Z�����q�l�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�u�r�_���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���k�h�j�l�Z�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���k�h�j�l�Z���[�u�e���\�a�y�l���k�h�j�l���:�l�e�Z�g�l�� 

�<�� �d�h�g�d�m�j�k�g�h�f�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �h�[�j�Z�a�p�h�\��
�:�������� �:������ �b�� �k�h�j�l�Z�� �R�m�g�l�m�d�� �\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �]�h�^�u���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�� ���������� �l���]�Z���� �I�j�h��
�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� �h�l�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�k�o�h�^�h�\�� �^�h�� �\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b��
�k�_�f�y�g���m���j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o���i�h�i�m�e�y�p�b�c���:�������b���:�����d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���h�l���������^�h���������^�g�_�c����
�k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�u�o��— �:�������b���:������— 105–���������^�g�_�c�����I�h�\�u�r�_�g�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b��
�_�f���[�_�e�d�Z���\���a�_�e�_�g�h�f���d�h�j�f�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���h�[�j�Z�a�p�u���:���������:�������:������ 

�K�j�_�^�g�_�k�i�_�e�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �:������ ���^�\�m�d�j�Z�l�g�u�c�� �h�l�[�h�j�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o��
�[�b�h�l�b�i�h�\�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �[�_�e�h�]�h���� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�� �i�h�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�m��
�o�h�c���f�Z�k�k�u���g�Z�����������������k�_�f�y�g��— �g�Z�������������������M���^�Z�g�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���g�_���h�l�f�_�q�_�g�h��
�h�k�u�i�Z�g�b�y�� �k�_�f�y�g���� �K�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b���b�f�_�e�b�� �o�h�j�h�r�m�x�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�m�x�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v���� �\�u�k�h�d�m�x�� �d�h�g�d�m�j�_�g�l�g�m�x�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h��
�\�Z�e�b�k�v���\�u�k�h�d�h�j�h�k�e�h�k�l�v�x��������������–�������������k�f�������d�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v�x�����f�y�]�d�h�k�l�v�x���a�_��
�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���k�h�o�j�Z�g�g�h�k�l�v�x���]�m�k�l�h�l�u���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���d�h�g�d�m�j�k�g�h�f���b�k�i�u�l�Z�g�b�b���[�u�e�b���\�u�^�_�e�_�g�u���^�\�_���j�Z�g��
�g�_�k�i�_�e�u�_���i�h�i�m�e�y�p�b�b���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z���f�_�l�_�e�v�q�Z�l�h�]�h���d�h�j�f�h�\�h�]�h���l�b�i�Z�����:�����b���:��������
�b�� �h�^�g�Z�� �k�j�_�^�g�_�k�i�_�e�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �o�\�h�k�l�Z�l�h�]�h�� ���:���������� �i�j�b�]�h�^�g�Z�y��
�^�e�y�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� ���d�h�j�f�h�\�h�]�h���� �h�\�h�s�g�h�]�h���� �a�_�j�g�h�\�h��
�]�h������ �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�o�h�^�b�e�b�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o��
�k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�c�� �i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h���p�_�g�g�u�o��
�i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �\�u�^�_�e�_�g�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �f�_�l�_�e�v�q�Z�l�h�]�h�� �:�������� �k�n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�g�g�Z�y�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�_�d�m�j�j�_�g�l�g�h�]�h�� �h�l�[�h�j�Z�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o�� �[�b�h�l�b�i�h�\�� �i�j�h�b�k��
�o�h�`�^�_�g�b�_�f�� �b�a�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �M�j�Z�e�Z�� �b�� �Y�j�h�k�e�Z�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c��
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�<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �l�j�b�� �]�h�^�Z�� �i�h�� �^�Z�g�g�h�c�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �[�u�e�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u�������������l���]�Z�����k�m�o�h�c��— ���������l���]�Z�����i�j�b�[�Z�\�d�Z���d���k�l�Z�g�^�Z�j��
�l�m�����k�h�j�l���:�l�e�Z�g�l�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����������b�������������������l�Z�[�e���������� 
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�]�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�f�m���h�[�j�Z�a�p�m�� ���:�������� �������� �l�u�k���� �r�l�����]�Z��
�\�f�_�k�l�h�����������l�u�k�����r�l�����]�Z���m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� 

�I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �k�h�j�l�h�f�� �:�l�e�Z�g�l�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �k�h�j�l�Z�� �I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c��
�[�u�e�b���[�h�e�_�_���l�h�g�d�h�k�l�_�[�_�e�v�g�u�f�b�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �b�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� �\�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�Z�k�k�_���^�Z�g��
�g�h�]�h�� �g�h�f�_�j�Z�� �[�u�e�h�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������������–�����������b����������–�������������� 

�K�h�j�l�� �I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c�� ���h�[�j�Z�a�_�p�� �:�������� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�� �i�h�� �k�d�h�j�h�k�i�_�e�h�k�l�b���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�_�j�b�h�^�Z���h�l�� �\�k�o�h�^�h�\�� �^�h��
�k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���k�_�f�y�g���\���k�j�_�^�g�_�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���m���g�_�]�h���������^�g�y���b�����������^�g�_�c���m���k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�Z�����q�l�h���h�l�j�Z�a�b�e�h�k�v���g�Z���k�_�f�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����l�Z�[�e���������� 

�G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���i�j�h�o�e�Z�^�g�h�_���b���^�h�`�^�e�b�\�h�_���e�_�l�h���i�_�j�\�h�]�h���]�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c���� �m�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �:������ �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� �d�]�� �b�� �l�h�e�v�d�h��
������ �d�]�� �k�� �]�_�d�l�Z�j�Z�� �m�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���� �I�h�� �k�h�j�l�m�� �:�l�e�Z�g�l�� �i�h�e�m�q�b�e�b���d�j�Z�c�g�_�� �g�b�a�d�m�x��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g���b�a���a�Z���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���k�h�p�\�_�l�b�c���\���g�Z�q�Z�e�_���p�\�_�l�_�g�b�y���j�Z�k��
�l�_�g�b�c�� �j�Z�g�g�b�f�b�� �h�k�_�g�g�b�f�b�� �a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f�b���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z���]�h�^�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c��
�k�_�f�_�g�g�Z�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�h�j�l�Z���I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���\�u�r�_���:�l�e�Z�g�l�Z��
�\�� �������� �j�Z�a�Z�� ������������ �b�� ���������� �l���]�Z������ �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �i�h�� �k�_�f�_�g�g�h�c 
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�j�l�Z�� �I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c�� ���:�������� �f�h�`�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �j�Z�g�g�_�� 
 

��
��



82 

�������K�_�f�_�g�g�Z�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���g�h�f�_�j�h�\���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z��

��

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g���i�h���]�h�^�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����l���]�Z 

�����]�h�^ �����]�h�^ �����]�h�^ �\���k�j�_�^�g�_�f �����d���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m 

�:�l�e�Z�g�l�� 
�k�l�Z�g�^�Z�j�l ���������� �������� ������2 �������� 100 

�:���� ���������� �������� �������� �������� ���������� 

�:�������� 
���I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c�� 

���������� �������� �������� �������� ���������� 

�G�K�J������ ���������� ���������� ��������  

 
�k�i�_�e�h�k�l�v�x�� �b�� �l�_�f���� �q�l�h�� �m�� �g�h�\�h�]�h�� �k�h�j�l�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�e�b�g�g�u�_�� �f�_�l�_�e�d�b 
�k �[�h�e�_�_���d�j�m�i�g�u�f�b���k�_�f�_�g�Z�f�b�����\���k�j�_�^�g�_�f�������������k�f�����k���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b���i�h���]�h�^�Z�f��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���h�l�������������^�h�������������k�f�������m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z��— �����������k�f�����k���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�b��
�h�l�������������^�h�������������k�f�������I�h�i�m�e�y�p�b�y���:�����i�h���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f�����\�u�k�h��
�l�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �b�� �^�e�b�g�_�� �f�_�l�_�e�d�b�� �l�Z�d�`�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�Z�� �k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�����Z���i�h���f�Z�k�k�_�������������k�_�f�y�g���m�k�l�m�i�b�e�Z���:�l�e�Z�g�l�m�����l�Z�[�e���������� 

 

�������O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�h�i�m�e�y�p�b�c���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z����
�i�h���d�h�f�i�e�_�d�k�m���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z���]�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c����

��

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v 
�d���a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f�� 

�[�Z�e�e 

�<�u�k�h�l�Z 
�l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� 

�k�f 

�>�e�b�g�Z 
�f�_�l�_�e�d�b�� 

�k�f 

�F�Z�k�k�Z 
�����������k�_�f�y�g�� 

�] 

�:�l�e�Z�g�l���� 
�k�l�Z�g�^�Z�j�l ������ �������� �������� ������ 

�:���� ������ ���������� �������� ������ 

�:�������� 
���I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c�� 

������ ���������� �������� ������ 

��
�F�Z�k�k�Z�������������k�_�f�y�g���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���m���g�h�f�_�j�Z���:�������\���k�j�_�^�g�_�f�����������]�����q�l�h���g�Z��

�����������������\�u�r�_�����q�_�f���m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� 
�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�Z�y���i�h�i�m�e�y�p�b�y���:�������h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���i�h�\�u�r�_�g�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z��

�g�b�_�f���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����g�Z�������������������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x��
�d���j�Z�g�g�_�h�k�_�g�g�b�f���a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f�����f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�x�����f�_�l�_�e�d�b��
�^�e�b�g�g�u�_���d�j�Z�k�g�h�]�h���p�\�_�l�Z�����k�_�f�_�g�Z���d�j�m�i�g�u�_�����q�_�j�g�u�_�������o�h�j�h�r�_�c���m�j�h�`�Z�c�g�h��
�k�l�v�x�����\�u�k�h�d�b�f�����f�Z�e�h���b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y���i�h���n�Z�a�Z�f���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�[�_�e�d�Z�����\�u�k�h�d�h�c���h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�x�����o�h�j�h�r�_�c���h�l�Z�\�g�h�k�l�v�x�����I�h�k�_�\�u���Z�f�Z�j�Z�g��
�l�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���i�h�j�Z�`�Z�e�b�k�v���[�h�e�_�a�g�y�f�b�����E�b�r�v���i�j�b���g�b�a�d�b�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m��



���� 

�j�Z�o�� �b�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�c�� �\�e�Z�]�h�h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�b�� �q�Z�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\���n�Z�a�m�� �m�[�h�j�h�q��
�g�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b���k�_�f�y�g���[�u�e�Z���i�h�j�Z�`�_�g�Z���d�h�j�g�_�\�u�f�b���]�g�b�e�y�f�b�����J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�_���[�h�e�_�a�g�b���d�h�e�_�[�Z�e�h�k�v���h�l�������������������I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c�����^�h �����������������k�l�Z�g�^�Z�j�l������
�B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b�� �[�u�e�Z�� �g�b�a�d�Z�y��— �h�l�� �������� �^�h�� ���������� ������
�< �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���i�h�j�Z�`�Z�e�k�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�c���k�h�j�l���:�l�e�Z�g�l�� 

�<���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���b�k�i�u�l�Z�g�b�b�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�f���g�Z���<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�c���h�i�u�l��
�g�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �i�h�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�f�� �l�j�Z�\�Z�f���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�� �^�\�Z�� �]�h�^�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g�����������l���]�Z�����i�j�b�[�Z�\�d�Z���d���k�l�Z�g�^�Z�j�l�m�������������������<���i�b�l�h�f�g�b�d�Z�o��
�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���h�g�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������–���������l���]�Z���� 

�H�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �^�h�� �m�[�h�j�h�q�g�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g�� �h�[�u�q�g�h���i�j�h�o�h��
�^�b�l�� ������ �^�g�_�c���� �M�[�h�j�h�q�g�Z�y�� �k�i�_�e�h�k�l�v�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�l�k�y�� �h�k�u�i�Z�g�b�_�f�� �k�_�f�y�g��
�b�a �f�_�l�_�e�h�d�� �i�j�b�� �b�o�� �i�h�k�l�m�d�b�\�Z�g�b�b�� �i�h�� �e�Z�^�h�g�y�f���� �?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�k�u�i�Z�g�b�_��
�k�_�f�y�g�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �q�Z�k�l�h�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�e�_�� �h�k�_�g�g�b�o�� �j�Z�g�g�b�o�� �a�Z�f�h�j�h�a�d�h�\����
�< �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �g�m�`�g�h�� �i�j�b�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�b�� �a�Z�f�h�j�h�a�d�h�\�� �m�[�h�j�d�m�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v��
�g�_ �h�l�d�e�Z�^�u�\�Z�y�� 

�G�Z�j�y�^�m���k���k�_�e�_�d�p�b�_�c���Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���Z�]�j�h��
�l�_�o�g�b�d�_���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���d�m�e�v�l�m�j�u�����<���m�k�e�h�\�b�y�o���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h�g�u���J�h�k��
�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �k�j�h�d�� �i�h�k�_�\�Z�� �f�_�e�d�h�k�_�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m��
�_�l�k�y���i�j�h�\�h�^�b�l�v���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k���i�h�k�_�\�h�f���d�m�d�m�j�m�a�u�����G�h�j�f�Z���\�u�k�_�\�Z���\�k�o�h��
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�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �[�h�e�v�r�b�_�� �i�h�l�_�j�b�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�� �i�j�h�l�_�b��
�g�Z�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�j�l�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�Z�� �I�h�^�f�h�k�d�h�\�g�u�c�� �\�u�\�_�^�_�g�� �f�_�l�h�^�h�f��
�i�h�e�b�d�j�h�k�k�Z�� �i�j�b�� �i�_�j�_�h�i�u�e�_�g�b�b�� �j�Z�g�g�_�k�i�_�e�u�o�� �[�b�h�l�b�i�h�\���� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �b�a��
�f�_�k�l�g�u�o���i�h�i�m�e�y�p�b�c���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�f���h�l�[�h�j�h�f�����H�l�g�h��
�k�b�l�k�y�� �d�� �Z�f�Z�j�Z�g�l�m�� �f�_�l�_�e�v�q�Z�l�h�f�m�� ���$���� �F�U�X�H�Q�W�X�V���/�������� �K�h�j�l�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����i�j�b�]�h�^�_�g���^�e�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\�h���\�k�_�o��
�j�_�]�b�h�g�Z�o�� �k�l�j�Z�g�u�� �b�� �^�Z�`�_�� �^�e�y�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �l�y�`�_�e�u�o�� �^�_�j�g�h�\�h��
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���i�h�q�\�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����K�h�j�l���h�[�_�k�i�_�q�b��
�\�Z�_�l���]�Z�j�Z�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�h�_���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h���\���k�_�\�_�j�g�h�c���^�e�y���d�m�e�v�l�m�j�u���a�h�g�_���\�h�a��
�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���� �H�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �[�_�e�d�Z����
�e�b�a�b�g�Z�� �\�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�Z�k�k�_���� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �[�h�e�_�a�g�y�f���b��
�j�Z�g�g�_�h�k�_�g�g�b�f�� �a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j��
�l�h�f�����i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���a�_�e�_�g�h�c���b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�����g�Z��������–������������������
�k�_�f�y�g�����\�����������j�Z�a�Z�������j�Z�g�g�_�k�i�_�e�h�k�l�v�x�����i�j�b���m�[�h�j�d�_���k�_�f�y�g��— �g�Z������–�������^�g�_�c��
�j�Z�g�v�r�_������ �I�h�i�m�e�y�p�b�y�� �b�f�_�_�l�� �o�h�j�h�r�m�x�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v����
�K�l�_�[�e�b�� �i�j�y�f�u�_���� �k�� �Z�g�l�h�p�b�Z�g�h�\�h�c�� �h�d�j�Z�k�d�h�c���� �e�b�k�l�v�y�� �m�^�e�b�g�_�g�g�h��
�y�c�p�_�\�b�^�g�u�_�� �a�_�e�_�g�u�_�� �k�� �n�b�h�e�_�l�h�\�u�f�� �i�y�l�g�h�f�� �\�� �k�j�_�^�g�_�c�� �q�Z�k�l�b���� �K�h�p�\�_�l�b�_��
— �i�e�h�l�g�Z�y���[�m�e�Z�\�h�\�b�^�g�Z�y���^�e�b�g�g�Z�y���f�_�l�_�e�d�Z���d�j�Z�k�g�h�]�h���p�\�_�l�Z�����K�_�f�_�g�Z���f�_�e��
�d�b�_�����q�_�j�g�u�_���� 

�K�h�j�l���\�g�_�k�_�g���\���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���j�_�_�k�l�j���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���^�h�k�l�b�`�_�g�b�c��
�b���^�h�i�m�s�_�g���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���[�_�a���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�c�� 
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�<�X�����0�����3�L�V�N�R�Y�D�W�V�N�L�\�����0�����*�����/�R�P�R�Y�D�����<�X�����0�����1�H�Q�D�U�R�N�R�Y��

 
New amaranth varie�W�\�� �3�R�G�P�R�V�N�R�Y�Q�L�\�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �F�U�H�D�W�H�G�� �D�Q�G�� �V�W�X�G�L�H�G���� �7�K�L�V�� �Y�D�U�L�H�W�\�� �P�D�N�H�V��
�S�R�V�V�L�E�O�H���W�R���G�H�Y�H�O�R�S���J�X�D�U�D�Q�W�H�H�G���V�H�H�G���P�X�O�W�L�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���L�Q���Q�R�U�W�K�H�U�Q���I�R�U���D�P�D�U�D�Q�W�K���]�R�Q�H���R�I���F�X�O�W�L��
�Y�D�W�L�R�Q���D�Q�G���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���H�D�U�O�\���P�D�W�X�U�L�Q�J���G�D�W�H���D�Q�G���K�L�J�K���S�U�R�W�H�L�Q���F�R�Q�W�H�Q�W���L�Q���I�R�G�G�H�U���P�D�V�V����
�7�K�H�� �K�D�U�Y�H�V�W�L�Qg of dry matter is 8–������ �W���K�D���� �V�H�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�� �L�V�� ������–�������� �W���K�D���� �$�P�D�U�D�Q�W�K��
�3�R�G�P�R�V�N�R�Y�Q�L�\���L�V���D�O�O�R�Z�H�G���I�R�U���X�V�D�J�H���Z�L�W�K�R�X�W���O�L�P�L�W�L�Q�J���L�Q���5�X�V�V�L�D�Q���)�H�G�H�U�D�W�L�R�Q�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V: �D�P�D�U�D�Q�W�K�����S�O�D�Q�W���E�U�H�H�G�L�Q�J�����S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����J�U�H�H�Q���D�Q�G���G�U�\���P�D�V�V�� 
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�H�K�G�H�<�G�U�?���L�J�?�;�H�<�:�G�B�Y����
�D���G�H�<�U�F���K�H�J�L�:�F���H�A�B�F�H�=�H���J�:�I�K�:���B���K�M�J�?�I�B�P�U����

�>�E�Y���M�K�E�H�<�B�C���G�?�Q�?�J�G�H�A�?�F�G�H�C���A�H�G�U��
��

�<�����L�� �<�h�e�h�\�b�d�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d 
��

�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 
�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y����vik_v�R�O�R�Y�L�N�#�P�D�L�O��ru��

 
�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �Z�]�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �h�a�b�f�u�o��
�f�Z�k�e�b�q�g�u�o���d�Z�i�m�k�l�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���g�h�\�u�f���k�h�j�l�Z�f���^�e�y���m�k�e�h�\�b�c���G�_�q�_�j�g�h��
�a�_�f�g�h�c���a�h�g�u���� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �f�Z�k�e�b�q�g�u�_�� �d�Z�i�m�k�l�g�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u���� �j�Z�i�k���� �k�m�j�_�i�b�p�Z���� �Z�g�Z�e�b�a�� �Z�]�j�h�d��
�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o �j�_�k�m�j�k�h�\���a�h�g�u�����\�b�^�h�\�h�_���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�����l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���d���k�h�j�l�Z�f�� 

 
�H�a�b�f�u�_�� �j�Z�i�k�� �b�� �k�m�j�_�i�b�p�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �p�_�g�g�u�f�b�� �f�Z�k�e�b�q�g�u�f�b�� �b�� �d�h�j��

�f�h�\�u�f�b���\�u�k�h�d�h�[�_�e�d�h�\�u�f�b���d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�b���\�u�k�h�d�h�c���i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�x���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���k�_�f�y�g�����i�h�a�\�h�e�y�x�l���i�j�h�^�e�_�\�Z�l�v���a�_�e�_�g�u�c���d�h�g��
�\�_�c�_�j�� �k�� �j�Z�g�g�_�c�� �\�_�k�g�u�� �^�h�� �i�h�a�^�g�_�c�� �h�k�_�g�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�i�b�s�_�\�h�]�h�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �f�Z�k�e�Z���� �`�f�u�o�h�\�� �b�� �r�j�h�l�h�\�� �^�e�y�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z��
[1�� 2�� ���� ���@���� 

�H�a�b�f�Z�y���k�m�j�_�i�b�p�Z���m�k�l�m�i�Z�_�l���j�Z�i�k�m���i�h���k�_�f�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����g�h��
�h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �j�Z�k�l�j�_�k�d�b�\�Z�g�b�x�� �k�l�j�m�q�d�h�\���� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�f��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���d�e�_�l�q�Z�l�d�b�����B�f�_�_�l���[�h�e�_�_���g�b�a�d�h�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_���l�h�q�d�b���j�h�k�l�Z��
�h�l�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� �b�� �l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�m�x�� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v����
�>�e�y�� �k�\�h�_�]�h�� �h�k�_�g�g�_�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�j�_�[�m�_�l�� �_�s�_�� �f�_�g�v�r�m�x�� �k�m�f�f�m�� �Z�d�l�b�\�g�u�o��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j���� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �[�u�k�l�j�u�f�b�� �l�_�f�i�Z�f�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�_�k�g�h�c�� �>���� 
���@�� 

�H�a�b�f�u�c�� �j�Z�i�k�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �o�h�e�h�^�h�k�l�h�c�d�b�f�� �b�� �g�Z�b�f�_�g�_�_�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�u�f���d���l�_�i�e�m���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�����K�_�f�_�g�Z���h�a�b�f�h�]�h���j�Z�i�k�Z���g�Z�q�b�g�Z�x�l���i�j�h�j�Z�k�l�Z�l�v��
�i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���i�h�q�\�u���������������ƒ�K�����h�^�g�Z�d�h���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���\�k�o�h�^�h�\���g�Z����–4���c��
�^�_�g�v�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�l�� ���� �������^�h�� ���� �������ƒ�K���� �J�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�_�]�_�l�b�j�m�x�l��
�i�j�b��������–�����ƒ�K���b���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l���h�k�_�g�g�x�x���\�_�]�_�l�Z�p�b�x���i�j�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�b���g�h�q��
�g�u�o���a�Z�f�h�j�h�a�d�h�\�����F�_�k�l�g�u�_���k�h�j�l�Z���h�a�b�f�h�]�h���j�Z�i�k�Z���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���m�k�l�h�c�q�b�\�u���d��
�h�k�_�g�g�b�f���a�Z�f�h�j�h�a�d�Z�f�����\�k�o�h�^�u���i�_�j�_�g�h�k�y�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���^�h��– ��–5 �h�K�����k�m�l�h�q��
�g�u�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���h�l��– 8 �h�K���^�h�������������h�K�����Z���j�Z�k�l�_�g�b�y���\���n�Z�a�_���h�l����–�������e�b�k�l�v�_�\��— 
�^�Z�`�_�� �f�h�j�h�a�u�� �\��– 10–12 º�K���� �i�j�h�^�h�e�`�Z�y���\�_�]�_�l�b�j�h�\�Z�l�v�� �k���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���h�l��
�l�_�i�_�e�_�c���� �F�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �g�Z���K�_�\�_�j�g�h�f��
�D�Z�\�d�Z�a�_���� �\�� �M�d�j�Z�b�g�_���� �;�_�e�h�j�m�k�k�b�b���� �I�j�b�[�Z�e�l�b�d�_���� �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�l�Z�j�u�_���� �h�^�g�h�g�m�e�_�\�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �h�a�b�f�h�]�h�� �j�Z�i�k�Z�� �i�j�b�� �o�h�j�h�r�_�c��
�a�Z�d�Z�e�d�_���b�f�_�x�l���\�u�k�h�d�m�x���f�h�j�h�a�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �A�b�f�h�c���o�h�j�h�r�h���j�Z�a�\�b�l�u�_���j�Z�k��
�l�_�g�b�y���\�u�^�_�j�`�b�\�Z�x�l���g�Z���i�h�q�\�_���g�h�j�f�Z�e�v�g�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���f�h�j�h�a�u���^�h��– ����–



���� 

������ �ž�K���� �Z�� �i�j�b�� �k�g�_�`�g�h�f�� �i�h�d�j�h�\�_��— �^�h��– ����–��5 º�K�� �>�� �� 8�� ���� �����@���� �G�Z�b�[�h�e�_�_��
�i�h�^�\�_�j�`�_�g�u���]�b�[�_�e�b���j�Z�k�l�_�g�b�y�����i�h�\�j�_�`�^�_�g�g�u�_���[�h�e�_�a�g�y�f�b���b���\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b����
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�� �\�u�k�h�d�Z�y���a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� 
�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���\�h�a�\�j�Z�l�m���\�_�k�_�g�g�b�o���a�Z�f�h�j�h�a�d�h�\���� 
�� �k�d�h�j�h�k�i�_�e�h�k�l�v���� 
�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���[�h�e�_�a�g�y�f�����h�k�h�[�_�g�g�h���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���� 
�� �f�Z�k�e�b�q�g�h�k�l�v — 42–45 �������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���[�_�e�d�Z — 22–24 �������]�e�x�d�h�a�b�g�h�e�Z�l�h�\��
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�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ������–���� �l���]�Z�� �^�e�y�� �h�a�b�f�h�]�h�� �j�Z�i�k�Z�� �b�� ������–
���������l���]�Z���^�e�y���h�a�b�f�h�c���k�m�j�_�i�b�p�u�� 
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�k�d�b�_�� �h�k�g�h�\�u�� �j�Z�i�k�h�k�_�y�g�b�y�� �\�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�_�� �J�h�k�k�b�b�� ������ �:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����i�j�h�[�e�_�f�u���b���j�_�r�_�g�b�y����– �F������������������– �K����������–�������� 

���� �<�h�e�h�\�b�d���<�����L�������G�h�\�h�k�_�e�h�\���X�����D�������I�j�h�e�h�]�h�\�Z���L�����<�����J�Z�i�k�h�k�_�y�g�b�_���\���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c��
�a�h�g�_���b���_�]�h���j�h�e�v���\���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���b���\�u�k�h�d�h�[�_�e�d�h�\�u�o���d�h�g�p�_�g��
�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�j�f�h�\���������:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� – ������������– �‹�������������� 

���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �b�� �k�h�j�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �B�l�h�]�b�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�������<�����F�����D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@�������N�=�;�G�M���<�G�B�B���d�h�j��
�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z���J�:�G����– �F���������G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� 

���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� �����_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i�h�e�g���� ���� �I�h�^�� �j�_�^����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z�����B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z����– �F���������J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����������������– ���������k�� 

���� �M�i�f�Z�g�b�k�� �<���� �F���� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �h�a�b�f�h�c �k�m�j�_�i�b�p�u�� �b�� �h�a�b�f�h�]�h�� �j�Z�i�k�Z��
�\ �E�Z�l�\�b�c�k�d�h�c�� �K�K�J���b�� �^�j�m�]�b�o�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�o���b�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�u ���� �Z�\��
�l�h�j�_�n�����^�b�k�����«���^���j�Z���k�����o�����g�Z�m�d����– �L�Z�e�e�b�g����������������– �������k�� 

���� �<�h�e�h�\�b�d�� �<���� �L���� �K�_�e�_�d�p�b�y�� �h�a�b�f�h�c�� �k�m�j�_�i�b�p�u �^�e�y�� �m�k�e�h�\�b�c�� �G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c�� �a�h�g�u��
�J�h�k�k�b�b�� ������ �J�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �g�Z�k�e�_�^�b�y�� �G���� �B���� �<�Z�\�b�e�h�\�Z�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �k�_�e�_�d�p�b��
�h�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q�����i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n������ �i�h�k�\�y�s���� ��������
�e�_�l�b�x���k�h���^�g�y���j�h�`�^�_�g�b�y���G�����B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z�����]�����D�Z�a�Z�g�v��������–�������f�Z�j�l�Z�������������]��������– �D�Z�a�Z�g�v 
�����P�_�g�l�j���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c����������������– �K��������–������ 

���� �H�j�h�[�q�_�g�d�h���<�����I�����J�Z�i�k���h�a�b�f�u�c����– �K�_�e�v�o�h�a�]�b�a����������������– ���������k���� 
���� �=�h�j�l�e�_�\�k�d�b�c���:���� �:������ �F�Z�d�_�_�\�� �<���� �:���� �H�a�b�f�u�c���j�Z�i�k����– �F�� ���� �J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�b�a�^�Z�l���� ������������– 
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���� �I�h�d�j�h�\�k�d�b�c�� �<���� �;���� �A�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �h�a�b�f�h�]�h�� �j�Z�i�k�Z�� ������ �G�Z�m�q�����l�_�o�g���� �[�x�e����

�<�B�J����– ������������– �<�u�i��������������– �K������–������ 
������ �>�x�[�b�g�� �<���� �G������ �D�m�^�_�e�b�q�� �<���� �K���� �:�]�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�_�j�_�a�b�f�h�\�d�b��

�h�a�b�f�h�]�h���j�Z�i�k�Z���\���E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���������;�x�e�����<�B�J����– ������������– �<�u�i������������ 
������ �M�l�_�m�r�� �X���� �:���� �J�Z�i�k�� �b�� �k�m�j�_�i�b�p�Z�� �\�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_����– �D�b�_�\ ���� �G�Z�m�d�h�\�Z�� �^�m�f�d�Z����

������������– �K��������–������ 
������ �I�b�e�x�d���Y�����W�����J�Z�i�k���;�_�e�Z�j�m�k�b��— �k�h�k�l�h�y�g�b�_���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���������J�Z�i�k��— �f�Z�k�e�h�����[�_�e�h�d����

�[�b�h�^�b�a�_�e�v ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���f�_�`�^�m�g�Z�j���� �d�h�g�n���� ���]���� �@�h�^�b�g�h���� ����–������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� ���������� �]��������– 
�F�b�g�k�d����������������– �K������–������ 

������ �;�h�e�_�a�g�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j : �<�������l�����L��������: �;�h�e�_�a�g�b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���d�m�e�v��
�l�m�j���b���d�Z�j�l�h�n�_�e�y �� �<�����N�����I�_�j�_�k�u�i�d�b�g���>�b���^�j���@�� – �D�b�_�\ �����M�j�h�`�Z�c����������������– ���������k�� 

������ �<�h�e�h�\�b�d���<���� �L���� �J�Z�i�k���� �\�k�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���\�� �g�Z�e�b�q�b�b�������� �G�h�\�h�_���k�_�e�v�k�d�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h����– 
������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �<�Z�\�b�e�h�\���G�����B�����L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���h�k�g�h�\�u���k�_�e�_�d�p�b�b����– �F�� : �G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� 
������ �K�_�e�_�d�p�b�y���b���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���\���J�h�k�k�b�b�����^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���b���k�l�j�Z�l�_�]�b��
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�A�� �R�� �R�Z�f�k�m�l�^�b�g�h�\���>�b���^�j���@������ �L�j�����D�m�[�Z�g�k�d�h�]�h���]�h�k�����Z�]�j�Z�j�g�h�]�h���m�g���l�Z����– �<�u�i������������������
– �K����������–�������� 

������ �R�i �Z�d�h�\�� �:���� �K���� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�Z�o�h�l�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �\�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�_���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹����������– �K�������� 

������ �G�h�\�h�k�_�e�h�\�� �X���� �D������ �<�h�e�h�\�b�d�� �<���� �L������ �J�m�^�h�f�Z�g�� �<���� �<���� �K�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�g�b�y��
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�f�h�\���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹����������– �K������–���� 
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������ �F�h�b�k�_�c�q�b�d���<���� �:���� �:�]�j�h�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �m�k�e�h�\�b�y���b���i�_�j�_�a�b�f�h�\�d�Z���h�a�b�f�u�o���d�m�e�v��
�l�m�j����– �E�� �����=�b�^�j�h�f�_�l�_�h�b�a�^�Z�l����������������– ���������k�� 
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– ������������– �L������������– ���������k�� 
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�r�_�g�g�h�c�� �\�^�\�h�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �\�k�_�o�� �\�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� �_�_�� �k�h�k�l�Z�\�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\����
�q�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���[�u�k�l�j�h�c���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���b�g�l�Z�d�l�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�e�_�\�_�j�Z���e�m��
�]�h�\�h�]�h���k���d�h�j�g�y�f�b�����g�h���g�_ �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c���l�d�Z�g�b����
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�c�� �^�e�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �d�m�e�v�l�m�j�_��in vitro �d�h�e�e�_�d��
�p�b�b�� �l�j�Z�g�k�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_��
�^�Z�g�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �g�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�Z�o���� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z��
�s�b�o�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�c�� �n�Z�d�l�h�j��— �d�Z�g�Z�f�b�p�b�g���� �W�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l��
�j�b�k�d���i�h�e�m�q�_�g�b�y���\���i�j�h�p�_�k�k�_���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���g�_�l�j�Z�g�k�]�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �g�h�\�u�c�� �k�i�h�k�h�[�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y��
�l�j�Z�g�k�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �i�h�q�_�d��
in vitro�� 
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�F�Z�l�_�j�b�Z�e���b���f�_�l�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c����
�H�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�e�m�`�b�e�b���\�_�]�_�l�b�j�m�x�s�b�_���l�j�Z�g�k�]�_�g�g�u�_���j�Z�k��

�l�_�g�b�y�� �d�e�h�g�h�\��LGVac���� �b��Tr �L�h�i������ �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�_�� �k�� �i�h�f�h��
�s�v�x�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�c�� �]�_�g���d�Z�g�Z�f�b��
�p�b�g���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���>���@�� 

�H�l�j�_�a�d�b���k�l�_�[�e�_�c���k���i�Z�a�m�r�g�u�f�b���i�h�q�d�Z�f�b���^�e�b�g�h�c��������–���������k�f���i�j�h�f�u��
�\�Z�e�b�� �\�� �i�j�h�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�g�h�c�� �\�h�^�_�� �������� �f�b�g���� �b�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h���k�l�_�j�b��
�e�b�a�h�\�Z�e�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�b�g�m�l�� �\�� �����������g�h�f�� �\�h�^�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �^�b�h�p�b�^�Z�� ���i�j�b��
�\�k�l�j�y�o�b�\�Z�g�b�b�������I�h�k�e�_���k�l�_�j�b�e�b�a�Z�p�b�b���h�l�j�_�a�d�b���k�l�_�[�e�_�c����–�����j�Z�a���i�j�h�f�u�\�Z�e�b��
�Z�\�l�h�d�e�Z�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� ���k�l�_�j�b�e�v�g�h�c���� �\�h�^�h�c���� �A�Z�l�_�f�� �h�l�� �g�b�o�� �h�l�^�_�e�y�e�b�� �i�Z�a�m�r��
�g�u�_�� �i�h�q�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �g�Z�� �Z�]�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�m�x�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �k�j�_�^�m��
�=�Z�f�[�h�j�]�Z���<5 �k�����������f�]���e���;�:�I�����I�h�k�e�_���l�j�_�o–�q�_�l�u�j�_�o���g�_�^�_�e�v���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���i�h�q�d�b���j�Z�a�f�_�j�h�f���g�_���f�_�g�_�_�������f�f���b���[�_�a���\�b�^�b�f�u�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���b�g�n�b�p�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�k�l�b���i�h�f�_�s�Z�e�b�� �g�Z���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �k�j�_�^�m���l�h�]�h�� �`�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �g�h�� �k���^�h�[�Z�\��
�e�_�g�b�_�f�� ������ �f�]���e�� �d�Z�g�Z�f�b�p�b�g�Z�� ���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z������ �F�h�j�n�h�]�_�g�g�m�x��
�l�d�Z�g�v���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�m�x�k�y�� �b�a�� �i�h�q�_�d�� �g�Z�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �^�_�e�b�e�b�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b����
�h�l�[�j�Z�d�h�\�u�\�Z�y�� �Z�e�v�[�b�g�h�k�g�u�_�� �i�h�[�_�]�b���� �I�h�k�e�_�� �q�_�l�u�j�_�o�� �i�Z�k�k�Z�`�_�c�� �g�Z�� �k�_�e�_�d��
�l�b�\�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�m�x�� �l�d�Z�g�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�� �a�_�e�_�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z��
�f�b�����H�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�_�k�y���b�a���g�b�o���g�Z���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�c���k�j�_�^�_���j�Z�k�l�_�g�b�y���k���d�h�j�g�y�f�b���g�_��
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�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���\���d�m�e�v�l�m�j�_��in vitro�� 
�>�e�y���w�l�h�]�h���i�j�h�\�h�^�b�e�b���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_���\�_�]�_�l�b�j�m�x�s�b�o���l�j�Z�g�k�]�_�g��
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�k �i�h�f�h�s�v�x�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�u�c�� �]�_�g��
�d�Z�g�Z�f�b�p�b�g���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �H�l�j�_�a�d�b���k�l�_�[�e�_�c�� �k�� �i�h�q�d�Z�f�b�� �[�j�Z�e�b�� �k�� �\�_�]�_�l�b��
�j�m�x�s�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �n�Z�a�_�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�� �i�j�h�k�l�_�j�b�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�_��
�i�Z�a�m�r�g�u�_���i�h�q�d�b���i�h�f�_�s�Z�e�b���i�h���������r�l�����\���q�Z�r�d�b���I�_�l�j�b���k���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���Z�]�Z��
�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�c���k�j�_�^�h�c���=�Z�f�[�h�j�]�Z���<5 �k�����������f�]���e���;�:�I�����I�h�k�e�_���l�j�_�o���g�_�^�_�e�v���d�m�e�v��
�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �q�Z�k�l�v�� �g�_�b�g�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�h�\�� �i�_�j�_�k�Z�`�b�\�Z�e�b�� �g�Z��
�Z�]�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�m�x���k�j�_�^�m���=�Z�f�[�h�j�]�Z���<5 �k�����������f�]���e���;�:�I���b���������f�]���e���d�Z�g�Z�f�b�p�b�g�Z��
�b���[�_�a���g�_�]�h�����<�k�_���i�h�q�d�b���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���j�Z�a�f�_�j�h�f���f�_�g�_�_�����������f�f���g�Z���k�_�e�_�d��
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�j�h�f�� �f�_�g�v�r�_�� �������� �f�f�� �m��LGVac���� �g�_�� �[�u�e�h�� �g�b�� �h�^�g�h�]�h�� �a�_�e�_�g�h�]�h�� �w�d�k�i�e�Z�g�l�Z�� �b��
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�l�h�\���h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y���g�Z�������������b���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 



���� 

�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�� �k�� �a�_�e�_�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z�f�b�� �g�Z�� �Z�]�Z��
�j�b�a�h�\�Z�g�g�m�x���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x���k�j�_�^�m���=�Z�f�[�h�j�]�Z���<5 �k�������f�]���e���;�:�I���b���������f�]���e���d�Z��
�g�Z�f�b�p�b�g�Z���i�h�f�_�s�Z�e�b���i�h�q�d�b���a�_�e�_�g�h�]�h���p�\�_�l�Z���g�_���f�_�g�_�_�����������f�f���b���k�m�[�d�m�e�v�l�b��
�\�b�j�h�\�Z�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �i�Z�k�k�Z�`�_�c�� �g�Z�� �k�j�_�^�_�� �l�h�]�h�� �`�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z���^�h�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y 
�f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c���l�d�Z�g�b���k���a�_�e�_�g�u�f�b���i�h�[�_�]�Z�f�b���� 

�I�h�q�d�b�� �a�_�e�_�g�h�]�h�� �p�\�_�l�Z�� �i�h�k�e�_�� �i�h�\�l�h�j�g�h�]�h�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �Z�]�Z��
�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �=�Z�f�[�h�j�]�Z�� �<5 � k� � � �� �� �� � � f� ]� �� e� � � ;� :� I� � � b� � � �� �� � � f� ]� �� e� � � d� Z� g� Z� f� b� p� b� g� Z� �
�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�Z�k�k�Z�`�Z���f�h�j�n�h�]�_�g�g�m�x���l�d�Z�g�v���k�h���k�f�_�r�Z�g��
�g�u�f�b�� ���a�_�e�_�g�u�f�b�� �b�� �Z�e�v�[�b�g�h�k�g�u�f�b���� �b�e�b�� �l�h�e�v�d�h�� �a�_�e�_�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z�f�b��
���l�Z�[�e�� ������ 

 
�������I�h�e�m�q�_�g�b�_���f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c���l�d�Z�g�b���k���a�_�e�_�g�u�f�b���i�h�[�_�]�Z�f�b���m���l�j�Z�g�k�]�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_��

�g�b�c���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���g�Z���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�c���k�j�_�^�_���k���������f�]���e���d�Z�g�Z�f�b�p�b�g�Z��

��

�=�_�g�h�l�b�i 

�F�h�j�n�h�]�_�g�g�Z�y���l�d�Z�g�v���k���i�h�[�_�]�Z�f�b�� % 

�k�f�_�r�Z�g�g�u�f�b �a�_�e�_�g�u�f�b 

1���c��
�i�Z�k�k�Z�` 

2���c��
�i�Z�k�k�Z�` 

�����c��
�i�Z�k�k�Z�` 

4���c��
�i�Z�k�k�Z�` 

1���c��
�i�Z�k�k�Z�` 

2���c��
�i�Z�k�k�Z�` 

�����c��
�i�Z�k�k�Z�` 

4���c��
�i�Z�k�k�Z�` 

LGVac2 0 �������� �������� ������ �������� �������� �������� �������� 

Tr �L�h�i���� 0 �������� �������� �������� �������� �������� �������� �������� 

 
�I�j�b���d�Z�`�^�h�f���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f���i�Z�k�k�Z�`�_���g�Z���k�_�e�_�d�l�b�\�g�m�x���k�j�_�^�m���l�h�]�h���`�_��

�k�h�k�l�Z�\�Z���i�h�f�_�s�Z�e�b���q�Z�k�l�b���f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c���l�d�Z�g�b���l�h�e�v�d�h���k���a�_�e�_�g�u�f�b���i�h�[�_�]�Z��
�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���q�_�j�_�a������–�������^�g�_�c���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���j�Z�a�e�b�q�g�h�_��
�q�b�k�e�h���f�h�j�n�h�]�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �k�h�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z�f�b�� ���a�_��
�e�_�g�u�f�b���b���Z�e�v�[�b�g�h�k�g�u�f�b�����\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h���d���l�j�_�l�v�_�f�m���i�Z�k�k�Z�`�m���k�������^�h�����������������b��
���������� ���� �b�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�h�k�v�� �d�� �q�_�l�\�_�j�l�h�f�m�� �^�h�� �������� �b�� ���������� ���� �m��LGVac���� �b��Tr 
�L�h�i�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����l���� �_�����o�b�f�_�j�g�h�k�l�v���f�h�j�n�h�]�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���i�j�h�y�\�e�y��
�e�Z�k�v���l�h�e�v�d�h���d�h���\�l�h�j�h�f�m���b���l�j�_�l�v�_�f�m���i�Z�k�k�Z�`�m�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�Z�k�k�Z�`�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �l�h�e�v�d�h��
�k �a�_�e�_�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z�f�b���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �b�o�� �q�b�k�e�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�h�k�v�� �d�� �l�j�_�l�v�_�f�m���i�Z�k��
�k�Z�`�m�� �^�h�� ���������� �b�� ������������ �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�_�f�� �o�b�f�_�j�g�h�k�l�b���� �Z�� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �^�e�y��
�d�Z�`�^�h�]�h�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �i�Z�k�k�Z�`�Z�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �q�Z�k�l�b�� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c�� �l�d�Z�g�b��
�l�h�e�v�d�h�� �k�� �a�_�e�_�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z�f�b���� �h�l�[�j�Z�d�h�\�u�\�Z�y�� �Z�e�v�[�b�g�h�k�g�u�_���i�h�[�_�]�b���� �l�h���b�o��
�q�b�k�e�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h���^�h�������������b����������������LGVac�����b���m��Tr �L�h�i�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�I�h�k�e�_�� �q�_�l�u�j�_�o�� �i�Z�k�k�Z�`�_�c�� �g�Z�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�m�x��
�l�d�Z�g�v�� �l�h�e�v�d�h�� �k�� �a�_�e�_�g�u�f�b�� �i�h�[�_�]�Z�f�b���� �H�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �b�a�� �g�b�o���g�Z���k�_�e�_�d�l�b�\��
�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �=�Z�f�[�h�j�]�Z�� �<5 �k� � � �� �� �� � � f� ]� ��e� � � ;� :� I� � �b� � � �� �� � � f� ]� ��e� � �d�Z�g�Z�f�b�p�b�g�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�y��



���� 

�j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�u���k���d�h�j�g�y�f�b���g�_���f�_�g�_�_���������f�f���\�u�k�Z�`�b�\�Z�e�b���\���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�_���k�h��
�k�m�^�u���k���i�h�q�\�h�c���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���k�_�f�y�g�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �d�Z�g�Z�f�b�p�b�g���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �l�j�Z�g�k�]�_�g��
�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���i�h�q�d�b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h���k�l�_�j�b�e�b�a�m�x�l���b���k�g�Z��
�q�Z�e�Z�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�x�l �g�Z�� �Z�]�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �=�Z�f�[�h�j�]�Z�� �<5 
�k ���������f�]���e���;�:�I���\���l�_�q�_�g�b�_���l�j�_�o–�q�_�l�u�j�_�o���g�_�^�_�e�v���[�_�a���k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h���n�Z�d�l�h��
�j�Z���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �q�_�l�u�j�_���i�Z�k�k�Z�`�Z���g�Z���k�j�_�^�_�� �l�h�]�h�� �`�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �g�h�� �k���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f��
������ �f�]���e�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �d�Z�g�Z�f�b�p�b�g�Z���� �J�Z�k�l�_�g�b�y���j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�u��
�k �d�h�j�g�y�f�b �g�_�� �f�_�g�_�_�� ������ �f�f�� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �g�Z�� �k�_�e�_�d�l�b�\�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �b�a�� �a�_�e�_�g�u�o��
�i�h�[�_�]�h�\�� �f�h�j�n�h�]�_�g�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�����g�_�� �b�f�_�x�s�_�c���Z�e�v�[�b�g�h�k�g�u�o�� �i�h�[�_�]�h�\�� �b�a���q�_�l��
�\�_�j�l�h�]�h���i�Z�k�k�Z�`�Z�� 

��
�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 

 
���� �K�i�h�k�h�[���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���i�j�b���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b��

�����i�Z�l�� �����������������J�N �����E�����:�� �K�h�e�h�^�d�Z�y �>�b���^�j���@�� – �H�i�m�[�e�����������������������������;�x�e�����‹ 2������– �� �k���� 
���� �F�_�a�_�g�p�_�\�� �:���� �<������ �E�x�[�Z�\�b�g�Z�� �E�� �:���� �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y�� �i�h�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �b�� �j�Z�a��

�f�g�h�`�_�g�b�x���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���\���d�m�e�v�l�m�j�_��in vitro����– �F������������������– �������k�� 
���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��

�i�j�y�f�h�c���j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�������E�����:�� �K�h�e�h�^�d�Z�y �>�b���^�j���@ �����:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– 
���������� – �‹��������– �K��������–������ 

���� �<�e�b�y�g�b�_�� �j�_�p�b�i�b�_�g�l�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f�� �g�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b��
�d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���� �K���� �B���� �B�\�Z�r�m�l�Z �>�b�� �^�j���@ ������ �;�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y����– ������������– �‹�� �� –������
�K�� ��–������ 

���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �b�� �k�h�j�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �B�l�h�]�b�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z������ �<���� �F���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �>�b���^�j���@������ �N�=�;�G�M���<�G�B�B���d�h�j��
�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z���J�:�G����– �F���������G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� 

  
�(�;�3�5�(�6�6�,�2�1���2�)���*�(�1�(���.�$�1�$�0�<�&�,�1���7�2�/�(�5�$�1�&�(���,�1���'�(�3�(�1�'�(�1�&�(����

�2�1���7�+�(���0�,�&�5�2�&�/�2�1�$�/���3�5�2�3�$�*�$�7�,�2�1���&�2�1�'�,�7�,�2�1�6����
�2�)���7�5�$�1�6�*�(�1�,�&���5�(�'���&�/�2�9�(�5���3�/�$�1�7�6��

 
�/�����$�����6�R�O�R�G�N�D�\�D�����/�����,�����/�D�S�R�W�L�V�K�N�L�Q�D�����0�����1�����$�J�D�I�R�G�R�U�R�Y�D����

��
�7�K�H���U�H�V�X�O�W�V���R�Q���F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H���L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�L�R�Q�V���W�K�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H���R�I���L�Q�L�W�L�D�O���H�[�S�O�D�Q�W�V���V�L�]�H���R�Q���V�X�U�Y�L�Y�D�O��
�U�D�W�H�� �R�I�� �D�[�L�O�O�D�U�\�� �E�X�G�V�� �R�I�� �W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F�� �U�H�G�� �F�O�R�Y�H�U�� �S�O�D�Q�W�V�� �K�D�Y�H�� �E�H�H�Q�� �S�U�H�V�H�Q�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H����
�)�R�U�� �P�L�F�U�R�F�O�R�Q�D�O�� �S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �Y�L�W�U�R�� �W�K�H�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �*�D�P�E�R�U�J�¶�V�� �%����based media with 
������ �P�J���O�� �R�I�� �%�$�3�� ���E�H�Q�]�\�O�D�P�L�Q�R�S�X�U�L�Q�H���� �D�Q�G�� ������ �P�J���O�� �R�I�� �N�D�Q�D�P�\�F�L�Q�� �Z�D�V�� �X�V�H�G���� �(�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O��
data that indicated on dependence between output of morphogenic tissue with green 
�V�K�R�R�W�V���D�Q�G���T�X�D�Q�W�L�W�\���R�I���S�D�V�V�D�J�H�V���L�Q���Y�L�W�U�R���K�D�Y�H���E�H�H�Q���R�E�W�D�L�Q�H�G�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�����U�H�G�� �F�O�R�Y�H�U���� �P�L�F�U�R�F�O�R�Q�D�O�� �S�U�R�S�D�J�D�W�L�R�Q���� �W�U�D�Q�V�J�H�Q�L�F�� �S�O�D�Q�W�V���� �P�R�U�S�K�R�J�H�Q�L�F�� �W�L�V�V�X�H����
�H�[�S�O�D�Q�W�V�� 
  



���� 

�M�>�D���������������������������� 
 

�H�P�?�G�D�:���<�H�K�I�J�B�B�F�Q�B�<�H�K�L�B���K�H�J�L�H�<���D�E�?�<�?�J�:���E�M�=�H�<�H�=�H��
�D���<�H�A�;�M�>�B�L�?�E�Y�F���N�M�A�:�J�B�H�A�:���<���H�J�E�H�<�K�D�H�C���H�;�E�:�K�L�B����
�B���K�H�A�>�:�G�B�?���G�H�<�H�=�H���K�?�E�?�D�P�B�H�G�G�H�=�H���F�:�L�?�J�B�:�E�:��

 
�A�����:�����A�Z�j�v�y�g�h�\�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d1�� 
�G�����<�����J�Z�a�]�m�e�y�_�\�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d2�� 

�K�����<�����D�b�j�x�o�b�g1 
 

1�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�o���b���d�j�m�i�y�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�ª���� 
�]�����H�j�_�e�����J�h�k�k�b�y����office@�Y�Q�L�L�]�E�N��orel��ru�� 

2 �N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 
�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y����vniikormov@mail��ru 

 
�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h��
�\ �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z��
�p�b�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h�j�Z�`�_�g�g�u�o���d�h�j�g�_�c�����k�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�b���h�k�f�h�l�j�_���i�h�k�_�\�h�\�����M�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b���n�m�a�Z�j�b�h�a�Z���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���y�\�e�y�x�l��
�k�y�� �]�j�b�[�u��Fusarium �R�[�\�V�S�R�Uum (Schl�������6�Q�\�G���� �H�W�� �+�D�Q�V���� �)���� �D�Y�H�Q�D�F�H�X�P�� ���)�U������ �6�D�F�F���� �b 
�)�� �V�R�O�D�Q�L�� ���0�D�U�W������ �$�S�S���� �H�W�� �:�U���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�l�b�o�� �]�j�b�[�h�\�� �[�u�e�� �k�h�a�^�Z�g�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�g��
�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g�����g�Z���d�h�l�h�j�h�f���[�u�e�b���\�u�k�_�y�g�u���k�h�j�l�Z���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���]�_�h��
�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �b�a�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �<�B�J���� �K�h�j�l�h�\���� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o��
�d �f�_�k�l�g�u�f���\�b�^�Z�f���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�����\�u�y�\�e�_�g�h���g�_���[�u�e�h�����I�h���j�Z�a�g�u�f���k�h�j�l�Z�f���g�Z��
�b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�f�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f�� �n�h�g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�_�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f�� �h�l�� �^�_��
�i�j�_�k�k�b�b�� �^�h�� �w�i�b�n�b�l�h�l�b�b���� �<�u�y�\�e�_�g�u�� �k�h�j�l�Z���� �f�_�g�_�_�� �^�j�m�]�b�o�� �i�h�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �[�h�e�_�a�g�v�x��
�\ �m�k�e�h�\�b�y�o�� �`�_�k�l�d�h�c�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��— Sighisvara�����/�H�O�L�]�H�Q�L���� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�b�c����
�K�e�Z�\�y�g�k�d�b�c�����&�V�H�V�]�W�U�H�G�L�����I�j�b�f�h�j�k�d�b�c�����������K�j�_�^�g�_�j�m�k�k�d�b�c�����K�h�a�^�Z�g�u���]�b�[�j�b�^�u�����k�j�_�^�b���d�h��
�l�h�j�u�o���\�u�^�_�e�_�g�u���h�[�j�Z�a�p�u���k���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���\���m�k�e�h�\�b�y�o���_�k��
�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z: �d�e�_�\�_�j�� �e�m�]�h�\�h�c���� �n�m�a�Z�j�b�h�a���� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���� �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�h�k�l�v����
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�����^�_�i�j�_�k�k�b�y�����w�i�b�n�b�l�h�l�b�y�� 

 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �`�b�a�g�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y��

�\ �i�j�y�f�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �b�o�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d�� �[�h�e�_�a�g�y�f���� �A�^�h�j�h�\�u�_�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�y���n�h�j�f�b�j�m�x�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�m�j�h�`�Z�c�g�u�_���l�j�Z�\�h�k�l�h�b���b���^�Z�x�l���d�h�j�f���e�m�q�r�_��
�]�h���d�Z�q�_�k�l�\�Z���>���������@�����i�h�w�l�h�f�m���g�h�\�u�_���k�h�j�l�Z���^�h�e�`�g�u���b�f�_�l�v���o�h�j�h�r�m�x�� �m�k�l�h�c��
�q�b�\�h�k�l�v���d���h�k�g�h�\�g�u�f���[�h�e�_�a�g�y�f�����G�Z���d�e�_�\�_�j�_���e�m�]�h�\�h�f���i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�m�x�l���[�h�e�_�_��
�������\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����G�Z�b�[�h�e�_�_���\�j�_�^�h�g�h�k�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���[�h�e�_�a��
�g�b�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �r�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�f�_�_�l��
�n�m�a�Z�j�b�h�a���>���������������������������@�� 

�P�_�e�v�x���j�Z�[�h�l�u���y�\�e�y�e�Z�k�v���h�p�_�g�d�Z���k�h�j�l�h�\���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���j�Z�a�e�b�q�g�h��
�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���i�h���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���h�j�e�h�\�k�d�h�c���i�h�i�m��
�e�y�p�b�b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�� �b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �k�h�j�l�h�\���� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o��
�\ �k�_�e�_�d�p�b�b�� �g�Z�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�� �d�� �w�l�h�f�m�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �[�u�e�b�� �b�a�m�q�_�g�u�� ������ �k�h�j�l�h�\�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �]�_�h��



100 

�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f��— �k�h�j�l�h�f��
�K�j�_�^�g�_�j�m�k�k�d�b�c�� �^�h�i�m�s�_�g�g�u�f���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���\���j�_�]�b�h�g�_�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�]�j�b�[�u�� �j�h�^�Z��Fusarium �/�N���� �b�a�� �d�e�Z�k�k�Z��Deuteromyc�_tes �i�h�j�y�^�d�Z��Moniliales����
�G�Z���d�e�_�\�_�j�_���e�m�]�h�\�h�f���h�i�b�k�Z�g�h���[�h�e�_�_���������\�b�^�h�\���w�l�h�]�h���j�h�^�Z�����I�h�j�Z�`�_�g�b�_���l�_�f��
�b�e�b�� �b�g�u�f�� �\�b�^�h�f�� �]�j�b�[�Z �a�Z�\�b�k�b�l�� �h�l�� �a�h�g�u�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o��
�n�Z�d�l�h�j�h�\�����l�b�i�Z���i�h�q�\�u�����Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�_�f�h�\�����k�h�j�l�Z�����\�h�a�j�Z�k�l�Z���j�Z�k�l�_��
�g�b�c���� �A�Z�j�Z�`�_�g�b�_�� �w�l�h�c�� �[�h�e�_�a�g�v�x�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�v�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �n�Z�a�u�� �j�Z�a��
�\�b�l�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�y�����I�j�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�b���\�k�o�h�^�h�\���[�h�e�_�a�g�v���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���\�b�^�_���[�m��
�j�h�c���]�g�b�e�b���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���b���d�h�j�_�r�d�h�\�����G�Z���\�a�j�h�k�e�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���[�h�e�_�a�g�v���i�j�h��
�y�\�e�y�_�l�k�y���\���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f���b�o���m�]�g�_�l�_�g�b�b���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���d�h�j��
�g�_�c���� �D�h�j�g�_�\�u�_�� �]�g�b�e�b�� �i�h�j�Z�`�Z�x�l�� �g�Z�j�m�`�g�u�_�� �b�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�_�� �l�d�Z�g�b�� �d�h�j�g�y����
�q�Z�k�l�h�� �h�g�b�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�f�_�k�l�_���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �g�Z�j�m�`�g�h�c��
�]�g�b�e�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�_�f�g�u�_�� �i�y�l�g�Z�� �g�Z�� �w�i�b�^�_�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �l�d�Z�g�y�o���� �I�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_��
�j�Z�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���b�� �m�]�e�m�[�e�_�g�b�_�� �i�y�l�_�g�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�h�[�m�j�_�g�b�x�� �\�k�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�b�� �d�h�j�g�y�� �b�� �_�]�h�� �a�Z�]�g�b�\�Z�g�b�x���� �I�j�b�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�b�� �]�j�b�[�g�b�p�u�� �\�g�m�l�j�v�� �k�h��
�k�m�^�h�\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �p�b�e�b�g�^�j�Z�� �d�h�j�g�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�[�m�j�_�g�b�_�� �l�d�Z�g�_�c�����k�h��
�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�_�_�k�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �k�m�o�h�c�� �]�g�b�e�b���� �L�d�Z�g�b�� �k�l�Z�g�h�\�y�l�k�y�� �l�j�m�o�e�y�\�u��
�f�b�����\�g�m�l�j�b���k�l�_�j�`�g�_�\�h�]�h���d�h�j�g�y���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���\�h�j�h�g�d�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���i�h�e�h�k�l�v�����q�l�h��
�i�j�b�\�h�^�b�l�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�� �d�� �]�b�[�_�e�b���� �I�h�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�g�h�c�� �]�g�b��
�e�v�x���\�a�j�h�k�e�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y���b�f�_�x�l���o�e�h�j�h�l�b�q�g�u�_���e�b�k�l�v�y�����d�h�l�h�j�u�_���a�Z�l�_�f���i�j�b��
�h�[�j�_�l�Z�x�l�� �[�m�j�h�\�Z�l�u�c�� �p�\�_�l���� �\�_�j�o�m�r�d�b�� �i�h�g�b�d�Z�x�l���� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�\�y�^�Z�g�b�_��
�\�k�_�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �B�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �b�g�n�_�d�p�b�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�q�\�Z���� �k�_�f�_�g�Z���� �a�Z�j�Z��
�`�_�g�g�u�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_���h�k�l�Z�l�d�b�����<���h�l�^�_�e�v�g�u�_���]�h�^�u���]�b�[�_�e�v���d�e�_�\�_�j�Z���h�l���i�h��
�j�Z�`�_�g�b�y���n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�������������b���[�h�e�_�_���>���������������������������������@�� 

�M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�� �]�j�b�[�g�u�f�� �[�h�e�_�a�g�y�f�� �\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �i�m�l�_�f�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�o�� �g�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o��
�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o���n�h�g�Z�o���k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�h�c���i�Z�l�h�]�_��
�g�Z���>�������������������������������������������������@�����<�u�^�_�e�_�g�g�u�_���]�_�g�h�l�b�i�u���k���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���m�k�l�h�c��
�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�x�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �p�_�g�g�u�f�� �b�k�o�h�^�g�u�f���f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�h�f���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b���d�e�_�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h���>�������������������������������������@�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�h�e�_�\�u�o�� �h�i�u�l�Z�o�� �g�Z�� �b�k��
�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h�a�^�Z�g�g�h�f�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f�� �n�h�g�_�� �<�G�B�B�A�;�D���� �I�h�q�\�Z���m�q�Z�k�l�d�Z��
�l�_�f�g�h���k�_�j�Z�y�� �e�_�k�g�Z�y �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y�� �k�h�� �k�j�_�^�g�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� ���i�h���D�b�j�k�Z�g�h�\�m����— 
�����������f�]�����d�Z�e�b�y�����i�h���F�Z�k�e�h�\�h�c����— �����������f�]���g�Z�����������]���i�h�q�\�u�����j�G�k�h�e � ������������

�K�h�a�^�Z�g�b�_�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �n�h�g�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�m�l�_�f��
�a�Z�j�Z�`�_�g�b�y���i�h�q�\�u���a�_�j�g�h�\�u�f���b�g�h�d�m�e�x�f�h�f�����I�j�b���g�Z�j�Z�[�h�l�d�_���b�g�h�d�m�e�x�f�Z���b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v���b�a�h�e�y�l�u���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�����k�h�[�j�Z�g�g�u�_���i�j�b���i�j�h�\�_�^�_��
�g�b�b�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�o�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�k�_�\�h�\�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �\�� �H�I�O���©�H�j��
�e�h�\�k�d�h�_�ª�� �<�G�B�B�A�;�D�� ���A�Z�j�v�y�g�h�\�Z�� �A���� �:������ �E�y�o�h�\�Z�� �:���� �K�������� �<�h�a�[�m�^�b�l�_�e�b�� �[�u�e�b��
�\�u�^�_�e�_�g�u���b�a���d�h�j�g�_�c���j�Z�k�l�_�g�b�c�����b�f�_�x�s�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���k�b�f�i�l�h�f�u���a�Z�[�h�e�_��



101 

�\�Z�g�b�y�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �<�u�^�_�e�_�g�b�_�� �]�j�b�[�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�_���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���b���g�Z�j�Z�[�h�l�d�Z���b�g�h�d�m�e�x�f�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v��
�\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z�����J�Z�a�]�m�e�y�_�\�Z��
�G�����<������ �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b���\�b�^�Z�f�b���\���i�h�i�m�e�y�p�b�b���\�h�a�[�m�^�b��
�l�_�e�_�c�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �]�g�b�e�b�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �h�i�u�l�Z��
�y�\�e�y�x�l�k�y���]�j�b�[�u���j�h�^�Z��Fusarium — F�����R�[�\�V�S�R�U�X�P����F�� avenaceum �b��F����solani 
�>�����@���� �I�h�w�l�h�f�m�� �w�l�b�� �\�b�^�u�� �k�l�Z�e�b�� �[�Z�a�h�\�u�f�b�� �i�j�b�� �g�Z�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�g�h�d�m�e�x�f�Z�� 
�D�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �g�Z�� �k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�� �i�h�^�]�h��
�l�h�\�e�_�g�g�u�o���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�o���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�\�k�y�g�u�o���a�_�j�_�g���\���l�_�j�f�h�k�l�Z��
�l�Z�o�� �i�j�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �^�e�y�� �j�h�k�l�Z�� �]�j�b�[�h�\�� �j�h�^�Z��Fusarium���� �I�h�e�m��
�q�_�g�g�u�c�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �b�g�h�d�m�e�x�f���� �i�h�^�k�m�r�_�g�g�u�c�� �^�h�� �\�h�a�^�m�r�g�h���k�m�o�h�]�h��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o���n�h�g�h�\���>�������������@�� 

�I�h�k�_�\�� �k�_�f�y�g���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h���[�u�e�� �i�j�h��
�\�_�^�_�g�� �\�� �k�j�_�^�b�g�_�� �b�x�e�y�� �r�b�j�h�d�h�j�y�^�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �k�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_�f�� �f�_�`�^�m��
�j�y�^�d�Z�f�b�������������f�����>�e�b�g�Z���j�y�^�d�Z��— �����f�����i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���q�_�l�u�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y�� 

�B�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �n�h�g�� �k�h�a�^�Z�\�Z�e�b�� �i�m�l�_�f�� �\�g�_�k�_�g�b�y��
�a�_�j�g�h�\�h�]�h�� �b�g�h�d�m�e�x�f�Z�� �i�_�j�_�^�� �i�h�k�_�\�h�f�� �k�_�f�y�g�� �\�� �[�h�j�h�a�^�d�b�� �]�e�m�[�b�g�h�c�� ����–
12 �k�f���b���i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�f���_�]�h���k���i�h�q�\�h�c�����>�h�a�Z���\�g�_�k�_�g�b�y���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���k�m�[��
�k�l�j�Z�l�Z��— �������]���g�Z�������f2�����K�\�_�j�o�m���[�h�j�h�a�^�d�b���a�Z�k�u�i�Z�e�b���a�_�f�e�_�c���b���\�u�k�_�\�Z�e�b���k�_��
�f�_�g�Z���j�m�q�g�h�c�� �k�_�y�e�d�h�c�� �J�K�����F���� �I�j�b�� �l�Z�d�h�f�� �k�i�h�k�h�[�_�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�Z��
�\�u�k�_�\���k�_�f�y�g���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���\���g�_�a�Z�j�Z�`�_�g�g�m�x���i�h�q�\�m�����d�h�j�_�g�v���i�h�i�Z�^�Z�e���\���b�g��
�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���a�h�g�m���k�i�m�k�l�y���g�_�d�h�l�h�j�h�_���\�j�_�f�y���i�h�k�e�_���g�Z�q�Z�e�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y�����q�l�h��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�h�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�o�� �\�k�o�h�^�h�\���� �G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �^�_�c�k�l�\�b��
�_�f�� �b�g�n�_�d�p�b�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �q�_�j�_�a�� �^�\�_�� �g�_�^�_�e�b�� �i�h�k�e�_�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �\�k�o�h�^�h�\����
�h�k�_�g�v�x�� �i�_�j�_�^�� �m�o�h�^�h�f�� �\�� �a�b�f�m���� �\�_�k�g�h�c�� �i�h�k�e�_�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� �\�� �n�Z�a�m��
�[�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�b���b���p�\�_�l�_�g�b�y���d�e�_�\�_�j�Z�����A�Z�d�e�Z�^�d�m���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���n�h�g�Z�����m�q�_�l�u��
�b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o���f�_�l�h�^�b�d���>���� �����@�� 

�H�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �i�h�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h��
�\�h�]�h���n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f���g�Z���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h���k�h�a�^�Z�g�g�h�f���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f���n�h�g�_���y�\�e�y��
�x�l�k�y�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �w�l�b�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c����
�J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�����J�����b�e�b���q�Z�k�l�h�l�m���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b���[�h�e�_�a�g�b�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�[�h�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_�� �\�� �i�j�h�p�_�g�l�Z�o���� �\�u�q�b�k�e�y�e�b�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_����
P � ��n ����N �î�������������]�^�_��n — �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�h�e�v�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���i�j�h�[�_����N — �h�[��
�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���i�j�h�[�_�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�y���[�h�e�_�a�g�b���h�i��
�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h�� �k�j�_�^�g�_�f�m�� �[�Z�e�e�m�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �i�h�� �n�h�j�f�m�e�_���� �K��� ���™�Z�\�� ����N���� �]�^�_��
�K — �k�j�_�^�g�b�c���[�Z�e�e���i�h�j�Z�`�_�g�b�y�����™�Z�\��— �k�m�f�f�Z���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�b�c���q�b�k�e�Z���[�h�e�v��
�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���Z���� �g�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�c�� �[�Z�e�e�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� ���\������N — �h�[�s�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�q�l�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���� 

�;�Z�e�e���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���r�d�Z�e�����j�Z�a�j�Z�[�h��
�l�Z�g�g�u�o���<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���������������]���������I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�i�u�l�Z�g�b�y���g�Z���b�g�n�_�d�p�b��
�h�g�g�h�f�� �n�h�g�_�� �k�h�j�l�h�h�[�j�Z�a�p�u�� �[�u�e�b�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�u�� �g�Z�� �]�j�m�i�i�u�� �i�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��
�d �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f���� ����— �b�f�f�m�g�g�u�_���� ����— �\�u�k�h�d�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�_��
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���]�b�[�_�e�v�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �i�h�j�Z�`�_�g�b�_��— ������–���� �[�Z�e�e������ ����— �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� ���i�h�j�Z��
�`�_�g�u������–�����������j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�l�_�i�_�g�v���i�h�j�Z�`�_�g�b�y��— ������–�����[�Z�e�e�Z����������— �k�j�_�^��
�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�_��������–�����������b��������–�����[�Z�e�e�Z����������— �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�_��������–�����������b��
������–�����[�Z�e�e�Z����������— �\�u�k�h�d�h�\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�_�����[�h�e�_�_�������������b���\�u�r�_�����������[�Z�e�e�Z������
�I�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� ���� �b�� ���� �]�j�m�i�i�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �d�Z�d�� �^�_��
�i�j�_�k�k�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b���� ���� �]�j�m�i�i�Z��— �m�f�_�j�_�g�g�h�_�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�_���� ���� �b�� ���� �]�j�m�i�i�u��— 
�w�i�b�n�b�l�h�l�b�y���>�����@�� 

�M�q�_�l�u�� �b�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\��
�d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h���� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o��
�n�h�g�Z�o�����i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���i�_�j�\�u�o���^�\�m�o���e�_�l���b�o���`�b�a�g�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�� �h�[�k�m�`�^�_�g�b�_�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�h�a�^�Z�g��
�g�u�c�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �n�h�g�� �y�\�e�y�e�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �b�� �h�[�_�k��
�i�_�q�b�e�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_�� �a�Z�j�Z�`�_�g�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f����
�I�h�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �m�`�_�� �i�j�b�� �i�_�j�\�h�f�� �m�q�_�l�_��
�k�i�m�k�l�y���^�\�_���g�_�^�_�e�b���i�h�k�e�_���i�h�y�\�e�_�g�b�y���\�k�o�h�^�h�\�����;�h�e�_�a�g�v���i�j�h�y�\�e�y�e�Z�k�v���\���\�b�^�_��
�[�m�j�h�c���]�g�b�e�b���d�h�j�_�r�d�h�\�����q�l�h���\�_�e�h���d���]�b�[�_�e�b���k�b�e�v�g�h���i�h�j�Z�`�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�M�q�_�l�u�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���k�i�m�k�l�y���^�\�_–�l�j�b���g�_�^�_�e�b���i�h�k�e�_���g�Z�q�Z�e�Z���\�_�k�_�g�g�_��
�]�h���h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���g�Z���i�h�k�_�\�Z�o���\�l�h�j�h�]�h���]�h�^�Z���`�b�a�g�b�����i�h�d�Z�a�Z�e�b���g�Z�e�b�q�b�_���[�h�e�v�r�h��
�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���i�h�e�g�h�k�l�v�x���b�e�b���q�Z�k�l�b�q�g�h���i�h�j�Z�`�_�g�g�u�o���[�h�e�_�a�g�v�x���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �k�b�e�v�g�h�� �i�h�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �i�h�]�b�[�e�b�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �i�_�j�_�a�b�f�h�\�d�b����
�f�_�g�_�_�� �i�h�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�u�`�b�e�b���� �g�h�� �b�f�_�e�b�� �m�]�g�_�l�_�g�g�u�c�� �\�b�^���� �H�g�b��
�f�_�^�e�_�g�g�_�_���h�l�j�Z�k�l�Z�e�b���b���a�Z�f�_�l�g�h���h�l�k�l�Z�\�Z�e�b���\���j�h�k�l�_���h�l���a�^�h�j�h�\�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�I�h�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �b�f�_�e�b�� �k�e�Z�[�u�_�� �i�h�[�_�]�b���� �q�Z�k�l�v�� �b�a���d�h�l�h��
�j�u�o�� �h�l�f�b�j�Z�e�Z�� �\�k�d�h�j�_�� �i�h�k�e�_�� �h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� �D�h�j�g�_�\�h�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�u�d�h�i�Z�g�g�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�e���g�Z�e�b�q�b�_���g�Z���d�h�j�g�y�o���[�h�e�v�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���[�m�j�u�o���i�y�l�_�g�����d�h��
�l�h�j�u�_���j�Z�a�j�Z�k�l�Z�e�b�k�v���b���m�]�e�m�[�e�y�e�b�k�v���i�h���f�_�j�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���[�h�e�_�a�g�b�����I�j�b���[�h�e�_�_��
�k�b�e�v�g�h�f���i�h�j�Z�`�_�g�b�b���]�e�Z�\�g�u�c���d�h�j�_�g�v���\���h�[�e�Z�k�l�b���d�h�j�g�_�\�h�c���r�_�c�d�b���b�f�_�e���[�m��
�j�u�c���p�\�_�l�����g�Z���i�h�i�_�j�_�q�g�h�f���j�Z�a�j�_�a�_���[�u�e�b���o�h�j�h�r�h���\�b�^�g�u���i�h�`�_�e�l�_�\�r�b�_���b�e�b��
�i�h�[�m�j�_�\�r�b�_�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�_�� �d�h�e�v�p�Z���� �M�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�_�[�e�y�� �[�u�e�Z�� �a�Z�f�_�l�g�Z�� �\�h�c��
�e�h�q�g�Z�y�� �]�j�b�[�g�b�p�Z���� �B�a���a�Z�� �a�Z�d�m�i�h�j�b�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�m�^�b�k�l�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �i�Z�l�h�]�_�g�Z�f�b��
�g�Z�q�b�g�Z�e�h�k�v�� �m�\�y�^�Z�g�b�_�� �[�h�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �o�h�j�h�r�h�� �a�Z�f�_�l�g�h�_�� �\��
�i�_�j�b�h�^���[�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�b���b���p�\�_�l�_�g�b�y�����E�b�k�l�v�y���w�l�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���k�l�Z�g�h�\�b�e�b�k�v���o�e�h��
�j�h�l�b�q�g�u�f�b�����i�h�a�^�g�_�_���[�m�j�_�e�b�����\�_�j�o�m�r�d�Z���i�h�g�b�d�Z�e�Z�����K�l�_�i�_�g�v���m�\�y�^�Z�g�b�y���j�Z�k��
�l�_�g�b�c���[�u�e�Z���l�_�k�g�h���k�\�y�a�Z�g�Z���k�h���k�l�_�i�_�g�v�x���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u�� 

�H�d�h�g�q�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �j�Z�a��
�\�b�l�b�y���n�m�a�Z�j�b�h�a�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h���Z�g�Z�e�b�a�m���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���\���d�h�g�p�_���\�l�h�j�h��
�]�h�� �]�h�^�Z�� �`�b�a�g�b���� �>�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�u�d�Z�i�u�\�Z�e�b�� �\�k�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �g�Z���b�o�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �d�h�j��
�g�y�o�� �g�Z�� ��–���� �k�f�� �g�b�`�_�� �d�h�j�g�_�\�h�c�� �r�_�c�d�b �^�_�e�Z�e�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�u�_�� �k�j�_�a�u���� �B�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h�� �i�y�l�b�[�Z�e�e�v�g�h�c��
�f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �r�d�Z�e�_�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �>�����@���� ���� �[�Z�e�e�h�\��— �i�h�j�Z�`�_�g�b�_��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�����j�Z�k�l�_�g�b�_���a�^�h�j�h�\�h�_�����d�h�j�_�g�v���[�_�a���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���i�h�j�Z�`�_�g�b�y������ �[�Z�e�e��
— �i�h�j�Z�`�_�g�b�_���h�q�_�g�v���k�e�Z�[�h�_�����_�^�b�g�b�q�g�u�_���r�l�j�b�o�b���b�e�b���i�y�l�g�Z���i�h�d�j�u�\�Z�x�l���^�h��



������ 

�����������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�h�j�g�y�����g�Z���k�j�_�a�_���\�b�^�g�u���_�^�b�g�b�q�g�u�_���l�h�q�_�q�g�u�_���`�_�e�l�h�\�Z��
�l�h���d�h�j�b�q�g�_�\�u�_���i�y�l�g�Z�����a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�_���^�h�������������k�_�j�^�p�_�\�b�g�u���b�e�b���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h��
�d�h�e�v�p�Z���� ���� �[�Z�e�e�Z��— �k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�e�Z�[�Z�y���� �i�h�[�m�j�_�g�b�_�� ����–������ ���� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�h�j�g�y���b������–�����������k�_�j�^�p�_�\�b�g�u���b�e�b���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���d�h�e�v�p�Z���������[�Z�e�e�Z��
— �k�j�_�^�g�y�y�� �k�l�_�i�_�g�v���i�h�j�Z�`�_�g�b�y�����[�m�j�u�_���i�y�l�g�Z���a�Z�g�b�f�Z�x�l�� ����–������ �����i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b���d�h�j�g�y���k���h�^�g�h�c–�^�\�m�f�y���y�a�\�Z�f�b���]�e�m�[�b�g�h�c���^�h�����������k�f�������g�Z���j�Z�a�j�_�a�_���[�m�j�u�_��
�i�y�l�g�Z���h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�l������–�����������i�e�h�s�Z�^�b���k�_�j�^�p�_�\�b�g�u���b�e�b���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h���d�h�e�v��
�p�Z���������[�Z�e�e�Z��— �k�b�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���i�h�j�Z�`�_�g�b�y�����l�_�f�g�h���[�m�j�u�_���l�d�Z�g�b���k�h�k�l�Z�\�e�y��
�x�l������–�����������i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�h�j�g�y���b���i�e�h�s�Z�^�b���k�_�j�^�p�_�\�b�g�u���b�e�b���k�h�k�m�^�b�k�l�h�]�h��
�d�h�e�v�p�Z���� �q�Z�k�l�v�� �i�Z�j�_�g�o�b�f�u�� �k�]�g�b�e�Z���� �b�� �\�� �k�j�_�^�b�g�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�e�h�k�l�v���� �g�Z��
�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �d�h�j�g�y�� �b�f�_�x�l�k�y�� ��–� �� � � y� a� \� � � k� � � m� ]� e� m� [� e� _� g� b� _� f� � � g� _� � � f� _� g� _� _� � � �� �� �� � � k�f����
5 �[�Z�e�e�h�\��— �h�q�_�g�v���k�b�e�v�g�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���i�h�j�Z�`�_�g�b�y�����i�h�j�Z�`�_�g�h���[�h�e�_�_�������������i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���d�h�j�g�y�����g�Z���k�j�_�a�_���k�_�j�^�p�_�\�b�g�Z���j�Z�a�j�m�r�_�g�Z���[�h�e�_�_���q�_�f���g�Z���������������\�k�_��
�k�h�k�m�^�b�k�l�h�_�� �d�h�e�v�p�h�� �b�f�_�_�l�� �l�_�f�g�h���[�m�j�m�x�� �h�d�j�Z�k�d�m���� �I�h�e�g�h�k�l�v�x�� �i�h�]�b�[�r�b�f��
�j�Z�k�l�_�g�b�y�f���l�Z�d�`�_���i�j�b�k�\�Z�b�\�Z�e�k�y���\�u�k�r�b�c���[�Z�e�e���i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� 

�K�m�f�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�^�k�q�_�l�h�\���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �n�Z��
�a�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�����i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���k�j�_�^�b���\�u�k�_�y�g�g�u�o���g�Z���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f��
�n�h�g�_�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �g�_�l�� �k�h�j�l�h�\���� �b�f�f�m�g�g�u�o���d�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x��
�n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�_�� �w�l�b�f�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f�� �b�f�_�e�b�� �k�h�j�l�Z��
�j�m�f�u�g�k�d�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b���6�L�J�K�L�V�Y�D�U�D �b���/�H�O�L�]�H�Q�L���� �J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�a�g�b��
�m�� �g�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �b�� ���������� ������ �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y��— �������� �b��
������ �[�Z�e�e�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �W�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���k�j�_�^�g�_�c�� �m�k��
�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�x�����d�Z�d���i�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�����l�Z�d���b���i�h���b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�b���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���n�m�a�Z�j�b�h�a�h�f�����l�Z�[�e���������� 

�<�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�f�b�� �d�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�m�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �k�h�j�l�Z�� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�b�c�� �:�j��
�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���� �K�e�Z�\�y�g�k�d�b�c�� �I�_�g�a�_�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�����&�V�H�V�]�W�U�H�J�L �<�_�g�]��
�j�b�b���� �I�j�b�f�h�j�k�d�b�c�� ������ �I�j�b�f�h�j�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �K�j�_�^�g�_�j�m�k�k�d�b�c�� �H�j�e�h�\�k�d�h�c���h�[��
�e�Z�k�l�b�� �b�� �K�_�^�m�f�� �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v�� �[�h�e�_�a�g�b��
�m �w�l�b�o���k�h�j�l�h�\���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z����������–�����������������I�j�b���w�l�h�f���i�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�a�\�b��
�l�b�y�� �[�h�e�_�a�g�b�� �e�m�q�r�b�_�� �b�a�� �g�b�o�� ���I�j�b�f�h�j�k�d�b�c�� �������� �;�_�e�h�f�h�j�k�d�b�c���� �K�j�_�^�g�_�j�m�k��
�k�d�b�c���� �h�l�g�h�k�b�e�b�k�v�� �d�� �k�j�_�^�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�c�� �]�j�m�i�i�_��— ������–�������� �[�Z�e�e�Z���� �h�k�l�Z�e�v��
�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �d�Z�d�� �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�_�� �d�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�m�� �k�h�j�l�Z��— ������–
������ �[�Z�e�e�Z�� 

�K�h�j�l�Z�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �I�h�q�b�g�d�h�\�k�d�b�c�� �K�f�h�e�_�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b����
�M�j�Z�e�v�k�d�b�c�� �^�\�m�m�d�h�k�g�u�c�� �K�\�_�j�^�e�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �K�Z�g�l�Z�`�� �D�b�j�]�b�a�b�b�����$�O�H�G 
�<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�b���� �>�Z�j�v�y�e�� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �H�k�_�l�b�b��— �:�e�Z�g�b�b����Mihoveni �J�m�f�u��
�g�b�b�����$�U�O�L�Q�J�W�Rn �K�R�:�����6�I�L�Q�W�X �J�K�H�R�U�J�N�H �J�m�f�u�g�b�b����Sv Kora �R�\�_�p�b�b����Emerson 
�K�R�:�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �]�j�m�i�i�m�� �\�u�k�h�d�h�\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d�� �f�_�k�l�g�h�c���i�h��
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Studying of specific composition of causal organisms of Fusarium of red clover in cond�L��
tions of northern part of Central Black Soil region of the Russian Federation on the basis 
�R�I���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���G�D�P�D�J�H�G���U�R�R�W�V�����F�R�O�O�H�F�W�H�G���D�W���L�Q�V�S�H�F�W�L�R�Q���R�I���S�O�D�Q�W�L�Q�J�V���K�D�G���E�H�H�Q���F�D�U�U�L�H�G���R�X�W�����,�W��
was found out that causal organisms of Fusarium of root system of red clover are fungi 
�)�X�V�D�U�L�X�P�� �R�[�\�V�S�R�U�X�P�� ���6�F�K�O������ �6�Q�\�G���� �H�W�� �+�D�Q�V���� �)���� �D�Y�H�Q�D�F�H�X�P�� ���)�U������ �6�D�F�F���� �D�Q�G�� �)���� �V�R�O�D�Q�L��
���0�D�U�W������ �$�S�S���� �H�W���:�U������ �R�Q���W�K�H�L�U���E�D�V�L�V���D�Q���D�U�W�L�I�L�F�L�D�O���L�Q�I�H�F�W�L�R�X�V���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���K�D�G���E�H�H�Q�� �F�U�H�D�W�H�G����
�Y�D�U�L�H�W�L�H�V���R�I���U�H�G���F�O�R�Y�H�U���R�I���Y�D�U�L�R�X�V���J�H�R�J�U�D�S�K�L�F�D�O���R�U�L�J�L�Q�����R�E�W�D�L�Q�H�G���I�U�R�P���9�,�5���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q�����Z�H�U�H��
�S�O�D�Q�W�H�G���R�Q���W�K�L�V���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G�����9�D�U�L�H�W�L�H�V�����F�R�P�S�O�H�W�H�O�\���U�H�V�L�V�W�D�Q�W���D�J�D�L�Q�V�W���O�R�F�D�O���V�W�U�D�L�Q�V���R�I���F�D�X�V�D�O��
organisms of Fusa�U�L�X�P���� �Z�H�U�H�� �Q�R�W�� �U�H�Y�H�D�O�H�G���� �2�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �G�D�P�D�J�H�� �E�\�� �)�X�V�D�U�L�X�P��
�I�U�R�P�� �G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q�� �W�R�� �H�S�L�S�K�\�W�R�W�\�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G���� �9�D�U�L�H�W�L�H�V���� �G�D�P�D�J�H�G�� �Z�L�W�K�� �G�L�V�H�D�V�H�� �O�H�V�V�� �W�K�D�Q��
others in conditions of rigid infectious loading — �6�L�J�K�L�V�Y�D�U�D���� �/�H�O�L�]�H�Q�L���� �%�H�O�R�P�R�U�V�N�\����
�6�O�D�Y�M�D�Q�V�N�\���� �&�V�H�V�]�W�U�H�G�L���� �3�U�L�P�R�U�V�N�\�� �������� �6�U�H�G�Q�H�U�X�V�V�N�\�� �D�U�H�� �U�H�Y�H�D�O�H�G���� �+�\�E�U�L�G�V�� �D�U�H�� �F�U�H�D�W�H�G����
among which samples with the increased resistance to Fusarium in the conditions of nat�X��
�U�D�O���L�Q�I�H�F�W�L�R�X�V���E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���D�U�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�H�G�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V: �U�H�G�� �F�O�R�Y�H�U���� �F�X�O�W�L�Y�D�U�V�����)�X�V�D�U�L�X�P���� �D�U�W�L�I�L�F�L�D�O�� �L�Q�I�H�F�W�L�R�X�V�� �E�D�F�N�J�U�R�X�Q�G���� �U�H�F�H�S�W�L�Y�L�W�\����
�S�U�H�Y�D�O�H�Q�F�H�����L�Q�W�H�Q�V�L�W�\�����U�H�V�L�V�W�D�Q�F�H�����G�H�S�U�H�V�V�L�R�Q����epiphytoty��  
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�^�h�l�h�q�_�g�Z�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� ����–������ �k�f���� �M�� �i�j�_�i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z�k�q�b�l�u��
�\�Z�e�h�k�v���^�h���������r�l�����[�h�d�h�\�u�o���d�h�j�_�r�d�h�\���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z�����������d�h�j�_�r�d�h�\���^�b�Z��
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�f�_�l�j�h�f��������–���������f�f�����^�b�Z�f�_�l�j�h�f��������–���������f�f��— �������d�h�j�_�r�d�h�\�����������d�h�j�_�r�d�h�\��
�[�h�e�_�_�� �l�h�g�d�b�o���� �g�Z�� �d�h�g�p�Z�o�� �[�h�d�h�\�u�o�� �d�h�j�_�r�d�h�\�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z�� �b�� �h�k�_�\�h�]�h��
�d�h�j�g�y�� �h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y�� �f�Z�k�k�Z�� �l�h�g�d�b�o�� �\�k�Z�k�u�\�Z�x�s�b�o�� �d�h�j�_�r�d�h�\���� �>�b�Z�f�_�l�j�� �d�h�j��
�g�_�\�h�c���r�_�c�d�b��— �����k�f�� 

�M���j�Z�k�l�_�g�b�c�����\�u�j�h�k�r�b�o���g�Z���i�h�e�b�\�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�����m�^�h�[�j�_�g�g�h�f���Z�f�f�b�Z�q��
�g�h�c�� �k�_�e�b�l�j�h�c���� �i�j�b�� �\�u�k�h�l�_�� ������ �k�f�� �d�h�j�g�b�� �i�j�h�g�b�d�Z�e�b�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m�� ���������� �k�f����
�>�b�Z�f�_�l�j���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���[�h�d�h�\�u�o���d�h�j�g�_�c��— �������k�f�����l�����_�����\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v��
�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���[�h�d�h�\�u�_���d�h�j�g�b���[�h�e�_�_���q�_�f���\�������j�Z�a�Z���^�e�b�g�g�_�_�����q�_�f���h�k�g�h�\��
�g�h�c���d�h�j�_�g�v�����H�k�g�h�\�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���d�h�j�g�_�c���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�Z���\���i�Z�o�h�l�g�h�f���k�e�h�_������–
������ �k�f���� �D�h�j�g�_�c�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z��— ���� �r�l������ �d�h�j�g�_�c�� �\�l�h�j�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z��— 
�� �r�l�������^�b�Z�f�_�l�j���d�h�j�g�_�\�h�c���r�_�c�d�b��— �����f�f�� 

�M���j�Z�k�l�_�g�b�c�����\�u�j�h�k�r�b�o���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_�����m�^�h�[�j�_�g�g�h�f���g�Z�\�h�a�h�f�����d�h�j�g�_�\�Z�y��
�k�b�k�l�_�f�Z�� �b�f�_�_�l�� �k�e�_�^�m�x�s� _� _� � � k� l� j� h� _� g� b� _� �� � � i� j� b� � � \� u� k� h� l� _� � � j� Z� k� l� _� g� b� c� � � �� �� � � k� f� � � �� ^� b�Z��
�f�_�l�j�� �d�m�k�l�Z���������k�f�����h�k�_�\�h�c���d�h�j�_�g�v���i�j�h�g�b�d�Z�_�l���g�Z���]�e�m�[�b�g�m�������������k�f�����\���]�h�j�b��
�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���d�h�j�g�b���^�h�k�l�b�]�Z�x�l���^�e�b�g�u���������k�f�����H�k�g�h�\�g�Z�y���f�Z�k�k�Z��
�d�h�j�g�_�c�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�Z�� �\�� �k�e�h�_�� ��–������ �k�f���� �D�h�j�g�_�c�� �i�_�j�\�h�]�h�� �i�h�j�y�^�d�Z��— 
21 �r�l�������\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z��— �����r�l�������^�b�Z�f�_�l�j���d�h�j�g�_�\�h�c���r�_�c�d�b��— �����f�f�� 

�<�� �d�h�g�l�j�h�e�_���� �]�^�_�� �i�h�e�b�\�� �g�_�� �i�j�b�f�_�g�y�e�k�y���� �i�j�b�� �\�u�k�h�l�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y��— 
28 �k�f�� ���^�b�Z�f�_�l�j�� �d�m�k�l�Z��— ������ �k�f���� �h�k�_�\�h�c�� �d�h�j�_�g�v�� �i�j�h�g�b�d�Z�_�l�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�m��
�������� �k�f���� �^�b�Z�f�_�l�j�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �[�h�d�h�\�u�o�� �d�h�j�g�_�c��— ������ �k�f���� �H�k�g�h�\�g�Z�y��
�f�Z�k�k�Z���d�h�j�g�_�c���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�Z���\���k�e�h�_���i�h�q�\�u����–�������k�f�����;�h�d�h�\�u�o���d�h�j�g�_�c���i�_�j��
�\�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z��— �������r�l�������\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z��— �g�_�l�����^�b�Z�f�_�l�j���d�h�j�g�_�\�h�c���r�_�c��
�d�b��— �����f�f���� 

�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���b�a�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\�u�r�_���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h��
�d�h�j�g�_�\�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�u�� �f�y�k�b�k�l�h�c���� �^�Z�`�_�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�m�e�v�l�m�j�u����
�f�Z�e�h�f�h�s�g�Z�y�� �b�� �g�_�]�e�m�[�h�d�h�i�j�h�g�b�d�Z�x�s�Z�y���� �o�h�l�y�� �b�� �b�f�_�_�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�a�e�b��
�q�b�y���i�j�b���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�b���\���j�Z�a�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �]�e�m�[�h�d�h�i�j�h�g�b�d�Z�x�s�Z�y�� �b�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�a�\�b�l�Z�y�� �d�h�j�g�_�\�Z�y��
�k�b�k�l�_�f�Z�� �m�� �d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�u�� �g�Z�� �i�h�e�b�\�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_���� �]�^�_�� �h�g�Z�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �[�h�e�v��
�r�h�c���h�[�t�_�f���i�h�q�\�u�� 

�G�Z���m�q�Z�k�l�d�_�����]�^�_ �\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�h�^�d�h�j�f�d�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���Z�f�f�b�Z�q�g�Z�y���k�_��
�e�b�l�j�Z�����d�h�j�g�_�\�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�u���g�_���i�j�h�g�b�d�Z�_�l���]�e�m�[�h�d�h���������������k�f������
�H�k�g�h�\�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���d�h�j�g�_�c�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�Z�o�h�l�g�h�f���b�� �i�h�^�i�Z�o�h�l�g�h�f�� �]�h�j�b��
�a�h�g�l�_�����>�b�Z�f�_�l�j���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���d�h�j�g�_�c���\�����������j�Z�a�Z���[�h�e�v�r�_�����q�_�f���]�e�m�[�b�g�Z��
�b�o���i�j�h�g�b�d�Z�g�b�y�� 

�G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_���� �m�^�h�[�j�_�g�g�h�f�� �g�Z�\�h�a�h�f���� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �d�h�j�g�_�c���l�Z�d�`�_��
�j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�Z�o�h�l�g�h�f�� �b�� �i�h�^�i�Z�o�h�l�g�h�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_���� �=�e�m�[�b�g�Z�� �i�j�h�g�b�d�Z��
�g�b�y���d�h�j�g�_�c���b���^�b�Z�f�_�l�j���b�o���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���b�f�_�x�l���i�j�b�f�_�j�g�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�_��
�\�_�e�b�q�b�g�u�� 

�G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_���� �]�^�_�� �d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �g�_�� �i�h�e�b�\�Z�e�Z�k�v�� �b�� �g�_�� �m�^�h�[�j�y�e�Z�k�v���� �_�_��
�d�h�j�g�_�\�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���\���h�k�g�h�\�g�h�f���j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y���\���]�e�m�[�b�g�m���b���b�f�_�_�l���f�b�g�b�f�Z�e�v��



������ 

�g�u�c�����������k�f�����^�b�Z�f�_�l�j���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�����H�k�g�h�\�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���d�h�j�g�_�c���j�Z�k�i�h�e�h��
�`�_�g�Z���\���i�Z�o�h�l�g�h�f���b���i�h�^�i�Z�o�h�l�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�Z�`�g�u�c�� �\�u�\�h�^���� �k�h�q�g�u�_��
�h�^�g�h�e�_�l�g�b�_���]�Z�e�h�n�b�l�u�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���k�h�e�y�g�d�Z���b�a���j�h�^�Z���d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�����\�_�k�v��
�f�Z���h�l�a�u�\�q�b�\�Z���g�Z���i�h�e�b�\���b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�����<�u�j�Z�s�b�\�Z�y���b�o���g�Z���i�h�e�b�\�_���k�h�e�_�g�u�f�b��
�\�h�^�Z�f�b���b���i�j�b�f�_�g�y�y���m�^�h�[�j�_�g�b�y���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v���h�l�������������^�h���������������p���]�Z���k�m��
�o�h�c���d�h�j�f�h�\�h�c���f�Z�k�k�u�� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �\�� �d�m�e�v�l�m�j�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_��
�h�[�j�Z�a�p�u���d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�u���f�y�k�b�k�l�h�c�� 
�� �D�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �f�y�k�b�k�l�Z�y�� ���D���������������� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �k�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z��

�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �L�m�j�d�f�_�g�b�b�� ���:�r�o�Z�[�Z�^�k�d�Z�y�� �h�[�e������ �;�Z�o�Z�j�^�_�g�k�d�b�c�� �j�Z�c�h�g������ �G�Z��
�i�h�e�b�\�_���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�b���]�j�m�g�l�h�\�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���������i�h�e�b�\�h�\���a�Z���k�_�a�h�g����
�^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �\�u�k�h�l�u�� ���������� �k�f���� �i�j�b�� �]�m�k�l�h�l�_�� �k�l�h�y�g�b�y�� ������������ �l�u�k���� �r�l�����]�Z����
�n�h�j�f�b�j�m�_�l���������������p���]�Z���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���������������p���]�Z���k�m�o�h�c���d�h�j�f�h�\�h�c���f�Z�k�k�u����
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�_�]�_�l�Z�p�b�b��— ���������^�g�_�c�����D�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v��— �����������[�h�d�h��
�\�u�o���i�h�[�_�]�Z�� 

�� �D�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �f�y�k�b�k�l�Z�y�� ���D���������������� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �k�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �L�m�j�d�f�_�g�b�b�� ���:�r�o�Z�[�Z�^�k�d�Z�y�� �h�[�e������ �=�_�h�d���L�_�i�b�g�k�d�b�c�� �j�Z�c�h�g������
�G�Z�� �i�h�e�b�\�_�� ������ �i�h�e�b�\�h�\�� �a�Z�� �k�_�a�h�g���� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �]�j�m�g�l�h�\�u�f�b�� �\�h��
�^�Z�f�b���^�h�k�l�b�]�Z�_�l���\�u�k�h�l�u�������������k�f�����i�j�b���]�m�k�l�h�l�_���k�l�h�y�g�b�y���������������l�u�k�����r�l�����]�Z��
�n�h�j�f�b�j�m�_�l�� ������������ �p���]�Z�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� ���������� �p���]�Z�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �i�j�h�^�h�e��
�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z��— �������� �^�g�_�c���� �D�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v��— 
22 �[�h�d�h�\�u�o���i�h�[�_�]�Z�� 

�� �D�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �f�y�k�b�k�l�Z�y�� ���D���������������� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �k�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���� �K�Z�f�Z�j�d�Z�g�^�k�d�h�c�� �h�[�e������ �K�h�\�_�l�h�[�Z�^�k�d�h�]�h�� �j�Z�c��
�h�g�Z���� �=�I�A�� �©�D�Z�j�g�Z�[�ª���� �G�Z�� �i�h�e�b�\�_�� �]�j�m�g�l�h�\�u�f�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �\�h��
�^�Z�f�b�� ������ �i�h�e�b�\�h�\�� �a�Z�� �k�_�a�h�g���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �\�u�k�h�l�u�� ���������� �k�f���� �i�j�b�� �]�m�k�l�h�l�_��
�k�l�h�y�g�b�y�����������l�u�k�����r�l�����]�Z���n�h�j�f�b�j�m�_�l���������������p���]�Z���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���������������p���]�Z��
�k�m�o�h�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z��
���������^�g�_�c�����D�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v��— �����������[�h�d�h�\�u�o���i�h�[�_�]�h�\�� 

�� �D�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �f�y�k�b�k�l�Z�y�� ���D���������������� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �k�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� ���K�Z�f�Z�j�d�Z�g�^�k�d�Z�y�� �h�[�e������ �=�I�A�� �©�D�Z�j�g�Z�[�ª�� — 
�R�h�j�k�Z�c������ �G�Z�� �i�h�e�b�\�_�� �]�j�m�g�l�h�\�u�f�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� ������ �i�h��
�e�b�\�h�\�� �a�Z�� �k�_�a�h�g���� �i�j�b�� �i�h�^�d�h�j�f�d�_�� �Z�f�f�b�Z�q�g�h�c�� �k�_�e�b�l�j�h�c�� �������� �d�]���]�Z�� �^�_�c�k�l��
�\�m�x�s�_�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���\�g�h�k�b�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� �i�h�^�d�h�j�f�d�b�� �i�_�j�_�^�� �i�h�e�b�\�h�f���� �^�h�k��
�l�b�]�Z�_�l�� �\�u�k�h�l�u�� ���������� �k�f�� �i�j�b�� �]�m�k�l�h�l�_�� �k�l�h�y�g�b�y�� ������������ �l�u�k�����]�Z���� �n�h�j�f�b�j�m�_�l��
������������ �p���]�Z�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �b�� ������������ �p���]�Z�� �k�m�o�h�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �D�m�k�l�b��
�k�l�h�k�l�v��— �������� �[�h�d�h�\�u�o�� �i�h�[�_�]�h�\���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z��— ���������^�g�_�c�� 

�� �D�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �f�y�k�b�k�l�Z�y�� ���D���������������� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �k�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� ���;�m�o�Z�j�k�d�Z�y�� �h�[�e������ �D�Z�j�Z�d�m�e�v�k�d�b�c�� �j�Z�c�h�g������ �I�j�b��
�l�h�c�� �`�_�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�_���� �q�l�h�� �b�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �\�u�k�h�l�u��



114 
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�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���������������p���]�Z���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u�����I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g��
�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z��— ���������^�g�y�����D�m�k�l�b�k�l�h�k�l�v��— ���������[�h�d�h�\�u�o���i�h�[�_�]�h�\�� 

�� �D�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �f�y�k�b�k�l�Z�y�� ���D���������������� �B�k�o�h�^�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �k�h�[�j�Z�g�Z�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �L�m�j�d�f�_�g�b�b�� ���D�j�Z�k�g�h�\�h�^�k�d�Z�y�� �h�[�e������ �h�d�j���� �Q�_�e�_�d�_�g�Z������ �G�Z�� �i�h��
�e�b�\�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b�� �b�� �\�g�_�k�_�g�b�b�� �Z�f�f�b�Z�q�g�h�c�� �k�_�e�b�l�j�u��
�^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �\�u�k�h�l�u�� ���������� �k�f���� �i�j�b�� �]�m�k�l�h�l�_�� �k�l�h�y�g�b�y�� �������� �l�u�k���� �r�l�����]�Z�� �n�h�j��
�f�b�j�m�_�l�� �������������� �p���]�Z�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� ������������ �p���]�Z�� �k�m�o�h�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�Z�k�k�u����
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z��— �������� �^�g�_�c���� �D�m�k�l�b��
�k�l�h�k�l�v��— �������������[�h�d�h�\�u�o���i�h�[�_�]�h�\�� 
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���� �G�Z�a�Z�j�x�d���E���� �:���� �;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���g�_�d�h�l�h�j�u�o���\�b�^�h�\�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�o���k�h��
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���� �6�K�D�P�V�X�W�G�L�Q�R�Y�D���(�����=�����7�K�H���V�H�H�G���3�R�S�X�O�D�W�L�R�Q���(�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���%�U�H�H�G�L�Q�J���6�D�O�W���W�R�O�H�U�D�Q�F�H���(�F�R��
�W�\�S�H�V�� �R�I�� �$�Q�Q�X�D�O�� �)�R�G�G�H�U�� �+�D�O�R�S�K�\�W�H��Climacoptera crassa ������ �3�U�R�F���� �;�;�,�,�,�� �(�8�&�$�5�3�,�$��
�)�R�G�G�H�U���&�U�R�S�V���D�Q�G�� �$�P�H�Q�L�W�\�� �*�U�D�V�V�H�V���6�H�F�W�L�R�Q�� �0�H�H�W�L�Q�J�� �©�%�U�H�H�G�L�Q�J���I�R�U���6�W�U�H�V�V���7�R�O�H�U�D�Q�F�H��
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�q�_�k�d�b�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�������A���� �R�� �R�Z�f�k�m�l�^�b�g�h�\ �>�b���^�j���@�������:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�h����– ������������– �‹  ���� – �K��������–������ 

������ �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �b�� �k�h�j�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �B�l�h�]�b�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�������<�����F�����D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@�������N�=�;�G�M���<�G�B�B���d�h�j��
�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z���J�:�G����– �F���������G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� 

������ �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�k�l�Z�\�j�Z�p�b�y�� �i�Z�k�l�[�b�s�� ���g�Z�� �h�k�g�h�\�_���g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �]�Z�e�h��
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�(�����=�����6�K�D�P�V�X�W�G�L�Q�R�Y�D��
��

Results of investigation and assessment of ecological and biological conditions of 
�&�O�L�P�D�F�R�S�W�H�U�D�� �F�U�D�V�V�D�� �D�V�� �W�K�H�� �V�R�X�U�F�H�� �R�I�� �K�L�J�K�O�\�� �Q�X�W�U�L�W�L�R�X�V�� �I�R�G�G�H�U�� �S�O�D�Q�W�� �L�Q�� �W�K�H�� �G�H�V�H�U�W�� �O�D�Q�G�V����
�L�U�U�L�J�D�W�H�G���Z�L�W�K���V�D�O�L�Q�H���Z�D�W�H�U���� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �&�O�L�P�D�F�R�S�W�H�U�D�� �F�U�D�V�V�D���� �H�F�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�S�H�U�W�L�H�V���� �I�R�G�G�H�U�� �S�O�D�Q�W���� �V�D��
�O�L�Q�H���Z�D�W�H�U��  
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�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�b�j�Z�p�b�b���� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �d�e�_�l�h�q�g�h�]�h�� �k�h�d�Z����
�\�h�^�g�u�c���j�_�`�b�f�����k�h�e�y�g�d�Z���\�h�k�l�h�q�g�Z�y�� 
 

�<�\�_�^�_�g�b�_��
�<�� �j�_�r�_�g�b�b�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c��

�k�l�\�Z���\���Z�j�b�^�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�y�o���J�h�k�k�b�b�����d�Z�d���k�h�k�l�Z�\�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�j�h�[�e�_�f�u���h�[�_�k�i�_��
�q�_�g�b�y�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �k�l�j�Z�g�u���� �j�_�r�Z�x�s�Z�y���j�h�e�v�� �i�j�b��
�g�Z�^�e�_�`�b�l�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�f�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�f�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �b���d�h�j�f�h�\�h�c�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�Z��
�k�l�[�b�s�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �g�Z �h�k�g�h�\�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �a�h�g�Z�e�v�g�h�� �l�b�i�b�q�g�u�o�� �^�h��
�f�b�g�Z�g�l�g�u�o���\�b�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���i�j�b�j�h�^�g�h�c�����^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�_�c�����n�e�h�j�u���>���� 
2�� ���� 4�� 5�� ���� ���� 8�� ���� �����@�����<���j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Z�a�b�Z�l�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���b��
�J�h�k�k�b�b�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �j�Z�[�h�l�Z�f�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h��
�b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�� �b�f�_�g�b�� �<���� �J���� �<�b�e�v�y�f�k�Z���� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�d�b�� �b�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �b�f�_�g�b��
�:�� �G�� �D�h�k�l�y�d�h�\�Z�� �b�� �D�Z�e�f�u�p�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z��
�k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���f�_�l�h�^�u���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�� �f�Z�e�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �>������ 
12�� �����@�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�j�b�]�h�^�g�u�o�� �^�e�y�� �w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�c���j�_�k�l�Z�\�j�Z�p�b�b���^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�h�e�m�i�m�k�l�u�g�g�u�o���i�Z�k�l�[�b�s���K�_�\�_��



������ 

�j�h���A�Z�i�Z�^�g�h�]�h�� �I�j�b�d�Z�k�i�b�y���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�_�c�j�_�m�d���� �k�h�e�y�g�d�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�Z�y�� ��Salsola 
orientalis S����G�����*�P�H�O�������>���� ���� 10�� 14�� �����@�� 

�K�h�e�y�g�d�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�Z�y���� �d�_�c�j�_�m�d�� ��Salsola orientalis S����G�����*�P�H�O������— �]�Z��
�e�h�d�k�_�j�h�n�b�l�g�h�_���j�Z�k�l�_�g�b�_���\�u�k�h�l�h�c���h�l���������^�h���������k�f�����q�Z�s�_������–�������k�f�����b�f�_�_�l��
�^�h�\�h�e�v�g�h�� �h�[�r�b�j�g�u�c�� �Z�j�_�Z�e���� �:�j�Z�e�h���D�Z�k�i�b�c�k�d�Z�y�� �g�b�a�f�_�g�g�h�k�l�v���� �I�j�b�[�Z�e�o�Z��
�r�v�_�����D�u�a�u�e�d�m�f�u�����D�Z�j�Z�d�m�f�u�����]�h�j�g�Z�y���L�m�j�d�f�_�g�b�y�����[�Z�k�k�_�c�g���j�����:�f�m���>�Z�j�v�b����
�B�j�Z�g�����K�_�\�_�j�h���A�Z�i�Z�^�g�u�c���D�b�l�Z�c�����>�`�m�g�]�Z�j�b�y���D�Z�r�]�Z�j�b�y�����>�����@�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�h���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �k�h�e�y�g�d�b�� �\�h�k�l�h�q��
�g�h�c���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\����������–�����������]�]�����\���i�h�e�m�i�m�k�l�u�g�g�h�c���a�h�g�_���K�_�\�_�j�h���A�Z�i�Z�^�g�h�]�h��
�I�j�b�d�Z�k�i�b�y���� �\�� �Y�r�d�m�e�v�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�Z�e�f�u�d�b�y�� �\�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g��
�g�h�f�� �h�i�h�j�g�h�f�� �i�m�g�d�l�_�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �b�f���� �<���� �J���� �<�b�e�v�y�f�k�Z�� �b�� �<�G�B�B�=�b�F��
�b�f�� �:�����G�����D�h�k�l�y�d�h�\�Z�� 

��

�M�k�e�h�\�b�y���b���f�_�l�h�^�b�d�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
��

�D�e�b�f�Z�l�� �j�Z�c�h�g�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��— �j�_�a�d�h�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v��
�g�u�c�����E�_�l�h���`�Z�j�d�h�_�����k�m�o�h�_�����k�m�f�f�Z���Z�d�l�b�\�g�u�o���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j��— �k�\�u�r�_���������� �ž�&����
�<���b�x�e�_���k�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l����������–�������ž�K�����g�_�j�_�^�d�h���i�h�\�u�r�Z�y�k�v��
�^�h����������–42 º�K�����K�Z�f�u�c���o�h�e�h�^�g�u�c���f�_�k�y�p���]�h�^�Z��— �y�g�\�Z�j�v�����_�]�h���k�j�_�^�g�y�y���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�Z��– ���« – 10 º�K�� 

�K�j�_�^�g�_�_�� �]�h�^�h�\�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y�� �k�� �k�_�\�_�j�Z�� �g�Z���x�]��
�h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�f���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �a�Z�� �l�_�i�e�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���Z�i�j�_�e�v–
�h�d�l�y�[�j�v���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������–�������� �f�f���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�� �h�k�Z�^�d�h�\�� ���h�d�h�e�h��
�l�j�_�l�b�� �]�h�^�h�\�h�c�� �k�m�f�f�u���� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �Z�i�j�_�e�v–�b�x�g�v���� �I�h�q�\�u�� �h�i�u�l�g�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �[�m�j�u�_���� �Q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �k�h�e�h�g�p�u�����`�_�e�l�u�_�� �b�� �[�m��
�j�u�_�� �k�m�]�e�b�g�d�b�� �b�� �l�h�g�d�h�a�_�j�g�b�k�l�u�_�� �i�_�k�d�b���� �=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�u�� �\�u�j�Z��
�`�_�g�u�� �k�e�Z�[�h���� �K�j�_�^�g�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �a�Z�e�_�]�Z�g�b�y�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^���g�Z�o�h�^�b�l�k�y��
�\ �i�j�_�^�_�e�Z�o������–�������f�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �]�m�f�m�k�Z�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_�� ��–������ �k�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�������� ������ �\�� �d�h�j�g�_�h�[�b�l�Z�_�f�h�f�� �k�e�h�_�� �i�h�q�\�u��— ��������–���������� ������ �O�b�f�b�a�f�� �a�Z�k�h�e�_��
�g�b�y��— �i�j �_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �o�e�h�j�b�^�g�u�c���� �k�l�_�i�_�g�v�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y��— �k�b�e�v�g�Z�y����
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���e�_�]�d�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�h�e�_�c���\���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���:�<�i�Z�o — �K1 �m�\�_�e�b��
�q�b�\�Z�_�l�k�y���k���������������^�h������������������ 

�<�_�k�g�Z���\�������������]�����g�Z�q�Z�e�Z�k�v������–�������f�Z�j�l�Z�����j�Z�g�v�r�_���h�[�u�q�g�u�o���k�j�h�d�h�\���g�Z��
��–���� �^�g�_�c�� �b�� �\�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y���� �q�l�h�� �b�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�f�� �]�h�^�m���� �a�Z�d�h�g�q�b�e�Z�k�v��
�\ �d�h�g�p�_���Z�i�j�_�e�y��— �g�Z�q�Z�e�_���f�Z�y���g�Z����–�����^�g�_�c���j�Z�g�v�r�_���k�j�_�^�g�b�o���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��
�k�j�h�d�h�\���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �\�_�k�g�u�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ����–������ �^�g�_�c���� �g�Z�� ��–���� �^�g�_�c��
�d�h�j�h�q�_���h�[�u�q�g�h�]�h�����\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o���b���a�Z�i�Z�^�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o��— �������^�g�_�c�����^�h�e�v��
�r�_���g�Z����–�����^�g�_�c�� 

�K�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���a�Z���\�_�k�g�m���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������������������������º�K�����g�Z��
���������������������Kº �\�u�r�_���h�[�u�q�g�h�c�����A�Z���\�_�k�g�m���\�u�i�Z�e�h���������f�f���h�k�Z�^�d�h�\�������������������� 

�E�_�l�h �\�������������]�����g�Z�q�Z�e�h�k�v���������Z�i�j�_�e�y�����g�Z����–�����^�g�_�c���j�Z�g�v�r�_���h�[�u�q�g�h�]�h����
�I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�����e�_�l�h���g�Z�q�Z�e�h�k�v���g�Z����–�����^�g�_�c���j�Z�g�v�r�_�����E�_�l�h���a�Z�d�h�g��



������ 

�q�b�e�h�k�v������–�������k�_�g�l�y�[�j�y�����\���h�[�u�q�g�u�_���k�j�h�d�b���b���j�Z�g�v�r�_�����q�_�f���\���������� �]�����g�Z����–����
�^�g�_�c���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �e�_�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������–�������� �^�g�_�c���� �K �k�_�j�_�^�b�g�u��
�l�j�_�l�v�_�c���^�_�d�Z�^�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���k�l�Z�e�Z���i�j�_�\�u�r�Z�l�v��������
�]�j�Z�^�m�k�g�u�c���i�j�_�^�_�e�����<���g�Z�q�Z�e�_���Z�\�]�m�k�l�Z���\���l�_�q�_�g�b�_���h�^�g�h�]�h���^�g�y���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v���^�h������– 42 º�K�� 

�K�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���a�Z���e�_�l�h���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������������������������º�K�����q�l�h��
�\�u�r�_�� �h�[�u�q�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �g�Z�� ��������������������º� K� � � b� � � g� b� `� _� �� � � q� _� f� � � \� � � �� �� �� �� � � ]� �� � � g� Z� �
������������������ º�K�����H�k�Z�^�d�h�\���\�u�i�Z�e�h���������f�f�����q�l�h���[�e�b�a�d�h���d���g�h�j�f�_�� 

�B�k�o�h�^�g�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�� �i�h�k�e�m�`�b�e�b�� �^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�_�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �k�h��
�e�y�g�d�b�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c���� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�_�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �w�d�h�e�h�]�h���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�l�j�Z�g�� �K�j�_�^�g�_�c�� �:�a�b�b�� ���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���� �L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g���� �L�m�j�d�f�_�g�b��
�k�l�Z�g���� 

�D�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �i�b�l�h�f�g�b�d�� ���������� �]���� �i�h�k�_�\�Z�� �\�d�e�x�q�Z�e�� ������ �h�[�j�Z�a�p�h�\����
�I�h�e�_�\�u�_���h�i�u�l�u���a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v���g�Z���\�k�i�Z�o�Z�g�g�h�f���p�_�e�b�g�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_�����I�Z�o�h��
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�l�h�g�d�b�c���� �e�_�]�d�h�i�h�e�_�]�Z�x�s�b�c�� �k�l�_�[�_�e�v���� �K�i�_�p�b�n�b�d�Z�� �Z�j�o�b�l�_�d�l�h�g�b�d�b�� �b�� �h�k�h��
�[�_�g�g�h�k�l�b���[�b�h�e�h�]�b�b���j�h�k�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���\�b�d�b���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���_�_��
�\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �k�_�f�_�g�Z�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�f�b�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b����
�>�j�m�]�h�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���\�b�d ���9�L�F�L�D���� �y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �j�Z�k�l�j�_�k�d�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�� �[�h�[�h�\�� �i�j�b�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�b�����i�j�b�\�h�^�y�s�Z�y��
�d �[�h�e�v�r�b�f�� �i�h�l�_�j�y�f�� �m�j�h�`�Z�y�� �k�_�f�y�g���� �I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �G���� �B���� �<�Z�\�b�e�h�\�Z�� ����������������
�\�b�d�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �]�j�m�i�i�_�� �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�o�� �©�\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�ª�����d�m�e�v��
�l�m�j�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�[�h�k�h�[�b�\�r�b�o�k�y�� �b�a�� �k�h�j�g�y�d�h�\���� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o�� �j�Z�g�_�_��
�\ �k�f�_�k�b�� �k�� �o�e�_�[�g�u�f�b�� �a�e�Z�d�Z�f�b�� �\�� �:�a�b�b���� �B�� �j�Z�k�l�j�_�k�d�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���[�h�[�h�\���� �i�j�b��
�d�h�l�h�j�h�c���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�Z�a�[�j�Z�k�u�\�Z�g�b�_���k�_�f�y�g�����y�\�e�y�_�l�k�y���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c���i�j�b�k�i�h��
�k�h�[�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �k�h�j�g�h�i�h�e�_�\�u�o�� �\�b�d���� �>�j�m�]�h�c�� �h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�h�c��
�h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x���y�\�e�y�_�l�k�y �i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�_���^�h�a�j�_�\�Z�g�b�_�����b�e�b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c��
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�K�� �<���� �K�_�j�_�]�b�g�u�f���� �\�u�y�\�b�e�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �i�j�y�f�h�]�h�� �h�[�f�h�e�h�l�Z�� �\�b�d�b�� �f�h�o��
�g�Z�l�h�c�����I�j�b �w�l�h�f���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���k�j�h�d�h�f���m�[�h�j�d�b���k�_�f�_�g�g�h�]�h���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���h�d�Z��
�a�Z�e�Z�k�v�� �n�Z�a�Z�� �i�h�[�m�j�_�g�b�y�� ����–������ ���� �[�h�[�h�\�� �\�b�d�b�� �f�h�o�g�Z�l�h�c�� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x��
�s�Z�y�� �_�c�� �\�h�k�d�h�\�Z�y�� �k�i�_�e�h�k�l�v�� �a�_�j�g�Z���m���l�j�b�l�b�d�Z�e�_�� ���l�Z�[�e���� ���������I�j�y�f�h�c���h�[�f�h�e�h�l��
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�<�� �Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �i�h�k�_�\�g�u�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�f�y�g���� �g�Z�j�y�^�m��

�k �m�j�h�`�Z�c�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b�����y�\�e�y�x�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�Z�`�g�u�f���h�p�_�g�h�q�g�u�f���d�j�b�l�_��
�j�b�_�f���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���Z�]�j�h�i�j�b�_�f�h�\�����I�h�k�_�\�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���k�_�f�y�g��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���� �b�g�l�_�]�j�b�j�m�x�s�b�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�e�h�`�g�u�o�� �n�b��
�a�b�h�e�h�]�h���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���\���k�_�f�_�g�Z�o���i�j�b���b�o���j�Z�a��
�\�b�l�b�b�� �b���h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_���m�k�e�h�\�b�y�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�j�h�`�Z�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�n�e�m�d�l�m�Z�p�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���w�d�a�h�]�_�g�g�u�o���b�� �w�g�^�h�]�_�g�g�u�o�� �b�f�i�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�Z�d�l�h��
�j�h�\�� �>�e�y�� �\�b�d�b�� �f�h�o�g�Z�l�h�c�� �i�j�b�k�m�s�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�Z�a�g�h�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v��
�k�_�f�y�g�����;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�����b�e�b���]�_�l�_�j�h�k�i�_�j�f�b�y���k�_�f�y�g�����f�h�`�_�l��
�\�u�j�Z�`�Z�l�v�k�y���\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�_���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�����k�d�h�j�h�k�l�b���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�������\ �]�e�m�[�b�g�_��
�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�d�h�y���� �\�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[��
�g�h�k�l�b�� �b�� �^�j���� �>���@���� �;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
�\ �i�j�_�^�_�e�Z�o���h�^�g�h�c���h�k�h�[�b�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o���i�h�i�m�e�y�p�b�b���b���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���Z�j�_�Z�e�Z���\�b�^�Z��
[8�� ���@�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �k�\�_�`�_�m�[�j�Z�g�g�u�_�� �k�_�f�_�g�Z�� �\�b�d�b�� �f�h�o�g�Z��
�l�h�c���� �m�[�j�Z�g�g�u�_�� �\�h�� �\�k�_�� �n�Z�a�u�� �k�i�_�e�h�k�l�b���[�h�[�h�\�����h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �g�b�a�d�b�f�b�� �i�h�k�_�\��
�g�u�f�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�f�b���� �W�g�_�j�]�b�y�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �b�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� ��–� �� �� � � �� �� � �Z� � � \� k�o�h��
�`�_�k�l�v���l�h�e�v�d�h����–�������������l�Z�[�e���������� 
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�G�b�a�d�Z�y�� �\�k�o�h�`�_�k�l�v�� �\�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �\�� �k�\�_�`�_�m�[��
�j�Z�g�g�u�o�� �k�_�f�_�g�Z�o�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �^�h�k�l�m�i�g�h�f�� �^�e�y��
�a�Z�j�h�^�u�r�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b���� �W�l�h���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �a�Z�l�j�m�^�g�_�g��
�g�u�f�� �^�h�k�l�m�i�h�f�� �\�h�^�u�� �b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�g�m�l�j�v�� �k�_�f�y�g���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �k�_�f�_�g�g�u�_�� �h�[�h��
�e�h�q�d�b���\���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���h�[�e�Z�^�Z�x�l���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�x�����K�Z�f�b���`�_��
�a�Z�j�h�^�u�r�b�� �i�h�d�h�y�s�b�o�k�y�� �k�_�f�y�g�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �d�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�x�� �>�����@���� �K�Z�f�u�f�b��
�g�b�a�d�b�f�b�� �w�g�_�j�]�b�_�c�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �b�� �\�k�o�h�`�_�k�l�v�x�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���k�_�f�_�g�Z�� �i�j�b��
�m�[�h�j�d�_���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���\���[�h�e�_�_���j�Z�g�g�b�_���n�Z�a�u���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����–�����b��
��–���������� 

�I�j�b �o�j�Z�g�_�g�b�b���i�h�k�_�\�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���m�e�m�q�r�b�e�b�k�v�����L�Z�d�����m�`�_���q�_�j�_�a���^�\�_��
�g�_�^�_�e�b���w�g�_�j�]�b�y���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v���^�h������–�������������Z���\�k�o�h�`�_�k�l�v��— �^�h��
22–���������� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�]�h�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �k�_�f�y�g�� �\�b�d�b��
�f�h�o�g�Z�l�h�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�h�]�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �\�_�]�_�l�Z�p�b��
�h�g�g�u�o�� �k�_�a�h�g�h�\���� �k�j�h�d�h�\�� �b�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �m�[�h�j�d�b���� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���\�k�o�h�`�_�k�l�b���b���k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y���_�_���g�Z���w�l�h�f���m�j�h�\�g�_���h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v���q�_�j�_�a��
�h�^�b�g–�l�j�b���f�_�k�y�p�Z�� 

�I�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�_�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�_���� �b�e�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�c�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�c�� �i�h�d�h�c�� �k�_�f�y�g���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�_�� �y�\�e�_�g�b�_�� �^�e�y�� �f�g�h�]�b�o���d�m�e�v�l�m�j���� �>�e�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v�� �i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�]�h�� �i�h�d�h�y�� �^�e�y�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �f�h�`�_�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v��
�h�l���������^�h�����������^�g�_�c���b���[�h�e�_�_���>������ �����@�����I�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�_���^�h�a�j�_�\�Z�g�b�_�����_�]�h���]�e�m��
�[�b�g�Z���b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�����y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�j�l�h�\�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b���b���a�Z�\�b�k�y�l���d�Z�d���h�l��
�f�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����l�Z�d���b���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� 

�I�j�b�� �i�j�y�f�h�c�� �m�[�h�j�d�_�� �\�� �n�Z�a�m�� �i�h�[�m�j�_�g�b�y�� ����–������ ���� �[�h�[�h�\�� �i�h�k�e�_�m�[�h��
�j�h�q�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �l�j�b�� �f�_�k�y�p�Z���� �I�j�b�� �h�[�f�h�e�h�l�_�� �l�j�Z�\�h��
�k�l�h�y�� �\�� �[�h�e�_�_�� �i�h�a�^�g�b�_�� �n�Z�a�u�� ������–������ ������ �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���^�\�Z���f�_�k�y�p�Z�� 

�I�j�b�� �j�Z�a�^�_�e�v�g�h�f�� �k�i�h�k�h�[�_ �l�j�_�o�f�_�k�y�q�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �h�l�f�_��
�q�Z�e�k�y���m�`�_���l�h�e�v�d�h���i�j�b���k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�b���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���\���\�Z�e�d�b���\���n�Z�a�m������–�����������i�h��
�[�m�j�_�\�r�b�o�� �[�h�[�h�\���� �Z�� �k�� �n�Z�a�u�� ������ ����— �^�\�Z�� �f�_�k�y�p�Z���� �M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �i�j�h�^�h�e�`�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�]�h�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �b�� �i�h�g�b�`�_�g�g�Z�y�� �\�k�o�h�`�_�k�l�v�� �i�j�b��
�m�[�h�j�d�_�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �\�� �j�Z�g�g�b�_�� �n�Z�a�u�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�� �m�j�h�`�Z�_��
�[�h�e�v�r�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�a�j�_�\�r�b�o���k�_�f�y�g���k���f�_�g�v�r�_�c���f�Z�k�k�h�c��
�����������r�l�m�d�� 

�I�j�b���j�Z�g�g�b�o���k�j�h�d�Z�o���m�[�h�j�d�b��������–�����������i�h�[�m�j�_�\�r�b�o���[�h�[�h�\�����\���\�h�j�h�o�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�e�b�k�v�� �k�_�f�_�g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �a�j�_�e�h�k�l�b���� �f�h�e�h�q�g�h�c��— �k�_�f�_�g�Z��
�a�_�e�_�g�u�_���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_���� �f�y�]�d�b�_���� �f�h�e�h�q�g�h���\�h�k�d�h�\�h�c��— �k�_�f�_�g�Z�� �a�_�e�_�g�u�_����
�\�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�����l�\�_�j�^�u�_�����\�h�k�d�h�\�h�c��— �k�_�f�_�g�Z���l�\�_�j�^�u�_�����l�_�f�g�u�_���b�e�b���[�m�j�u�_��
�k���i�j�h�y�\�e�y�x�s�b�f�b�k�y���i�b�]�f�_�g�l�g�u�f�b���i�y�l�g�Z�f�b�����i�h�e�g�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b��— �l�\�_�j�^�u�_��
�k�_�f�_�g�Z�� �k�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�c�� �i�b�]�f�_�g�l�Z�p�b�_�c�� �b�� �l�b�i�b�q�g�u�f�� �\�h�k�d�h�\�u�f��
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�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e���^�\�Z���f�_�k�y�p�Z�����I�j�b���h�[�f�h�e�h�l�_���\���n�Z�a�m������–�����������k�i�_�e�h�k�l�b���[�h�[�h�\��
�[�h�e�_�_�� �l�j�_�l�b�� �k�\�_�`�_�m�[�j�Z�g�g�u�o�� �k�_�f�y�g�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�e�b���� �Z�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�_�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�k�o�h�`�_�k�l�b�� �b�� �b�o�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h��
�^�b�e�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���m�`�_���q�_�j�_�a���f�_�k�y�p�����H�^�g�Z�d�h���j�h�k�l���a�g�Z�q�_�g�b�c���w�g�_�j�]�b�b���i�j�h��
�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�e�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� �q�_�j�_�a�� �^�\�Z�� �f�_�k�y�p�Z���� �l�h�� �_�k�l�v�� �i�_�j�b�h�^�� �i�h�k�e�_��
�m�[�h�j�h�q�g�h�]�h���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���\�b�d�b���i�h�k�_�\�g�h�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�\�Z���f�_�k�y�p�Z�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �m�j�h�`�Z�y�� �k�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�_��
�f�_�g�Z�f�b���\�b�d�b���f�h�o�g�Z�l�h�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�v�y���h�[�_�k�i�_��
�q�b�\�Z�_�l�k�y���i�j�b���^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���n�Z�a�u���i�h�[�m�j�_�g�b�y�������������[�h�[�h�\�����Z���\�b�d�b���i�h�k�_�\�g�h�c��
— �i�j�b���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�b�������������[�h�[�h�\�����I�_�j�b�h�^���i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�]�h���^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���k�_��
�f�y�g���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�h�]�h�^�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c�����k�j�h�d�h�\���b���k�i�h�k�h�[�h�\���m�[�h�j�d�b���k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�l���h�^�g�h�]�h���^�h���l�j�_�o���f�_�k�y�p�_�\�� 

��

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
 

���� �E�Z�j�b�h�g�h�\�� �>���� �D���� �K�i�_�e�h�k�l�v���� �a�j�_�e�h�k�l�v�� �b���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�_���k�_�f�y�g���� �A�Z�i�b�k�d�b���F�Z�k�e�h�\�k�d�h�]�h��
�k�h�j�l�h���k�_�f�_�g�g�h�]�h���l�_�o�g�b�d�m�f�Z�����L����������– �F�Z�k�e�h�\�d�Z�������������� 

���� �L�x�j�b�g�� �X���� �K���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �\�b�d�b�� �\�� �P�_�g�l�j�Z�e�v��
�g�h�f���j�Z�c�h�g�_���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h�g�u������� �̂b�k�����\���\�b�^�_���g�Z�m�q�g�����^�h�d�e�����«���^���j�Z���k�����o�����g�Z�m�d����– 
�F�� �����<�G�B�B���d�h�j�f�h�\����������������– �������k�� 

���� �L�x�j�b�g�� �X���� �K���� �:�^�Z�i�l�b�\�g�Z�y�� �k�_�e�_�d�p�b�y�� �\�b�d�b�� �y�j�h�\�h�c�� ������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �e�m��
�]�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j : c�[���� �g�Z�m�q���� �l�j����– �F��–
�<�h�j�h�g�_�` �����B�a�^���\�h �b�f�����?�����:�����;�h�e�o�h�\�b�l�b�g�h�\�Z����������������– �K����������–�������� 

���� �L�x�j�b�g���X�����K�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���k�_�e�_�d�p�b�b���b���k�h�a�^�Z�g�b�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���m�k��
�l�h�c�q�b�\�u�o�� �b�� �n�b�l�h�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�b�� �k�h�\�f�_�k�l�b�f�u�o�� �k�h�� �a�e�Z�d�h�\�u�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �k�h�j�l�h�\��
�\�b�d�b�� �m�d�h�k�g�h�]�h�� �b�� �a�_�j�g�h�n�m�j�Z�`�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� ������ �:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �i�j�h��
�[�e�_�f�u���b���j�_�r�_�g�b�y�������I�h�^���j�_�^�����:�����K�����R�i�Z�d�h�\�Z���>�b���^�j���@����– �F�� �����N�=�G�M���©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]��
�j�h�l�_�o�ª����������������– �K����������–�������� 

���� �L�x�j�b�g�� �X���� �K���� �G�h�\�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �\�b�d�b�� ������ �@�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�h�� �J�h�k�k�b�b����– ������������– �‹�� ������– 
�K�� 22–������ 

���� �=�h�j�h�o���� �e�x�i�b�g���� �\�b�d�Z���� �[�h�[�u���� �h�p�_�g�d�Z�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �d�h�j�f�e�_�g�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� ���� ���� �<���� �F���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �>�b�� �^�j���@����– �F���� ���� �M�]�j�_�r�k�d�Z�y�� �l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y����
������������– ���������k�� 

���� �I�h�i�p�h�\���:�����<�����;�b�h�e�h�]�b�y���l�\�_�j�^�h�k�_�f�y�g�g�h�k�l�b����– �F�� �����G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� 
���� �E�_�\�b�g�Z���J�����?�����:�k�i�_�d�l�u���b�a�m�q�_�g�b�y���]�_�l�_�j�h�d�Z�j�i�b�b���������;�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�� – ������������– 

�‹������������������– �K������–������ 
���� �E�_�\�b�g�Z���J�����?���I�e�h�^�u�����F�h�j�n�h�e�h�]�b�y�����w�d�h�e�h�]�b�y�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_����– �K�Z�j�Z�l�h�\ : 

�I�j�b�\�h�e�`�k�d�h�_���d�g�����b�a�^���\�h����������������– ���������k�� 
������ �J�h�f�Z�g�_�g�d�h�� �=���� �:������ �L�x�l�x�g�g�b�d�h�\�� �:���� �B���� �:�]�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�g�h�\�u�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y��

�h�^�g�h�e�_�l�g�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z���d�h�j�f����– �F�� �����J�:�K�O�G����������������– ���������k�� 
������ �N�b�e�b�f�h�g�h�\�� �F���� �:���� �K�_�f�_�g�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �b�o �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z����– 

�F�� �����K�_�e�v�o�h�a�b�a�^�Z�l����������������– ���������k�� 
������ �N�b�e�b�f�h�g�h�\�� �F���� �:���� �I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �d�Z�q�_�k�l�\�� �k�_�f�y�g�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �l�j�Z�\����– �F�� : 

�=�h�k�����b�a�^�����k�����o�����e���j�u����������������– ���������k�� 
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�7�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �D�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �D�V�V�H�V�V�P�H�Q�W�� �R�I�� �H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\�� �R�I�� �K�D�U�Y�H�V�W���R�I��
�V�H�H�G�� �J�U�D�V�V�� �V�W�D�Q�G�V�� �R�I�� �D�� �Y�H�W�F�K�� �L�Q�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W�� �Z�D�\�V���� �7�K�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �R�I�� �W�L�P�L�Q�J���D�Q�G�� �K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J��
methods on seed qualit�\���� �,�G�H�Q�W�L�I�L�H�V�� �G�\�Q�D�P�L�F�V�� �R�I�� �S�R�V�W���K�D�U�Y�H�V�W���U�L�S�H�Q�L�Q�J�� �R�I�� �V�H�H�G�V�� �Y�H�W�F�K���� �G�H��
�S�H�Q�G�L�Q�J���R�Q���W�K�H���W�H�U�P�V���R�I���V�H�U�Y�L�F�H���� 
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�i�j�b�� �\�u�k�h�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�� �b�f�_�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b��
— �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h���g�_�\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���m�]�e�_�\�h�^�h�\�����w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�u�_���l�_�f�i�u��
�h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�_�� �h�q�_�j�_�^�g�u�o�� �p�b�d�e�h�\�� �h�l�q�m�`�^�_�g�b�y���� �e�_�l�g�x�x�� �^�_�i�j�_�k�k�b�x����
�g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �i�h�� �m�d�h�k�Z�f�� �M�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�h�]�h�����d�Z�d���g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�]�h���\���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���J�h�k�k�b�b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�� �j�h�^�Z��Lolium���� �i�j�b�� �j�y�^�_�� �^�h�k�l�h�b�g�k�l�\��— �\�u�k�h�d�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�b�� �k�Z�o�Z�j�h�\�� �\�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�_���� �\�u�k�h�d�h�c�� �h�l�Z�\�g�h�k�l�b�� �b���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�l�h�]�h����
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �f�g�h�]�h�m�d�h�k�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �b�f�_�x�l�k�y�� �g�_�^�h�k��
�l�Z�l�d�b��— �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�a�d�Z�y�� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �\�� �k�_�\�_�j�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �[�h��
�e�_�_���d�h�j�h�l�d�b�c���k�j�h�d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����b�e�b���^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�j�m��
�]�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �i�h�e�_�]�Z�_�f�h�k�l�v���� �k�^�_�j�`�b�\�Z�x�s�b�_�� �[�h��
�e�_�_���r�b�j�h�d�h�_ �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���w�l�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u�����K���i�h�f�h�s�v�x���]�b�[�j�b�^�b�a�Z�p�b�b��
�f�h�`�g�h�� �b�k�i�j�Z�\�b�l�v�� �j�y�^�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�� �i�m�l�_�f�� �i�_�j�_�^�Z�q�b�� �i�j�b�a�g�Z��
�d�h�\�� �h�l�� �h�^�g�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �d�� �^�j�m�]�h�f�m���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m��
�]�h�\�h�c�� �d�� �j�Z�c�]�j�Z�k�m�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�f�m�� �b�� �f�g�h�]�h�m�d�h�k�g�h�f�m���� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�_�� �b�� �m�k�l�h�c��
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�q�b�\�h�k�l�v���d �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���h�\�k�y�g�b�p�u���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c��— �\�b�^�Z�f��
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�^�u�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �\�_�d�Z�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�\�_�j�g�m�l�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�Z�� �l�j�Z�g�k�]�j�_�k�k�b�\�g�h�c�� �k�_�e�_�d��
�p�b�b���i�h���i�h�e�m�q�_�g�b�x���]�b�[�j�b�^�h�\���\���k�b�k�l�_�f�_���j�h�^�h�\��Lolium �b��Festuca�����\���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�_���d�h�l�h�j�h�c���[�u�e�b���\�u�\�_�^�_�g�u���g�h�\�u�_���k�h�j�l�Z���k���[�h�e�_�_���p�_�g�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b����
�\�d�e�x�q�_�g�g�u�_���\���=�h�k�j�_�_�k�l�j���d�Z�d���g�h�\�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�Z��— �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f���� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f���j�_�_�k�l�j�_���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���^�h�k��
�l�b�`�_�g�b�c�����^�h�i�m�s�_�g�g�u�o���d���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�N���������������]���������a�Z��
�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ������ �k�h�j�l�h�\�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z���� �B�a�� �g�b�o�� ���� �k�h�j�l�h�\�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�h�c��
�k�_�e�_�d�p�b�b���� ����— �h�j�b�]�b�g�Z�l�h�j�Z��— �n�b�j�f�Z��DLF���7�5�,�)�2�/�,�8�0 A��S ���:�o�b�e�e�_�k����
�E�h�n�Z�����I�_�j�k�_�m�k�����I�_�j�m�g�����N�_�e�b�g�Z�����N�h�c�l�Z�g�����O�h�k�l�b�g�����b���h�^�b�g���k�h�j�l�� ���E�b�n�_�f�Z����
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�k�h�j�l�h�\�� �h�^�b�g�� ���<�b�d�g�_�e����— �k�_�e�_�d�p�b�b�� �N�=�;�G�M�� �©�K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�ª���� �l�j�b�� �k�h�j�l�Z�� ���<�B�D�� ��������
�:�e�e�_�]�j�h���� �N�_�k�l����— �N�=�;�G�M�� �©�<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �b�f���� �<���� �J���� �<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� �b�� �l�j�b��
�k�h�j�l�Z ���>�_�[�x�l���� �B�a�m�f�j�m�^�g�u�c���� �K�b�g�l�Z������ �\�u�\�_�^�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�k�o�h�^�g�h�]�h��
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �b�a�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �\�� �N�=�;�G�M�� �©�M�j�Z�e�v�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�h��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�ª�����y�\�e�y�x�s�b�f�k�y���b�o���h�j�b��
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�N�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f���f�h�`�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���g�Z���d�h�j�f���i�j�b���j�Z�a�g�u�o���j�_�`�b�f�Z�o��
— �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�f�����k�_�g�h�d�h�k�g�h�f�����\���i�h�e�_�\�u�o���k�_�\�h�h�[�h�j�h�l�Z�o���\���k�f�_�k�b���k���[�h�[�h�\�u��
�f�b���d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���b���^�e�y���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���d�h�g��
�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\�� �b�� �^�j���� �<�d�e�x�q�_�g�b�_�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�b�� �k�� �[�h�[�h�\�u�f�b�� ���d�e�_�\�_�j�� �e�m�]�h�\�h�c���� �d�e�_�\�_�j��
�i�h�e�a�m�q�b�c���� �a�Z�� ��–���� �p�b�d�e�Z�� �k�l�j�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� ����–
80 �=�>�`���]�Z�� �H�W���� ������–�������� �l�u�k���� �d�h�j�f���� �_�^�����]�Z�� �b�� ��������–� �� �� �� �� � �p� �� ]�Z� � �K�I� � � \� � � ]�h�^� �� � �L� j�Z��
�\�h�k�f�_�k�b�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z�� �k�� �d�e�_�\�_�j�h�f�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �a�_�e�_�g�h�]�h��
�d�h�j�f�Z�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�f���� �\�� ���� �d�]�� �K�<���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� ��������–�����������F�>�`�� �H�W����
��������–�����������d�h�j�f�����_�^����������–�����������K�I���b������–�����������K�D�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���k�h�h�l�\�_�l�k�l��
�\�m�_�l�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �f�h�e�h�q�g�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� �>��–���@���� �W�l�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �o�h�j�h�r�h�� �h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�u�f�� �k�l�_�[�e�_�f���� �A�_�e�_�g�Z�y�� �f�Z�k�k�Z���� �m�[�j�Z�g�g�Z�y��
�\�� �n�Z�a�m�� �\�u�o�h�^�Z�� �\�� �l�j�m�[�d�m���� �h�l�e�b�q�g�h�� �i�h�_�^�Z�_�l�k�y�� �`�b�\�h�l�g�u�f�b�����l�Z�d�� �d�Z�d�� �k�h�^�_�j��
�`�b�l���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�Z�o�Z�j�Z���\���k�m�o�h�f���\�_�s�_�k�l�\�_�����^�h���������������>���� ���@�����L�Z�d�h�_��
�k�\�h�c�k�l�\�h���w�l�h�]�h���]�b�[�j�b�^�Z���i�h�e�m�q�_�g�h���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���j�Z�c�]�j�Z�k�m�����d�h�l�h�j�u�c���y�\�e�y�_�l�k�y��
�h�^�g�b�f�� �b�a�� �j�h�^�b�l�_�e�_�c�� �^�Z�g�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �?�s�_�� �h�^�g�b�f���^�h�k�l�h�b�g�k�l�\�h�f�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���_�]�h���\�u�k�h�d�Z�y���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���������������F�>�`���H�W����
�a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�k�l�b�� �k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���^�h��
���� ������ �b�� �k�u�j�h�c�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� ���^�h�� ������ ������ �>���@���� �I�j�b�� �a�Z�]�h�l�h�\�d�_�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�� �k�_�g�Z�`�Z��
�b�a�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z���� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �_�]�h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�Z�o�Z�j�b�k�l�h�k�l�v�x���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f���j�y�^��
�k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�_�f�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���\���k�f�_�k�b���k���[�h�[�h��
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�G�h�\�u�_�� �]�b�[�j�b�^�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �j�y�^�h�f�� �h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �h�l�� �b�k��
�o�h�^�g�u�o�� �j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o�� �n�h�j�f�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �q�l�h 
�l�j�_�[�m�_�l���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���b�o���d�Z�d���g�Z���k�_�f�_�g�Z�� 
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�g�Z����–�����b������–�������^�g�_�c�����I�h���k�l�j�m�d�l�m�j�_���m�j�h�`�Z�y���k�_�f�y�g���w�l�h�l���k�h�j�l���f�_�`�j�h�^�h�\�h�]�h��
�]�b�[�j�b�^�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�e�b�a�h�d�� �d�� �h�\�k�y�g�b�p�_�� �l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c���� �L�Z�d���� �q�b�k�e�h�� �]�_�g�_�j�Z��
�l�b�\�g�u�o���i�h�[�_�]�h�\���m���]�b�[�j�b�^�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������r�l�����f2�����Z���m���h�\�k�y�g�b�p�u���l�j�h�k�l�g�b��
�d�h�\�h�c��—���������� �r�l�����f2���� �q�b�k�e�h�� �k�_�f�y�g�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �������� �b�� �������� �r�l������ �f�Z�k�k�Z��
�k�_�f�y�g�� �k�h�� �������� �k�h�p�\�_�l�b�c��— ���������� �]�� �b�� ���������� �]���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_��
�f�y�g�� �[�u�e�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�Z���� �������� �b�� �������� �d�]���]�Z�� ���l�Z�[�e���� �������� �L�j�Z�\�h�k�l�h�c��
�k�h�j�l�Z�� �B�a�m�f�j�m�^�g�u�c���>���j�Z�c�]�j�Z�k�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�c��× �h�\�k�y�g�b�p�Z�� �l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�Z�y����× 
�h�\�k�y�g�b�p�Z�� �l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�Z�y�@�� �m�k�l�h�c�q�b�\�� �d�� �i�h�e�_�]�Z�g�b�x���� �k�_�f�_�g�Z�� �k�e�Z�[�h�� �h�k�u�i�Z�x�l��
�k�y���� �H�g�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �o�h�j�h�r�_�c�� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�x���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z��
�m�j�h�\�g�_���_�]�h���j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�Z�����h�\�k�y�g�b�p�u���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c���k�h�j�l�Z���E�b�j�Z�� 
 

�������M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�h�j�l�h�\���n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z����
�i�h���]�h�^�Z�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�����^�Z�g�g�u�_���a�Z����������–�����������]�]������

 
�=�h�^���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h��

�k�l�h�y���g�Z���k�_�f�_�g�Z 

�K�h�j�l���<�B�D������ �K�h�j�l���B�a�m�f�j�m�^�g�u�c 
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g�����d�]�����]�Z 

�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y 
�I�_�j�\�u�c �������� ������ ������ 485 
�<�l�h�j�h�c 484 ������ 540 ������ 
�L�j�_�l�b�c ������ 80 410 ������ 

�Q�_�l�\�_�j�l�u�c 0 0 ������ 280 
 

�G�Z���\�l�h�j�h�c���]�h�^���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�y���n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z���k�[�h�j���k�_�f�y�g��
�k�h�j�l�Z�� �<�B�D�� ������ �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �g�Z�� ����–������ ������ �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�_�j�\�u�f�� �]�h�^�h�f����
�\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�d�e�Z�^�u�\�Z�x�s�b�o�k�y���i�h�]�h�^�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���\���i�_�j�b�h�^���a�b�f�h�\�d�b��
— �^�h��������–���������d�]���]�Z�����< �l�h�`�_���\�j�_�f�y���g�Z���k�_�f�_�g�g�u�o���i�h�k�_�\�Z�o���k�h�j�l�Z���B�a�m�f�j�m�^��
�g�u�c�� �[�u�e�Z�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g���� �d�Z�d��
�\ �i�_�j�\�u�c�� �]�h�^�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y���� �l�Z�d�� �b�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c���� �l���� �_����������–
455 �d�]���]�Z�����l�Z�[�e���������� 



������ 

�;�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�_�f�_�g�g�Z�y�� �i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�_�l�j�Z�i�e�h�b�^�g�h�]�h�� �]�b�[�j�b�^�Z�� �k�h�j�l�Z�� �<�B�D�� ������ �h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�_�j��
�\�u�c���]�h�^���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�����k�g�b�`�Z�\�r�Z�y�k�y���^�h�������������\�h���\�l�h�j�h�c���]�h�^����
�M�� �]�_�d�k�Z�i�e�h�b�^�g�h�]�h�� �]�b�[�j�b�^�Z�� ���k�h�j�l�� �B�a�m�f�j�m�^�g�u�c���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���\���i�_�j�\�u�_���^�\�Z���]�h�^�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\�h�k�l�h�y��
�k �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �g�Z�� �l�j�_�l�b�c���� �Z�� �m�`�_�� �g�Z���q�_�l�\�_�j�l�u�c��
�]�h�^�� �h�g�Z�� �j�_�a�d�h�� �i�Z�^�Z�_�l���� �<�_�j�h�y�l�g�h���� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�y�\�b�e�h�k�v�� �\�e�b�y�g�b�_��
�j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�h�c�� �n�h�j�f�u�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z�� �b�l�Z�e�v�y�g�k�d�h�]�h�� �b�� �_�]�h�� �h�^�g�h�e�_�l�g�_�c�� �j�Z�a�g�h��
�\�b�^�g�h�k�l�b�����l�_�l�j�Z�i�e�h�b�^�u�������Z���\�h���\�l�h�j�h�f���k�e�m�q�Z�_��— �h�\�k�y�g�b�p�u���l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�h�c��
���]�_�d�k�Z�i�e�h�b�^�������d�h�l�h�j�Z�y���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f���^�h�e�]�h�e�_�l�b�_�f�� 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �l�j�Z�\�h�k�l�h�b�� �k�h�j�l�Z�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z�� �<�B�D�������� ���k�� �f�h�j�n�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�Z�c�]�j�Z�k�Z���� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���\�u�]�h�^�g�_�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���g�Z���k�_�f�_�g�Z���h�^�b�g���]�h�^��— �i�_�j�\�u�c���]�h�^���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�����<���h�l�^�_�e�v�g�u�_��
�]�h�^�u�����d�h�]�^�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y���\���i�_�j�\�u�c���]�h�^���g�_���i�h�e�g�h�k�l�v�x���j�_�Z�e�b�a�m�x�l���k�\�h�b���i�h�l�_�g��
�p�b�Z�e�v�g�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���i�h���k�_�f�_�g�g�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h���h�k��
�l�Z�\�e�y�l�v�� �_�]�h�� �i�h�k�_�\�u�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �k�_�f�y�g�� �k�h�� �\�l�h�j�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y����
�K�h�j�l�� �B�a�m�f�j�m�^�g�u�c�� ���h�\�k�y�g�b�q�g�u�c�� �l�b�i�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �h�i�j�Z�\�^�Z�g�h���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�l�v��
�g�Z���k�_�f�_�g�Z���\���l�_�q�_�g�b�_���l�j�_�o���i�_�j�\�u�o���e�_�l���i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�j�l�Z�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z�� �<�B�D�� �������� �:�e�e�_�]�j�h���� �N�_�k�l�� �b��
�B�a�m�f�j�m�^�g�u�c���b�f�_�x�l���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_���h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�u�_���i�j�b��
�a�g�Z�d�b���h�l���Z�g�Z�e�h�]�h�\���b�k�o�h�^�g�u�o���j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o���n�h�j�f�����B�a�m�q�Z�_�f�u�_���k�h�j�l�Z���o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �k�_�f�_�g�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x��— �<�B�D�� �������� �:�e�e�_�]�j�h����
�N�_�k�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l�� �i�h�e�m�q�_�g�b�_�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�[�h�j�h�\�� �k�_�f�y�g�� �\�� �i�_�j�\�u�c�� �]�h�^��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���j�Z�c�]�j�Z�k�Z���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�����I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k �j�Z�c�]�j�Z�k�h�f��
�i�Z�k�l�[�b�s�g�u�f�� �b�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�h�f�� �k�h�j�l�Z�� �<�B�D�� �������� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�m�x�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �\�� �i�_�j�\�u�c�� �]�h�^�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �k�h�j�l�� �B�a�m�f�j�m�^��
�g�u�c���k�h�o�j�Z�g�y�_�l���\�u�k�h�d�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���l�j�_�o���e�_�l�� 
 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
 

���� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�_�_�k�l�j�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�c���� �^�h�i�m�s�_�g�g�u�o�� �d�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�x�����L�h�f���������K�h�j�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c����– �F�� : �N�=�;�G�M���©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h�l�_�o�ª����– ���������k�� 

���� �F�Z�r�v�y�g�h�\�� �F���� �:������ �=�Z�g�b�q�_�\�Z�� �<���� �<���� �<�e�b�y�g�b�_�� �k�h�^�h�f�b�g�Z�g�l�h�\�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�g�h�\�b�^�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �k�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �n�_�k�l�m�e�h��
�e�b�m�f�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �K�_�\�_�j�h���A�Z�i�Z�^�Z���J�h�k�k�b�b�� ������ �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹  ������– 
�K��������–������ 

���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� �����_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i�h�e�g���� ���� �I�h�^�� �j�_�^����
�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z�����B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z����– �F���������J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����������������– ���������k�� 

���� �>�_�]�m�g�h�\�Z���G���� �;������ �>�Z�g�b�e�h�\�Z���X���� �;������ �R�d�h�^�b�g�Z �?�����I�����<�e�b�y�g�b�_���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z���i�j�h��
�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���d�h�a�e�y�l�g�b�d�Z���\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�������� �:�]�j�Z�j�g�Z�y���J�h�k�k�b�y����– ������������– 
�‹��������– �K������–���� 

���� �E�Z�a�Z�j�_�\�� �G���� �G������ �K�l�Z�j�h�^�m�[�p�_�\�Z�� �:���� �F���� �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c�� �b�a�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �i�h�e�a�m��
�q�_�]�h���b���a�e�Z�d�h�\�u�o���l�j�Z�\���i�j�b���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�f���k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�b �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������
�‹����������– �K��������–������ 
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���� �I�j�h�\�h�j�g�Z�y���?�����?�������K�_�^�h�\�Z���?�����=�����I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���l�j�Z�\�h�k�f�_�k�b���g�Z���h�k�g�h�\�_���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g��
�g�u�o���k�h�j�l�h�\���d�e�_�\�_�j�Z���i�h�e�a�m�q�_�]�h�����j�Z�c�]�j�Z�k�Z���i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���b���n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z���������D�h�j�f�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹����������– �K������–������ 

���� �I�j�h�\�h�j�g�Z�y�� �?���� �?������ �K�_�^�h�\�Z�� �?���� �=���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �[�h�[�h�\�h���a�e�Z�d�h�\�u�o�� �i�Z�k�l��
�[�b�s���������>�h�d�e�Z�^�u���L�K�O�:����– 201������– �<�u�i���������������Q����I����– �K��������–������ 

���� �H�[�j�Z�a�p�h�\�� �<���� �G������ �S�_�^�j�b�g�Z���>���� �B���� �A�h�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�Z�k�l��
�[�b�s�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z�� �b�� �[�h�[�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�� �\�� �e�_�k�h�k�l�_�i�b�� �P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Q�_�j�g�h�a�_�f�v�y�� ������ �<�_�k�l�g�b�d�� �<�h�j�h�g�_�`�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����– ������������– �‹  4����– �K��������–�������� 

���� �I�h�[�_�^�g�h�\���X�����:�����H�k�g�h�\�u���b���k�i�h�k�h�[�u���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\����– �K�I�[ �����H�H�H���©�;�b�h�l�j�h�n�ª����
������������– 1�������k���� 

������ �H�k�b�i�y�g�� �;���� �:������ �F�Z�f�Z�_�\�� �:���� �:���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���©�;�b�h�l�j�h�n��
�������ª�� �b�� �©�;�b�h�l�j�h�n�� �������ª�� �i�j�b�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�]�h�� �k�Z�o�Z�j�h�f�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�k�u�j�v�y���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹�������� – �K��������–������ 

������ �<�e�b�y�g�b�_���i�j�h�\�y�e�b�\�Z�g�b�y���a�e�Z�d�h�\�u�o���l�j�Z�\���g�Z���o�h�^���n�b�a�b�h�e�h�]�h���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k��
�k�h�\���� �j�Z�a�f�_�j�� �i�h�l�_�j�v�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�������X���� �:�� �I�h�[�_�^�g�h�\ �>�b�� �^�j���@ ������
�:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹������������������– �K��������–������ 

������ �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z���<�����=�������H�k�b�i�y�g���;�����:�����K�i�h�k�h�[�u���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y���n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z���b���d�m�d�m�j�m�a�u��
�������:�]�j�Z�j�g�Z�y���g�Z�m�d�Z���?�\�j�h���K�_�\�_�j�h���<�h�k�l�h�d�Z����– ������������– �‹����������������– �K��������–������  

������ �I�_�j�_�i�j�Z�\�h���G�����B�������;�_�o�l�b�g���G�����K�������J�y�[�h�\�Z���<�����W�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���g�h�\�h�c��
�d�h�j�f�h�\�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u��Festulolium �������K�_�e�_�d�p�b�y�� �b���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹�� ������– 
�K�� 28–������ 

������ �I�_�j�_�i�j�Z�\�h�� �G���� �B������ �J�y�[�h�\�Z�� �<���� �W������ �D�m�e�b�d�h�\�� �������: ���� �N�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f��— �g�h�\�Z�y�� �d�h�j�f�h�\�Z�y��
�d�m�e�v�l�m�j�Z���������>�h�d�e�Z�^�u���L�K�O�:����– ������������– �<�u�i��������������– �K����������–�������� 

������ �K�_�f�_�g�g�Z�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �f�_�`�j�h�^�h�\�u�o�� �]�b�[�j�b�^�h�\�� �n�_�k�l�m�e�h�e�b�m�f�Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b��
�k �Z�g�Z�e�h�]�Z�f�b���b�o���j�h�^�b�l�_�e�v�k�d�b�o���n�h�j�f�������G���� �B�� �I�_�j�_�i�j�Z�\�h �>�b���^�j���@ ������ �F�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�_�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– �F�� ���� �M�]�j�_�r�k�d�Z�y�� �l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y���� ������������– 
�K����������–�������� 

������ �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �b�� �k�h�j�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �B�l�h�]�b�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �P�_�g��
�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z�������<�����F�����D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@�������N�=�;�G�M���<�G�B�B���d�h�j��
�f�h�\���b�f�����<�����J�����<�b�e�v�y�f�k�Z���J�:�G����– �F���������G�Z�m�d�Z����������������– ���������k�� 
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�7�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�V�� �W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �F�R�P�S�D�U�D�W�L�Y�H�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �D�Q�G��
Festulolium varieties — or�L�J�L�Q�D�O���D�Q�D�O�R�J�X�H�V���R�I���S�D�U�H�Q�W�D�O���I�R�U�P�V���R�I���K�\�E�U�L�G�V�����5�H�I�O�H�F�W�H�G���W�K�H���G�L�I��
ferences of phenological development and morphological features of formation of stru�F��
�W�X�U�H�� �R�I�� �V�H�H�G�� �R�I�� �J�U�D�V�V�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �R�I�� �)�H�V�W�X�O�R�O�L�X�P���� �6�K�R�Z�V�� �W�K�H�� �G�\�Q�D�P�L�F�V���R�I�� �V�H�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q��
crops for three years �R�I���F�U�R�S�V���� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �)�H�V�W�X�O�R�O�L�X�P���Y�D�U�L�H�W�L�H�V�����\�L�H�O�G�����V�H�H�G�V�����S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���O�R�Q�J�H�Y�L�W�\��  
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�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���i�h���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c���h�p�_�g�d�_���k�h�j�l�h�\���h�\�k�y�g�b�p�u���e�m�]�h�\�h�c��

�i�Z�k�l�[�b�s�g�h���]�Z�a�h�g�g�h�]�h�� �w�d�h�l�b�i�Z�� �D�\�Z�j�l�Z�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h���k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h��— �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f��
�k�d�Z�y ������ �i�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �k�_�f�_�g�Z���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�u�� �i�h�k�_�\�Z�� �b�f�_�x�l��
�f�_�g�v�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�_�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k �g�h�j�f�Z�f�b�� �\�u�k�_�\�Z�� �k�_�f�y�g���� �<�� �k�j�_�^�g�_�f�� �i�h�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�f�� �k�i�h�k�h�[�Z�f�� �i�h�k�_�\�Z�� �q�b�k�e�h�� �]�_�g�_�j�Z��
�l�b�\�g�u�o�� �i�h�[�_�]�h�\�� �k�h�j�l�Z�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �i�j�b�� �j�y�^�h�\�h�f�� �i�h�k�_�\�_�� �������� �k�f����
������ �r�l�����f2 �b�����������r�l�����f2 �i�j�b���q�_�j�_�a�j�y�^�g�h�f�����������k�f�������m���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��
�������� �b�� �������� �r�l�����f2���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �k�[�h�j�� �k�_�f�y�g�� �k�_�f�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �k��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �g�h�j�f�� �\�u�k�_�\�Z�� �k�_�f�y�g�� ���� �b�� ���� �d�]���]�Z���� �i�h�e�m�q�_�g�� �i�j�b�� �j�y�^�h�\�h�f�� �k�i�h�k�h�[�_�� �i�h�k�_�\�Z��
�k�h�j�l�Z�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� �������� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e ������–�������� �d�]���]�Z���� �i�j�b�� �q�_�j�_�a�j�y�^�g�h�f��— 
������–������ �d�]���]�Z�����Z���i�h���k�h�j�l�m���D�\�Z�j�l�Z��— ������–���������b��������–���������d�]���]�Z�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �h�l�a�u�\�q�b�\�h�k�l�v�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �g�Z�� �i�j�b��
�f�_�g�_�g�b�_���Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����K�[�h�j���k�_�f�y�g���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y��������— 382–���������d�]���]�Z��
�b���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z��— ��������— ���������d�]���]�Z�����b�e�b���g�Z������–�����������\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_�����h�[�_�k�i�_��
�q�b�e�h���\�g�_�k�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z���\���^�h�a�_��N����–������ 

�H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���k�j�h�d�h�f���m�[�h�j�d�b���k�_�f�_�g�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���i�j�y�f�u�f���d�h�f�[�Z�c�g�b�j�h�\�Z�g�b��
�_�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�Z�a�Z�� �\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b���� �g�Z�k�l�m�i�Z�x�s�Z�y�� �g�Z�� ����–������ �^�_�g�v�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_��
�l�_�g�b�y���� �N�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g���i�j�b���m�[�h�j�d�_���\�� �w�l�b���k�j�h�d�b�� �[�u�e�Z���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�h�c���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���l�j�b���]�h�^�Z��������–���������d�]���]�Z���g�Z���i�h�k�_�\�Z�o���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f��
�k�d�Z�y���������b��������–���������d�]���]�Z���i�h���k�h�j�l�m���D�\�Z�j�l�Z���� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z: �h�\�k�y�g�b�p�Z�� �e�m�]�h�\�Z�y���� �k�h�j�l���� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���� �g�h�j�f�u�� �\�u�k�_�\�Z���� �Z�a�h�l�g�u�_��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y�����k�_�f�_�g�Z�� 
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�b���i�h�e�_�\�h�f���l�j�Z�\�h�k�_�y�g�b�b�����I�j�b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�f���\�u�[�h�j�_���k�h�j�l�h�\�����\�b�^�h�\���b���g�Z�^�e�_��
�`�Z�s�_�f���m�o�h�^�_���h�g�b���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�l���i�h�e�m�q�_�g�b�_���^�_�r�_�\�h�]�h�����j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�]�h���b��
�i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� ���a�_�e�_�g�Z�y�� �l�j�Z�\�Z���� �k�_�g�h���� �k�b�e�h�k���� �k�_�g�Z�`�� �b�� �^�j�������� �K�j�_�^�b��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �l�j�Z�\�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�_��
�]�b�h�g�h�\�� �k�l�j�Z�g�u�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�f�u�o���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���d�h�j�f�h�\�u�o���Z�]�j�h�n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\����
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�\�k�y�g�b�p�Z�� �e�m�]�h�\�Z�y���� �>�h�� �i�h�k�e�_�^�g�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �h�\�k�y�g�b�p�Z�� �e�m�]�h�\�Z�y��
�\ �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �l�h�e�v�d�h�� �k�_�g�h�d�h�k�g�u�f�b��
�k�h�j�l�Z�f�b�� �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �>��–���@���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �k�_�f�y�g�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� �\�� �k�l�j�Z�g�_���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�h�j�l�h�\�� �k�_��
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�g�h�d�h�k�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �l�u�k���� �l�h�g�g���� �q�l�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_��
�����������h�l���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�b�����>�_�n�b�p�b�l���k�_�f�y�g���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�����\���l�h�f���q�b�k�e�_�����b���g�_�^�h�k��
�l�Z�l�h�q�g�h�c���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�k�l�v�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���� 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y�� �\�h�� �<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �b�� �k�_�l�b�� �_�]�h�� �h�i�u�l�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�b�� �\�u�\�_�^�_�g�u�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �h�\�k�y�g�b�p�u���� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h��
�]�Z�a�h�g�g�h�]�h�� �w�d�h�l�b�i�Z�� �D�\�Z�j�l�Z�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h���k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h�� �w�d�h�l�b�i�Z�� �D�j�Z�k�g�h��
�i�h�c�f�k�d�Z�y�� �������� �K�h�j�l�� �D�\�Z�j�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �a�b�f�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�x����
�o�h�j�h�r�_�c���h�l�Z�\�g�h�k�l�v�x�����a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���[�h�e�_�a�g�y�f����
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�j�b�� �f�g�h�]�h�m�d�h�k�g�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b��— 45–
50 �l���]�Z���� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��— 8–������ �l���]�Z���� �M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g��— 400–
������ �d�]���]�Z���� �K�h�j�l�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�e�y�� �i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �l�j�Z�\�h�k�f�_�k�_�c�� �k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���� �I�j�b��
�q�_�l�u�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�f�� �k�d�Z�r�b�\�Z�g�b�b�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�h�c�f�u�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �a�_�e�_�g�h�c��
�f�Z�k�k�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������������l���]�Z�����k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u��— ���������l���]�Z�����M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�_�f�y�g��
— ������–500 �d�]���]�Z���� 

�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �^�Z�`�_�� �h�^�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �l�b�i�Z��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h���[�b�h�e�h�]�b�b�� �j�Z�a��
�\�b�l�b�y���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�f�m�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�x���� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d�� �[�h�e�_�a�g�y�f�� �b�� �^�j������ �q�l�h��
�l�j�_�[�m�_�l�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �b�o�� �k�h�j�l�h�\�h�c�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y �g�Z�� �k�_�f�_�g�Z��
�\ �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�h�q�\�_�g�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���>��–�����@��  

�<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �k�� �g�h�\�u�f�b�� �k�h�j�l�Z�f�b�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f��
�k�d�Z�y�� ������ �b�� �D�\�Z�j�l�Z�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�� ���w�d�k��
�l�_�g�k�b�\�g�u�f�����k�h�j�l�h�f���<�B�D���������m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�[�e�b�a�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���n�_�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�a�� �\�_�]�_�l�Z��
�p�b�b�����w�l�b���k�h�j�l�Z���\���k�_�f�_�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�_���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���i�h���\�j�_�f�_�g�b���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�y��
�n�Z�a���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �i�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�����<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���w�l�h�]�h���[�u�e�Z���h�l�f�_�q�_�g�Z���j�Z�a�g�b�p�Z���i�h���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���k�_��
�f�y�g���� �K�h�j�l�Z�� �D�\�Z�j�l�Z�� �b�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� ���g�Z�� ������ �b�� ���� ���� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�e�b�� �k�h�j�l�� �k�_�g�h�d�h�k�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y���<�B�D������ �i�h�� �[�b�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g���� �H�^�g�Z�d�h�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�[�h�j�� �k�_�f�y�g�� �i�h��
�k�h�j�l�m�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �������� �d�]���]�Z���� �i�h�� �k�h�j�l�m���D�\�Z�j�l�Z��— 
������ �d�]���]�Z�����Z���k���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���<�B�D��������St�����[�u�e�h���i�h�e�m�q�_�g�h�����������d�]���]�Z����
�l�����_�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���h�g���[�u�e���g�Z���h�^�g�h�f���m�j�h�\�g�_�����q�l�h���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���[�h�e�_�_���\�u�k�h��
�d�h�c�����g�Z����–�����������k�l�_�i�_�g�v�x���i�h�e�_�]�Z�g�b�y���k�_�f�_�g�g�u�o���p�_�g�h�a�h�\���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\�� 

�H�k�g�h�\�g�h�c�� �a�Z�^�Z�q�_�c�� �i�j�b�� �k�h�a�^�Z�g�b�b�� �k�_�f�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �h�\�k�y�g�b�p�u��
�e�m�]�h�\�h�c���^�h�e�`�_�g���[�u�l�v���i�j�b�g�p�b�i���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�e�Z�[�h�i�h�e�_�]�Z�x�s�b�o�����j�Z�a�j�_��
�`�_�g�g�u�o���i�h�k�_�\�h�\���k���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���o�h�j�h�r�h���j�Z�a�\�b��
�l�u�o���]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o���h�j�]�Z�g�h�\���g�Z���_�^�b�g�b�p�_���i�e�h�s�Z�^�b���>����–�����@����

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���k�i�h�k�h�[�u���i�h�k�_�\�Z���b�f�_�x�l���f�_�g�_�_���k�m�s�_�k�l��
�\�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�_�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���g�h�j�f�Z�f�b���\�u�k�_�\�Z���k�_�f�y�g�����L�Z�d�����\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���b�a�m�q�Z�_�f�u�f���k�i�h��
�k�h�[�Z�f���i�h�k�_�\�Z���q�b�k�e�h���]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o���i�h�[�_�]�h�\���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y���������k�h��
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�k�l�Z�\�b�e�h���i�j�b���j�y�^�h�\�h�f�� �i�h�k�_�\�_�� �������� �k�f���� �������� �r�l�����f2 �b���������� �r�l�����f2 �i�j�b���q�_�j�_�a��
�j�y�^�g�h�f�� �������� �k�f������ �m�� �k�h�j�l�Z�� �D�\�Z�j�l�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�� �������� �b�� �������� �r�l�����f2 ����
�< �l�h�`�_�� �\�j�_�f�y�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �g�h�j�f�� �\�u�k�_�\�Z�� �k�_�f�y�g�� �^�h�� ���� �d�]��
�������������f�e�g�����r�l�����]�Z���\�k�o�h�`�b�o���k�_�f�y�g�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���f�_�g�v�r�_�]�h���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�[�_�]�h�\�� �g�Z�� �_�^�b�g�b�p�_�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �w�l�h�f��
�b�o�� �h�[�k�_�f�_�g�_�g�g�h�k�l�v�� �b���� �d�Z�d�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_���� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�\�_��
�e�b�q�b�\�Z�x�l�k�y�����l�Z�[�e���������� 

 
�������<�e�b�y�g�b�_���k�i�h�k�h�[�h�\���i�h�k�_�\�Z���b���g�h�j�f���\�u�k�_�\�Z���g�Z���k�_�f�_�g�g�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v����
�h�\�k�y�g�b�p�u���e�m�]�h�\�h�c�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z����������–�����������]�]�����i�h���^�\�m�f���a�Z�d�e�Z�^�d�Z�f���h�i�u�l�Z����

 

�K�i�h�k�h�[�u 
�i�h�k�_�\�Z��

���r�b�j�b�g�Z��
�f�_�`�^�m�j�y��

�^�b�c�� 

�G�h�j�f�Z��
�\�u�k�_�\�Z��
�k�_�f�y�g����
�d�]���]�Z 

�K�h�j�l���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y������ �K�h�j�l���D�\�Z�j�l�Z 

�]�_�g�_�j�Z��
�l�b�\�g�u�o��
�i�h�[�_�]�h�\����
�r�l�����f2 

�f�Z�k�k�Z��
�k�_�f�y�g 
�k�h����������
�k�h�p�\�_��
�l�b�c�����] 

�m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v��
�k�_�f�y�g����
�d�]���]�Z 

�]�_�g�_�j�Z��
�l�b�\�g�u�o��
�i�h�[�_�]�h�\����
�r�l�����f2 

�f�Z�k�k�Z��
�k�_�f�y�g 
�k�h����������
�k�h�p�\�_��
�l�b�c�����] 

�m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v��
�k�_�f�y�g�� 
�d�]���]�Z 

�J�y�^�h�\�h�c 
���������k�f�� 

�������� ������ �������� ������ 580 �������� ������ 
�������� ������ �������� ������ ������ �������� ������ 
������ ������ �������� ������ ������ �������� ������ 
������ ������ �������� 421 ������ �������� ������ 

�Q�_�j�_�a��
�j�y�^�g�u�c 
���������k�f�� 

�������� ������ �������� ������ ������ �������� ������ 
�������� ������ �������� ������ ������ �������� ������ 
������ ������ �������� ������ ����0 �������� ������ 
������ ������ �������� 424 515 �������� ������ 

�G�K�J05 �^�e�y���g�h�j�f��
�\�u�k�_�\�Z �������� ������ �������� �������� ������ �������� 

�G�K�J05 �^�e�y���r�b�j�b�g�u��
�f�_�`�^�m�j�y�^�b�c �������� ������ �������� �������� ������ �������� 

 
�K�g�b�`�_�g�b�_���g�h�j�f�u���\�u�k�_�\�Z���i�h�k�_�\�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\���h�\�k�y��

�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� �^�h�� �����d�]���]�Z���� �d�Z�d�� �i�j�b�� �j�y�^�h�\�h�f���� �l�Z�d���b�� �q�_�j�_�a�j�y�^�g�h�f���k�i�h�k�h�[�Z�o��
�i�h�k�_�\�Z���� �g�_�� �k�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g��
�k�h�a�^�Z�g�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�����I�j�b���w�l�h�f���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���k�[�h�j���k�_�f�y�g���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z��
�l�j�b�� �]�h�^�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�_�f�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b��
�_�f���g�h�j�f���\�u�k�_�\�Z���k�_�f�y�g�������b�������d�]���]�Z�����[�u�e���i�h�e�m�q�_�g���i�j�b���j�y�^�h�\�h�f���k�i�h�k�h�[�_���i�h��
�k�_�\�Z���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�����������d�h�l�h�j�u�c���k�h�k�l�Z�\�b�e 421–���������d�]���]�Z�����i�j�b���q�_��
�j�_�a�j�y�^�g�h�f��— 424–�������� �d�]���]�Z���� �Z�� �i�h�� �k�h�j�l�m�� �D�\�Z�j�l�Z�� ������–�������� �d�]���]�Z�� �b�� ������–
������ �d�]���]�Z�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���g�Z������–�����������b������–�����������\�u�r�_�����q�_�f���b�o���m�j�h��
�`�Z�c�� �k�� �i�h�k�_�\�h�\���� �a�Z�e�h�`�_�g�g�u�o�� �k�� �g�h�j�f�Z�f�b�� �\�u�k�_�\�Z�� �k�_�f�y�g�� ������ �d�]���]�Z�� ���l�Z�[�e���� ��������
�I�j�b���w�l�h�f���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h���^�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���g�h�j�f�u���\�u�k�_�\�Z��
�m�e�m�q�r�Z�e�b�k�v�� �i�h�k�_�\�g�u�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �k�_�f�y�g���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�\�_�q�Z�e�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f��
�k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�_�]�h���=�H�K�L�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �a�Z�d�e�Z�^�d�Z�� �k�_�f�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c��
�g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�y�^�h�\�u�f�� �������� �k�f���� �b�e�b��



152 

�q�_�j�_�a�j�y�^�g�u�f�����������k�f�����k�i�h�k�h�[�Z�f�b���k���g�h�j�f�h�c���\�u�k�_�\�Z���k�_�f�y�g����–�����d�]���]�Z��������������
�g�h�c�� �i�h�k�_�\�g�h�c�� �]�h�^�g�h�k�l�b���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�e�Z�[�h�i�h�e�_�]�Z�x�s�b�c�� �l�j�Z��
�\�h�k�l�h�c�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�c���i�h�e�m�q�_�g�b�_���[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g��
421–���������d�]���]�Z�����Z���l�Z�d�`�_���k�g�b�`�_�g�b�_���j�Z�k�o�h�^�Z���i�h�k�_�\�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���\���^�\�Z���j�Z�a�Z��
�i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�f�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�h�j�f�Z�f�b�� �\�u�k�_�\�Z�� �k�_��
�f�y�g���� 

�J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �\�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�_�� �a�e�Z�d�h��
�\�u�o���l�j�Z�\��— �h�^�b�g���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���i�j�b�_�f�h�\���i�h�\�u�r�_�g�b�y���b�o���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� 

�:�a�h�l�g�u�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z��
�g�b�_�� �b�� �j�h�k�l�� �d�Z�d�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�o���� �l�Z�d�� �b�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� �>����–�����@���� �L�Z�d���� �q�b�k�e�h�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �i�h�[�_�]�h�\�� �g�Z�� �k�_�f�_�g��
�g�u�o�� �i�h�k�_�\�Z�o�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v��
�g�Z�� ������–�������� �r�l�����f2 �g�Z�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o�� �k�h�j�l�Z�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �b�� �g�Z�� ������–
204 �r�l�����f2 �m���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���J�D���n�h�g�h�f�����l�����_�����g�Z������–�����������b��
42–�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����l�Z�[�e������������ 
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�D�h�g�l�j�h�e�v ������ �������� �������� 254 ������ �������� �������� 251 

�J�����D���� — �n�h�g ������ �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�N�h�g������N���� �\�_�k�g�h�c ������ �������� �������� ������ 541 �������� �������� ������ 

�N�h�g������N45 �\�_�k�g�h�c ������ �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�N�h�g������N���� �\�_�k�g�h�c ������ �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�N�h�g������N���� �\�_�k�g�h�c ������ �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�N�h�g������N���� �h�k�_�g�v�x ������ �������� �������� ������ 542 �������� �������� ������ 

�N�h�g������N45 �h�k�_�g�v�x ������ �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�N�h�g + N���� �h�k�_�g�v�x ������ �������� �������� ������ 585 �������� �������� ������ 

�N�h�g������N���� �h�k�_�g�v�x 548 �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 
�N�h�g�� ����N���� �h�k�_�g�v�x��
+ N�������\�_�k�g�h�c 

545 �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�N�h�g�� ����N45 �h�k�_�g�v�x��
+ N45 �\�_�k�g�h�c ������ �������� �������� ������ ������ �������� �������� ������ 

�G�K�J05 �������� ������ ������ �������� �������� ������ ������ �������� 
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�I�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���[�h�e�_�_���m�^�e�b�g�_�g��
�g�u�_���k�h�p�\�_�l�b�y�����L�Z�d�����_�k�e�b���b�o���^�e�b�g�Z���g�Z���n�h�k�n�h�j�g�h���d�Z�e�b�c�g�h�f���n�h�g�_���k�h�k�l�Z�\�b��
�e�Z�� �i�h�� �k�h�j�l�Z�f�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �b�� �D�\�Z�j�l�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ���������� �k�f���� �l�h�� �i�j�b��
�\�g�_�k�_�g�b�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z���� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�h�a�u���� �h�g�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z��
��������–���������� �k�f�� �b�� ��������–���������� �k�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �l�h�� �_�k�l�v�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_�� �g�Z�� ��–
14 �����b����–�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f���[�_�a���\�g�_�k�_�g�b�y���Z�a�h�l�g�u�o���m�^�h�[�j�_��
�g�b�c�����F�Z�k�k�Z���k�_�f�y�g���k�h�����������k�h�p�\�_�l�b�c���m���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y���������m�\�_�e�b�q�b��
�e�Z�k�v�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �^�h�a�� �Z�a�h�l�g�u�o�� �l�m�d�h�\�� �g�Z�� ��–������ ���� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�g�_�k�_�g�b�_�f���l�h�e�v�d�h���J�D���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����Z���m���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z��— �g�Z����–
������������ 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�[�h�j�� �k�_�f�y�g�� �i�j�b�� �\�g�_�k�_��
�g�b�b��N45–�������� �g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �k�j�h�d�h�\�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z���� �g�Z��
�k�_�f�_�g�g�h�f���l�j�Z�\�h�k�l�h�_���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y���������k�h�k�l�Z�\�b�e��������–���������d�]���]�Z�����Z��
�m���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z��— ������–���������d�]���]�Z�����q�l�h���\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���g�Z������–������������ 

�I�j�b�� �^�j�h�[�g�h�f�� �\�g�_�k�_�g�b�b��N���� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��— 
������ �d�]���]�Z�� �b�� �������� �d�]���]�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�f�� �k�h�j�l�Z�f���� �I�j�b�� �\�g�_�k�_��
�g�b�b��N���� �\�_�k�g�h�c�� �g�Z�� �i�h�k�_�\�Z�o�� �k�h�j�l�h�\�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �b�� �D�\�Z�j�l�Z�� �b�a���a�Z��
�k�b�e�v�g�h�]�h�� �i�h�e�_�]�Z�g�b�y�� �n�Z�d�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
������–���������d�]���]�Z�����<���l�h�`�_���\�j�_�f�y���i�j�b���^�\�m�d�j�Z�l�g�h�f���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���w�l�h�c���^�h�a�u���Z�a�h��
�l�Z�� �i�h���i�h�e�h�\�b�g�g�h�c�� �g�h�j�f�_�� ���h�k�_�g�v�� ���� �\�_�k�g�Z���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d�� �m�\�_��
�e�b�q�_�g�b�x���n�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g�����q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �q�Z�k�l�b�q�g�u�f��
�\�u�f�u�\�Z�g�b�_�f�� �Z�a�h�l�Z�� �i�j�b�� �h�k�_�g�g�_�f�� �k�j�h�d�_�� �_�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���� �I�j�b�� �j�Z�a�h�\�h�f��
�h�k�_�g�g�_�f���\�g�_�k�_�g�b�b��N���� �w�n�n�_�d�l���h�l���_�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���[�u�e���Z�g�Z�e�h�]�b�q�_�g���\�_�k�_�g��
�g�_�f�m���k�j�h�d�m�����l�Z�[�e���������� 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���i�h���\�k�_�f���\�b�^�Z�f���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�e�Z�d�h�\�u�o���l�j�Z�\�����\�d�e�x�q�Z�y��
�h�\�k�y�g�b�p�m�� �e�m�]�h�\�m�x���� �m�[�h�j�d�Z�� �k�_�f�y�g�� �k�h�i�j�y�`�_�g�Z���k�� �j�b�k�d�h�f�� �g�_�^�h�[�h�j�Z�� �m�j�h�`�Z�y��
�h�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�o�� �h�k�u�i�Z�g�b�y�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�l�_�j�v�� �b�a���a�Z�� �g�_�k�\�h�_��
�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���k�j�h�d�Z���_�_���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���>����������–������������–�����@�� 

�<�� �]�h�^�u�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �l�_�f�i�u�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �k�_�f�y�g�� �h�\�k�y�g�b�p�u��
�e�m�]�h�\�h�c�� �g�h�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�\�b�k�_�e�b�� �h�l�� �m�k�e�h�\�b�c�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_��
�j�b�h�^�Z���� �L�Z�d���� �m���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z�� �\���i�_�j�b�h�^�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���i�j�b�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �\�e�Z�`�g�h��
� k� l� b� � � k� _� f� y� g� � � \� � � k� h� p� \� _� l� b� y� o� � � ^� h� � � �� �� � � �� � � l� _� f� i� � � i� h� l� _� j� b� � � b� f� b� � � \� e� Z� ]� b� � � k� h� k� l� Z� \� b� e� � � �� �� �–
������ ���� �\�� �k�m�l�d�b���� �a�Z�l�_�f�� �\�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �^�h�� �^�h�k�l�b�`�_�g�b�y��
�i�h�e�g�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �h�g�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�k�y�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ������–�������� ������ �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y��
�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v���b���m���k�h�j�l�Z���D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�������� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b���a�Z�^�_�j�`�d�_�� �k�� �m�[�h�j�d�h�c�� �l�j�Z�\�h��
�k�l�h�y���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���k�h�j�l�h�\���\�h�a�f�h�`�g�u���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���i�h�l�_�j�b���k�_�f�y�g���h�l���_�k�l�_�k�l��
�\�_�g�g�h�]�h�� �h�k�u�i�Z�g�b�y���� �d�h�l�h�j�h�_�� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�� �k�h��
�p�\�_�l�b�y�o���k���������^�h���������������G�Z���i�_�j�\�u�o���w�l�Z�i�Z�o���f�h�e�h�q�g�h���\�h�k�d�h�\�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b���k�_��
�f�y�g�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v������–���������������b�o���i�h�l�_�j�b���h�l���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�k�u�i�Z�g�b�y���m���h�[�h�b�o��
�k�h�j�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ��������–���������� �d�]���]�Z�� �b�e�b�� ��–���� ���� �h�l�� �b�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�b���� �I�h�� �f�_�j�_�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �k�_�f�y�g���� �\�� �n�Z�a�m�� �\�h�k�d�h�\�h�c��
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�k�i�_�e�h�k�l�b�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v������–�������������b�o���h�k�u�i�Z�_�f�h�k�l�v���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������–�������������I�j�b��
�^�h�k�l�b�`�_�g�b�b���i�h�e�g�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v������–������������� i�h�l�_�j�b���k�_�f�y�g���h�l���_�k��
�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�k�u�i�Z�g�b�y���g�Z���k�_�f�_�g�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�y�o���h�\�k�y�g�b�p�u �e�m�]�h�\�h�c���k�h�j�l�Z��
�D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y���������^�h�k�l�b�]�Z�e�b���������������d�]���]�Z�����Z���g�Z���i�h�k�_�\�Z�o���k�h�j�l�Z���D�\�Z�j�l�Z��— 
�������������d�]���]�Z�����l�Z�[�e�������������W�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���l�h�f�����q�l�h���h�[�Z���k�h�j�l�Z���k�j�_�^�g�_�m�k��
�l�h�c�q�b�\�u���d���h�k�u�i�Z�g�b�x���k�_�f�y�g���g�Z���i�_�j�\�u�o���w�l�Z�i�Z�o���b�o���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���� 

 
�������M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b���h�k�u�i�Z�_�f�h�k�l�v���k�_�f�y�g���\���i�j�h�p�_�k�k�_���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\��

�h�\�k�y�g�b�p�u���e�m�]�h�\�h�c�����k�j�_�^�g�_�_������������–�����������]�]������
��

�>�b�Z�i�Z�a�h�g��
�\�e�Z�`�g�h��

�k�l�b���k�_�f�y�g��
�\���k�h�p�\�_��
�l�b�y�o������ 

�D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y������ �D�\�Z�j�l�Z 

�q�b�k�e�h��
�^�g�_�c���h�l��
�g�Z�q�Z�e�Z��
�p�\�_�l�_��

�g�b�y 

�m�j�h�`�Z�c��
�g�h�k�l�v���k�_��
�f�y�g�����d�]���]�Z 

�h�k�u�i�Z�_�f�h�k�l�v��
�k�_�f�y�g 
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55–50 ���� ������ ������ — — 20 ������ ������ — — 

50–45 20 ������ ������ — — 22 ������ ������ — — 

45–40 24 ������ 444 — — 25 501 ������ — — 

40–���� ���� ������ ������ 
�G�Z�q�Z�e�h��
�h�k�u�i�Z��

�g�b�y 
— ���� 540 482 

�G�Z�q�Z�e�h��
�h�k�u�i�Z��

�g�b�y 
— 

����–���� ���� 525 ������ �������� ������ ���� ������ ������ �������� ������ 

����–25 ���� ������ ������ �������� �������� ���� 508 410 �������� �������� 

25–20 ���� ������ ������ ���������� �������� ���� ������ ������ ���������� �������� 

�G�K�J05  �������� �������� ��������  �������� �������� ��������  

 
�B�a�m�q�_�g�b�_���k�j�h�d�h�\���m�[�h�j�d�b���i�j�b���i�j�y�f�h�f���d�h�f�[�Z�c�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���k�_�f�_�g�g�u�o��

�l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �m�[�h�j�d�m�� �k�_�f�y�g�� �k�h�j�l�Z�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�c�f�k�d�Z�y�� ������ �p�_�e�_��
�k�h�h�[�j�Z�a�g�_�c���i�j�h�\�h�^�b�l�v���i�j�b���k�g�b�`�_�g�b�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���k�_�f�y�g���k���������^�h���������������l�h��
�_�k�l�v�� �g�Z�� ����–������ �k�m�l�d�b�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �d�h�]�^�Z�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�Z��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��������–525 �d�]���]�Z�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���m�j�h��
�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �k�_�f�y�g�� �m�� �k�h�j�l�Z�� �D�\�Z�j�l�Z�� ������–�������� �d�]���]�Z�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�j�Z�d�l�b��
�q�_�k�d�b���\���l�_���`�_���k�j�h�d�b�����g�Z������–�������k�m�l�d�b���h�l���g�Z�q�Z�e�Z���p�\�_�l�_�g�b�y�� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�h�i�j�b�_�f�h�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�h�k�_�\�g�u�_�� �d�Z��
�q�_�k�l�\�Z���k�_�f�y�g���>����–�����@�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���k�\�_�`�_�m�[�j�Z�g�g�u�_���k�_�f�_��
�g�Z���d�m�e�v�l�m�j�u���i�j�b���j�Z�a�g�u�o���k�j�h�d�Z�o���m�[�h�j�d�b���b�f�_�e�b���g�b�a�d�m�x���w�g�_�j�]�b�x���i�j�h�j�Z�k��
�l�Z�g�b�y�����\���i�j�_�^�_�e�Z�o����–�������������b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�m�x���\�k�o�h�`�_�k�l�v������–�������������G�Z���������c��
�^�_�g�v�� �i�h�k�e�_�� �m�[�h�j�d�b�� �w�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l��
�\�_�g�g�h�� �^�h�� ����–� �� �� � � �� � � b� � � �� �–������ ������ �q�l�h�� �g�_�� �h�l�\�_�q�Z�e�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �=�H�K�L��
���l�Z�[�e�� ������ 

��
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�������>�b�g�Z�f�b�d�Z���i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�]�h���^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���k�_�f�y�g���h�\�k�y�g�b�p�u���e�m�]�h�\�h�c����
�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�j�h�d�Z���m�[�h�j�d�b�����k�j�_�^�g�_�_���a�Z����������–�����������]�]������

��

�K�j�h�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�y���i�h�k�_�\�g�u�o�� 
�d�Z�q�_�k�l�\���k�_�f�y�g��
�i�h�k�e�_���m�[�h�j�d�b 

�<�j�_�f�y���m�[�h�j�d�b���k�_�f�y�g �I�h�k�_�\�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���k�_�f�y�g 

�q�b�k�e�h���^�g�_�c��
�h�l���g�Z�q�Z�e�Z��
�p�\�_�l�_�g�b�y 

�\�e�Z�`�g�h�k�l�v��
�k�_�f�y�g���\���k�h��
�p�\�_�l�b�y�o������ 

�W�g�_�j�]�b�y���i�j�h��
�j�Z�k�l�Z�g�b�y������ 

�E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�Z�y��
�\�k�o�h�`�_�k�l�v������ 

�K�\�_�`�_�m�[�j�Z�g�g�u�_ 

21 �������� �� ���� 
���� �������� 8 ���� 
���� �������� 10 ���� 
���� �������� 12 ���� 

�Q�_�j�_�a���������^�g�_�c 

21 �������� 18 ���� 
���� �������� 25 48 
���� �������� ���� 50 
���� �������� 25 50 

�Q�_�j�_�a���������^�g�_�c 

21 �������� ���� 58 
���� �������� ���� ���� 
���� �������� 48 ���� 
���� �������� ���� ���� 

�Q�_�j�_�a���������^�g�_�c 

21 �������� ���� ���� 
���� �������� ���� 82 
���� �������� ���� 84 
���� �������� ���� 85 

�Q�_�j�_�a���������^�g�_�c 

21 �������� ���� 81 
���� �������� ���� 85 
���� �������� ���� ���� 
���� �������� ���� 88 

�Q�_�j�_�a���������^�g�_�c 

21 �������� ���� ���� 
���� �������� ���� ���� 
���� �������� ���� ���� 
���� �������� ���� ���� 

�Q�_�j�_�a���������^�g�_�c 

21 �������� ���� ���� 
���� �������� 80 ���� 
���� �������� ���� ���� 
���� �������� ���� ���� 

 

�<�h���\�j�_�f�y���o�j�Z�g�_�g�b�y���k�_�f�y�g���b�o���i�h�k�_�\�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���m�e�m�q�r�Z�e�b�k�v�����L�Z�d����
�q�_�j�_�a�� ������ �^�g�_�c�� �k�_�f�_�g�Z���� �m�[�j�Z�g�g�u�_�� �\�h�� �\�k�_�� �b�a�m�q�Z�_�f�u�_�� �k�j�h�d�b���� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�^�h�k�l�b�]�e�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �m�`�_�� �b�f�_�e�b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�m�x��
�\�k�o�h�`�_�k�l�v�� ����–������ ������ �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�_���w�l�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�����b���q�_�j�_�a���������^�g�_�c���h�g���^�h�k�l�b�]�Z�e���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���\�_�e�b��
�q�b�g���� �l�h�� �_�k�l�v�� ����–������ ������ �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �b�� �i�h��
�w�g�_�j�]�b�b���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���k�_�f�y�g��������–������������ 
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�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�u�y�\�e�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h��
�]�h�� �^�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �h�l�� �i�h�]�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �k�_�f�y�g���� �<�h��
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�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª���J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�b����������������– �K�� 420–�������� 

������ �K�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\ �� �G���� �B���� �I�_�j�_�i�j�Z�\�h���>�b�� �^�j���@�� �F�� ���� �N�=�M�� �J�P�K�D����
���������� – �������k���� 

������ �G�Z�m�q�g�u�_ �i�j�b�g�p�b�i�u���k�h�a�^�Z�g�b�y���b���m�[�h�j�d�b���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���k�_�f�_�g�g�u�o���Z�]�j�h�n�b��
�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� ���� �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G�����>�b�� �^�j���@ �������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����
�i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�m�l�b�� �j�_�r�_�g�b�y����– �F�� ���� �N�=�G�M�� �©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h�l�_�o�ª���� ������������– �K���� ������–
�������� 

������ ������������ �K�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�� �k�_�f�_�g�h�\�_�^�_�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �l�j�Z�\ ����
�G���� �B�� �I�_�j�_�i�j�Z�\�h���>�b�� �^�j���@ ������ �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c�� �b�g�k�l�b�l�m�l��
�d�h�j�f�h�\�� �b�f�_�g�b�� �<���� �J���� �<�b�e�v�y�f�k�Z�� �g�Z�� �k�e�m�`�[�_�� �j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �g�Z�m�d�_�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�d�_����– �F�� : 
�L�b�i�h�]�j�Z�n�b�y���J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�b����������������– �K����������–�������� 

������ �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G������ �E�_�[�_�^�_�\�Z�� �G���� �G���� �<�e�b�y�g�b�_�� �^�h�a���b�� �k�j�h�d�h�\�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �Z�a�h�l�g�u�o�� �m�^�h�[��
�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�g�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o�� �k�_�f�_�g��
�g�u�o���l�j�Z�\�h�k�l�h�_�\���^�b�i�e�h�b�^�g�h�c���b���l�_�l�j�Z�i�e�h�b�^�g�h�c���h�\�k�y�g�b�p�u���e�m�]�h�\�h�c���������:�]�j�h�o�b�f�b�y����– 
������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G������ �E�_�[�_�^�_�\�Z�� �G���� �G���� �>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v��
�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�_�f�_�g�g�u�o�� �i�h�k�_�\�Z�o�� �l�_�l�j�Z�i�e�h�b�^�g�h�c�� �h�\�k�y�g�b�p�u�� �e�m�]�h�\�h�c�� ������ �>�h�k��
�l�b�`�_�g�b�y���g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�b�d�b���:�I�D����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���h�k�\�h�_�g�b�x���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���k�_�f�y�g���h�k�g�h�\��
�g�u�o���\�b�^�h�\���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���a�e�Z�d�h�\�u�o���l�j�Z�\���� �;�� �I�� �F�b�o�Z�c�e�b�q�_�g�d�h �>�b���^�j���@����– �F�� �����L�b��
�i�h�]�j�Z�n�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �b�f���� �<���� �I���� �=�h��
�j�y�q�d�b�g�Z����������������– �������k�� 



158 

������ �K�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� ���I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �i�h�� �h�k�\�h�_�g�b�x��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���k�_�f�y�g���h�k�g�h�\�g�u�o���\�b�^�h�\�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���� �� �;�� �I�� �F�b��
�o�Z�c�e�b�q�_�g�d�h �>�b���^�j���@����– �F�� �����B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f���©�<�h�k�l�h�d�ª����������������–���������k�� 

������ �I�_�j�_�i�j�Z�\�h���G�����B�������A�h�e�h�l�Z�j�_�\���<�����G�������J�y�[�h�\�Z���<�����W�����b���^�j�����J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���i�h���i�j�h�b�a�\�h�^��
�k�l�\�m���k�_�f�y�g���e�m�]�h�i�Z�k�l�[�b�s�g�u�o���l�j�Z�\�����F�������J�:�K�O�G�����������������������k���� 

������ �<�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�_���f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o���l�j�Z�\���g�Z���k�_�f�_�g�Z���\���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�f���j�_�]�b�h�g�_��
���J�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b�� �����G�����B�� �I�_�j�_�i�j�Z�\�h���>�b���^�j���@����– �F�� �����N�=�M���J�P�K�D�������������� – �������k�� 

������ �G�Z�m�q�g�u�_�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�]�h�� �l�h�\�Z�j�g�h�]�h�� �b�� �\�g�m�l�j�b�o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�h�]�h�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�������<���� �G�� �A�h�e�h�l�Z�j�_�\ �>�b�� �^�j���@ ������ �:�^�Z�i�l�b�\��
�g�h�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �j�_�r�_�g�b�y����– �F�� ���� �N�=�G�M�� �©�J�h�k�b�g�n�h�j�f�Z�]�j�h��
�l�_�o�ª����������������– �K����������–�������� 

������ �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�b�e�u�� �j�h�k�l�Z�� �k�_�f�y�g�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j �� �<���� �B�� �D�Z�j�i�b�g 
�>�b �^�j���@�� – �F�� �����B�a�^���\�h���J�=�:�M–�F�K�O�:����������������– �������k�� 

������ �A�h�e�h�l�Z�j�_�\�� �<���� �G�� �;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�_�\�g�u�o�� �d�Z�q�_�k�l�\��
�k�_�f�y�g���j�Z�c�]�j�Z�k�Z���h�^�g�h�e�_�l�g�_�]�h���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�j�h�d�Z���b���k�i�h�k�h�[�Z���m�[�h�j�d�b���������>�h�d�e�Z��
�^�u���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �b�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �l�j�Z�\�h�k�_�y�g�b�y�� �b���k�_�f�_��
�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���d�h�j�f�h�\�u�o���l�j�Z�\���\���J�h�k�k�b�b�������G�����B�����I�_�j�_�i�j�Z�\�h���>�b���^�j���@���������:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_���d�h�j��
�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹�� ������– �K��������–������ 

������ �:�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�h�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �l�j�Z�\�� ���� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� ����
�G�� �B�� �I�_�j�_�i�j�Z�\�h���>�b���^�j���@����– �F���������J�=�:�M–�F�K�O�:���b�f�����D�����:�����L�b�f�b�j�y�a�_�\�Z����������������– �������k���� 

������ �O�j�Z�g�_�g�b�_�� �k�_�f�y�g�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c �� �<���� �F���� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�� �>�b�� �^�j���@����– �F�� ���� �B�a�^���\�h��
�J�=�:�M���F�K�O�:���b�f�����D�����:�����L�b�f�b�j�y�a�_�\�Z����������������– �������k�� 

��
�7�(�&�+�1�2�/�2�*�,�&�$�/���3�(�&�8�/�,�$�5�,�7�,�(�6���2�)���&�8�/�7�,�9�$�7�,�2�1���6�(�(�'�6����

�2�)���9�$�5�,�(�7�,�(�6���2�)���0�(�$�'�2�:���)�(�6�&�8�(���,�1�7�(�1�6�,�9�(���7�<�3�(���2�)���8�6�(��
��

�1�����,�����3�H�U�H�S�U�D�Y�h�����1�����1�����/�H�E�H�G�H�Y�Z��
 

�7�K�H�� �D�U�W�L�F�O�H�� �S�U�H�V�H�Q�W�V comparative evaluation of varieties of meadow fescue pasture 
grass ecotype Quart and pasture hay Krasnopoymskaya 92 in the cultivation of seeds�����2�E��
servations have shown that the methods of sowing are less important in the seed of new 
�Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �R�I�� �P�H�D�G�R�Z�� �I�H�V�F�X�H�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �Z�L�W�K�� �V�H�H�G�L�Q�J�� �U�D�W�H���� �7�K�X�V���� �D�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �R�I���H�[�S�O�R�U�L�Q�J��
ways to planting the number of generative shoots Krasnopoymskaya grade 92 was at drill 
�V�H�H�G�L�Q�J�� �������� �F�P���� �������� �S�F�V�����P2 �D�Q�G�� �������� �S�F�V�����P2 �D�W�� �F�K�H�U�H�]�U�\�D�G�Q�R�P�� �������� �F�P���� �L�Q�� �W�K�H�� �Y�D�U�L�H�W�\��
�4�X�D�U�W�D�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�������������D�Q�G�����������S�L�H�F�H�V�����P2�����0�D�[�L�P�X�P���V�H�H�G���F�R�O�O�H�F�W�L�R�Q���V�H�H�G���J�U�D�V�V���V�W�D�Q�G�V��
�F�U�H�D�W�H�G���X�V�L�Q�J���V�H�H�G�L�Q�J���U�D�W�H�V���R�I���V�H�H�G�V�������D�Q�G�������N�J���K�D�����Z�D�V���R�E�W�D�L�Q�H�G���E�\���W�K�H���P�H�W�K�R�G���R�I���V�H�H�G�L�Q�J��
�D���P�H�P�E�H�U���.�U�D�V�Q�R�S�R�\�P�V�N�D�\�D���J�U�D�G�H�����������Z�K�L�F�K���D�P�R�X�Q�W�H�G���W�R��������–���������N�J���K�D����created with a 
�Z�L�G�W�K�� �R�I�� ������ �F�P�� �U�R�Z�� �V�S�D�F�L�Q�J — ������–�������� �N�J���K�D���� �D�Q�G�� �L�Q�� �J�U�D�G�H�� �4�X�D�U�W�� ������–�������� �N�J���K�D�� �D�Q�G��
����6–���������N�J���K�D�� 

�7�K�H�� �K�L�J�K�� �U�H�V�S�R�Q�V�L�Y�H�Q�H�V�V�� �R�I�� �W�K�H�� �Q�H�Z�� �P�H�D�G�R�Z�� �I�H�V�F�X�H�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �W�R�� �Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U��
�D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q���� �0�R�V�W�� �R�I�� �W�K�H�� �D�F�W�X�D�O�� �F�R�O�O�H�F�W�L�Q�J�� �R�I�� �V�H�H�G�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �.�U�D�V�Q�R�S�R�O�V�N�D�\�D��������— 382–
393 �N�J���K�D�� �D�Q�G�� �Y�D�U�L�H�W�L�H�V�� �4�X�D�U�W��— ������–�������� �N�J���K�D���� �R�U�� ����–������ ���� �K�L�J�K�H�U���W�K�D�Q�� �L�Q�� �W�K�H control 
ensured the application of mineral nitrogen in the dose of N����–������ 

�7�K�H���R�S�W�L�P�D�O���G�D�W�H���R�I���K�D�U�Y�H�V�W���R�I���V�H�H�G���R�I���K�H�U�E�D�J�H���G�L�U�H�F�W���K�D�U�Y�H�V�W�L�Q�J���L�V���W�K�H���V�W�D�J�H���R�I���Z�D�[�\��
�U�L�S�H�Q�H�V�V�����F�R�P�L�Q�J���R�Q������–�������G�D�\���I�U�R�P���W�K�H���E�H�J�L�Q�Q�L�Q�J���R�I���I�O�R�Z�H�U�L�Q�J�����7�K�H���D�F�W�X�D�O���V�H�H�G���\�L�H�O�G���D�W��
harves�W���L�Q�� �W�K�H�V�H�� �W�H�U�P�V�� �Z�D�V�� �W�K�H�� �K�L�J�K�H�V�W���D�Q�G�� �D�Y�H�U�D�J�H�G�� �R�Y�H�U�� �W�K�U�H�H�� �\�H�D�U�V�� ������–�������� �N�J���K�D�� �R�Q��
�F�U�R�S�V���Y�D�U�L�H�W�L�H�V���D�Q�G��������–���������N�J���K�D���.�U�D�V�Q�R�S�R�O�V�N�D�\�D���������I�R�U���W�K�H���Y�D�U�L�H�W�\���R�I���4�D�U�W�K�� 

�.�H�\�Z�R�U�G�V: �P�H�D�G�R�Z���I�H�V�F�X�H�����Y�D�U�L�H�W�\�����\�L�H�O�G�����V�H�H�G�L�Q�J���U�D�W�H�����Q�L�W�U�R�J�H�Q���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�V�����V�H�H�G�V�� 
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�B�a�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �^�Z�g�g�u�o�� �k�e�_�^�m�_�l���� �q�l�h�� �l�h�e�v�d�h�� �i�j�b��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �w�i�b�n�b�l�g�u�o�� �f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���•�� ����5 �D�H�?���\� � � �� � � ]� � � j�Z�k��
�l�_�g�b�c���k�d�h�j�h�k�l�v���i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�y���i�j�h�\�y�e�_�g�g�u�o���l�j�Z�\���m�`�_���g�_���m�k�l�m�i�Z�_�l���l�Z�d�h�\�h�c��
�i�j�b�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b�� �k�\�_�`�_�k�d�h�r�_�g�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �W�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f���� �q�l�h�� �h�l��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �w�i�b�n�b�l�g�u�o�� �f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �b�o�� �d�Z�q�_�k�l��
�\�_�g�g�u�c���k�h�k�l�Z�\�����?�k�e�b���i�j�b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���”�����������D�H�?���\�������]���f�Z�k�k�u���h�g�b���h�[�u�q�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���l�j�_�f�y–�q�_�l�u�j�v�f�y���f�Z�e�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b���d�h�d�d�Z�f�b�����l�h���i�j�b���q�b�k�e�_�g��
�g�h�k�l�b���•������5 �D�H�?���]��— �e�b�r�v���h�^�g�h�c���\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�h�c���i�Z�e�h�q�d�h�c��Lactobaci�O��
lus plantarum �>���@���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b���� �g�_�`�_�e�b�� �d�h�d��
�d�b�����i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�Z���d���[�j�h�`�_�g�b�x���g�Z���i�j�h�\�y�e�_�g�g�h�c���f�Z�k�k�_���>���@�����W�l�h���b���k�i�h�k�h�[��
�k�l�\�m�_�l�� �l�h�f�m���� �q�l�h���i�j�b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �w�i�b�n�b�l�g�u�o�� �f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o��
�[�Z�d�l�_�j�b�c���k�b�e�h�k���b�a���h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�u�o���k�Z�o�Z�j�h�f���i�j�h�\�y�e�_�g�g�u�o���l�j�Z�\���b���d�m�d�m�j�m�a�u��
�\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b�� �[�u�k�l�j�h�� �i�h�^�d�b�k�e�y�_�l�k�y�� �^�h�� �i�j�_�^�_�e�Z���� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�s�_�]�h��
�j�Z�a�\�b�l�b�_���\�k�_�o���g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�����K�e�_�^�m�_�l�����h�^�g�Z�d�h�����h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h��
�b�a�[�u�l�h�d���k�Z�o�Z�j�Z���\���l�Z�d�h�c���f�Z�k�k�_�����k�Z�o�Z�j�h���[�m�n�_�j�g�h�_���h�l�g�h�r�_�g�b�_��������–�����������h�[�m��
�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �\�� �k�m�o�h�f�� �\�_�s�_�k�l�\�_�� �d�h�j�f�Z�� �^�h�� �������� ���� �k�i�b�j�l�Z���� �q�l�h��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h�[���Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�b���\���g�_�f���k�i�b�j�l�h�\�h�]�h���[�j�h�`�_�g�b�y���� 

�<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o���i�Z�e�h�q�_�d�����d�h�d�d�b���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�v��
�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�u���d���[�j�h�`�_�g�b�x���g�Z���i�j�h�\�y�e�_�g�g�h�c���f�Z�k�k�_�����I�h�w�l�h��
�f�m�� �i�j�b�� �g�b�a�d�h�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �w�i�b�n�b�l�g�u�o�� �f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �k�d�h��
�j�h�k�l�v���i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�y���i�j�h�\�y�e�_�g�g�u�o���l�j�Z�\���a�Z�f�_�^�e�y�_�l�k�y�����\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���l�h�]�h�����q�l�h��
�\�� �g�b�o�����g�Z�j�y�^�m���k�� �^�j�h�`�`�Z�f�b���� �i�h�e�m�q�Z�x�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_���b�� �g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o���[�Z�d�l�_��
�j�b�b�����h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �g�_�d�h�l�h�j�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �f�Z�k�e�y�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�u�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �G�Z�� �k�Z�f�h�f�� �^�_�e�_���� �d�Z�d�� �k�\�b��
�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �b�f�_�x�s�b�_�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �>���@���� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�c�� �i�j�b��
�h�j�b�l�_�l�� �\�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �l�_�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �\�� �k�b�e�h�k�m�_�f�h�c�� �f�Z�k�k�_����
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �b�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �_�_�� �i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�y���� �I�j�b�� �f�_�^�e�_�g�g�h�f��
�i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�b�� �f�Z�k�k�u�� �\�� �g�_�c�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y���g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v��
�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�b�����Z���i�j�b���[�u�k�l�j�h�f��— �^�j�h�`�`�b���� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����Z�����k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���w�i�b�n�b�l�g�u�o��
�f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �k�b�e�v�g�h�� �b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�� �k�� �k�_�a�h�g�h�f���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�����”�����������]�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���i�j�b���m�[�h�j�d�_��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �i�h�a�^�g�_�\�_�k�_�g�g�b�c�� �b�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �l�h�� �_�k�l�v���i�j�b�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b��
�l�j�Z�\���� �:�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� ���•������5 �D�H�?���]����— �\���g�Z�q�Z�e�_�� �h�k�_�g�b�� �>���@����
�d�h�]�^�Z���g�Z���k�b�e�h�k���k�d�Z�r�b�\�Z�x�l���d�m�d�m�j�m�a�m�����K���w�l�b�f���b���k�\�y�a�Z�g�h���l�h�����q�l�h���i�j�b���k�b�e�h��
�k�h�\�Z�g�b�b���d�m�d�m�j�m�a�u���\���n�Z�a�_���\�h�k�d�h�\�h�c���k�i�_�e�h�k�l�b���a�_�j�g�Z���h�[�u�q�g�h���g�_���\�h�a�g�b�d�Z�_�l��
�i�j�h�[�e�_�f���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�� �[�u�k�l�j�h�]�h�� �i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�y�� �d�h�j�f�Z�� �^�h��
�j�G���� �b�k�d�e�x�q�Z�x�s�_�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �>������ ���@���� �H�^�g�Z�d�h����
�d�Z�d�� �b�� �i�j�b�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b�� �\�u�k�h�d�h�k�Z�o�Z�j�b�k�l�u�o�� �i�j�h�\�y�e�_�g�g�u�o�� �l�j�Z�\���� �b�a�[�u�l�h�d��
�k�Z�o�Z�j�Z�� �\�� �l�Z�d�h�c�� �f�Z�k�k�_�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �k�b�e�v�g�h�]�h�� �_�_�� �i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�y�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l��
�^�j�m�]�m�x�� �i�j�h�[�e�_�f�m���� �k�\�y�a�Z�g�g�m�x�� �k�� �l�_�f���� �q�l�h�� �d�� �f�h�f�_�g�l�m�� �\�k�d�j�u�l�b�y�� �d�h�j�f�Z��
�\ �g�_�f�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �d�j�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �^�j�h�`�`�_�c�� ������4–105 �D�H�?���]������
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�y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �b�g�b�p�b�Z�l�h�j�Z�f�b�� �_�]�h�� �Z�w�j�h�[�g�h�c�� �i�h�j�q�b�� �>�����@���� �<�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_�����\���l�Z�d�h�f���d�h�j�f�_�����k�j�Z�a�m���i�h�k�e�_���\�k�d�j�u�l�b�y���k�b�e�h�k�h�o�j�Z�g�b�e�b�s���b���g�Z�q�Z��
�e�Z�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �\�� �_�]�h�� �l�h�e�s�m�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m�k�b�e�_�g�g�u�c�� �j�h�k�l��
�^�j�h�`�`�_�c���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�b�c�k�y�� �k�b�e�v�g�u�f�� �j�Z�a�h�]�j�_�\�Z�g�b�_�f�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�� �m�f�_�g�v��
�r�_�g�b�_�f�� �_�]�h�� �Z�d�l�b�\�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� �>�����@���� �I�h�k�e�_�^�g�_�_���� �\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v����
�k�e�m�`�b�l�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �\�l�h�j�b�q�g�h�c�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�p�b�b���� �k�h�i�j�h�\�h�`��
�^�Z�x�s�_�c�k�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�f���\���k�b�e�h�k�_���[�h�e�v�r�h�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���f�Z�k�e�y�g�h�c���d�b�k�e�h��
�l�u���>�����@���� 

�Q�l�h�[�u�� �k�g�b�a�b�l�v�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �^�j�h�`�`�_�c�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �d�m��
�d�m�j�m�a�g�h�]�h���k�b�e�h�k�Z���g�m�`�g�h�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����d�Z�d���f�h�`�g�h���j�Z�g�v�r�_���k�h�a�^�Z�l�v���\���g�_�f��
�Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y���� �>�e�y�� �q�_�]�h�� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�[�_�k�i�_�q�b�l�v�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�_�� �b�a�f�_�e�v��
�q�_�g�b�_�� �k�b�e�h�k�m�_�f�h�c���f�Z�k�k�u���� �[�u�k�l�j�m�x�� �b�� �[�_�k�i�_�j�_�[�h�c�g�m�x�� �_�_�� �a�Z�]�j�m�a�d�m���\�� �o�j�Z��
�g�b�e�b�s�_���i�j�b���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f���m�i�e�h�l�g�_�g�b�b���b���[�_�a�m�i�j�_�q�g�m�x���b�a�h�e�y�p�b�x���h�l���\�h�a��
�^�m�o�Z�����<�k�_���w�l�b���i�j�b�_�f�u���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���i�_�j�_�\�h�^�m���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���w�l�h�c���]�j�m�i�i�u��
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������ �S�m�d�b�g�� �G���� �G������ �;�h�j�h�^�m�e�y�� �<���� �B���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y�� �d�m�d�m�j�m�a�u�� �\�h�k�d�h�\�h�c��
�k�i�_�e�h�k�l�b���k���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f���;�b�h�l�j�h�n���������� ������ �:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���a�Z�]�h�l�h�\�d�b�����o�j�Z�g�_��
�g�b�y�� �b�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\ : �f �Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �F�_�`�^�m�g�Z�j�� �g�Z�m�q����
�i�j�Z�d�l�� �d�h�g�n������ �i�h�k�\�y�s�� 100���e�_�l�b�x�� �k�h�� �^�g�y�� �j�h�`�^�_�g�b�y�� �^�h�d�l�h�j�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �g�Z�m�d���� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �K���� �Y���� �A�Z�n�j�_�g�Z�� ������–������ �Z�\�]�m�k�l�Z�� �������� �]������ �]���� �F�h�k�d�\�Z������– �F������
������������– �K��������–�������� 



������ 

������ �'�D�Y�L�H�V�� �'���� �5������ �)�\�F�K�D�Q�� �5������ �-�R�Q�H�V�� �5�����$�H�U�R�E�L�F�� �G�H�W�H�U�L�R�U�D�F�L�R�Q�� �R�I�� �V�L�O�D�J�H���� �F�D�X�V�H�V�� �D�Q�G�� �F�R�Q��
�W�U�R�O�V���� �1�X�W�U�L�W�L�R�Q�D�O�� �%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�� �L�Q�� �W�K�H�� �I�H�H�G�� �D�Q�G�� �)�R�R�G�� �,�Q�G�X�V�W�U�L�H�V���� �3�U�R�F�H�H�G�L�Q�J�V�� �R�I��
�$�O�O�W�H�F�K�•�V���������U�G���$�Q�Q�X�D�O���6�\�P�S�R�V�L�X�P����– �1�R�W�W�L�Q�J�K�D�P������������ ����������–�������� 

������ �E�x�_�j�k�� �=���� �O�b�f�b�y�� �i�b�\�h�\�Z�j�_�g�b�y�������I�_�j���� �k�� �g�_�f�� – �F��–�E�� ���� �I�b�s�_�i�j�h�f�b�a�^�Z�l���� ������������– 
���������k�� 

������ �H�j�r�� �K������ �K�f�b�l�� �F���� �D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �k�b�e�h�k�� �b�� �f�b�g�b�f�m�f�� �a�Z�l�j�Z�l�� ������ �@�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�h��
�J�h�k�k�b�b����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �I�h�[�_�^�g�h�\�� �X���� �:������ �F�Z�f�Z�_�\�� �:���� �:������ �=�h�j�v�d�b�g�� �:���� �F���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�d�h�g�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\���k���o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���������D�h�j�f�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �I�h�[�_�^�g�h�\�� �X���� �:������ �F�Z�f�Z�_�\�� �:���� �:���� �D�� �\�h�i�j�h�k�m�� �\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �i�j�h�i�b�h�g�h�\�h�d�b�k�e�h�]�h��
�[�j�h�`�_�g�b�y�� �\�� �k�b�e�h�k�_�� �b�a�� �l�j�Z�\�� ������ �F�g�h�]�h�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�h�������k�[�����g�Z�m�q�����l�j�����<�u�i������������������– �F������������������– �K����������–���������� 

������ S�P�L�G�W���5�����-�������(�P�D�U�D���0�����*�������.�X�Q�J���/�����-�����7�K�H���X�V�H���R�I���D���T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H���U�H�D�O���W�L�P�H���S�R�O�\�P�H�U�D�V�H��
�F�K�D�L�Q�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�� �D�V�V�D�\�� �I�R�U�� �L�G�H�Q�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �H�Q�X�P�H�U�D�W�L�R�Q�� �R�I��lactobacillus buchneri s�L��
�O�D�J�H����– �-�����$�S�S�O�������0�L�F�U�R�E�L�R�O�� – 2008����– ����������������–�������� 

������ �6�F�U�H�H�Q�L�Q�J���R�I���O�D�F�W�L�F���E�D�F�W�H�U�L�D���I�R�U���V�X�J�D�U�F�D�Q�H���H�Q�V�L�O�L�Q�J�����3�U�R�F�H�H�G�L�Q�J���R�I���W�K�H���O�9���,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O��
�6�L�O�D�J�H���&�R�Q�I�H�U�H�Q�F�H�����$�Y�L�O�D���&�����/�����6�����>�H�W �D�O���@����– �0�D�G�L�V�R�Q�����:�L�V�F�R�Q�V�L�Q�����8�6�$����– ������������������–
�������� 

������ �:�[�j�Z�k�d�h�\�Z�� �K���� �<���� �J�_�]�m�e�y�p�b�y�� �f�b�d�j�h�[�b�h�p�_�g�h�a�Z�� �d�h�g�k�_�j�\�b�j�m�_�f�u�o�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o��
�d�h�j�f�h�\����– �F�b�g�k�d �����B�<�P���F�b�g�n�b�g�Z����������������– ���������k�� 

������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�y�����I�j�h�d�Z�j�b�h�l�u�����\�������o���l�h�f�Z�o�� �L�������������:�^�o�v�y���K�����>�b���^�j���@���� 
�I�_�j���� �k �Z�g�]�e���� ���� �I�h�^���j�_�^�� �C���� �E�_�g�]�e�_�j�Z���� �=���� �>�j�_�\�k�Z���� �=�� �R�e�_�]�_�e�y�� – �F�� : �F�b�j���� ������������–
���������k�� 

������ �/�•�F�N���(�����&�K�H�P�L�V�F�K�H���/�H�E�H�Q�V�P�L�W�W�H�O�N�R�Q�V�H�U�Y�L�U�X�Q�J����– �%�H�U�O�L�Q�����+�H�L�G�H�O�E�H�U�J���� �1�H�Z���<�R�U�N�����7�R��
�N�\�R����– ������������– ���������V�� 

������ �F�b�o�b�g�� �:���� �F���� �K�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �a�Z�k�m�r�e�b�\�h�c�� �a�h�g�_����– �K�l�Z�e�b�g�]�j�Z�^ ���� �K�l�Z�e�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y��
�i�j�Z�\�^�Z����– ������������– ���������k�� 

������ �<�b�j�b�g�]�Z�� �>�`���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �n�Z�d�l�h�j�u���� �\�e�b�y�x�s�b�_�� �g�Z�� �[�j�h�`�_�g�b�_�� �k�b�e�h�k�Z�� ������ �G�h�\�h�_��
�\ �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �����f �Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �����]�h�� �F�_�`�^�m��
�g�Z�j�� �e�m�]�h�i�Z�k�l�[�b�s�g�h�]�h���d�h�g�]�j�_�k�k�Z �� �I�_�j�����k���Z�g�]�e����– �F������������������– �K����������–�������� 

������ Methode �X�Q�G�� �7�D�E�H�O�O�H�Q�� �]�X�U�� �6�F�K�l�W�]�X�Q�J�� �G�H�U�� �9�H�U�J�l�U�E�D�U�N�H�L�W �� �)���� �:�H�L�V�V�E�D�F�K�� �>�H�W �D�O���@����– 
�/�H�L�S�]�L�J����������������– �������V���� 

������ �A�Z�n�j�_�g�� �K���� �Y���� �L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_����– �F�� : 
�D�h�e�h�k����– ������������– 240 �k�� 

������ �;�h�]�^�Z�g�h�\���=�����:�������I�j�b�\�Z�e�h���H�����?�����K�_�g�Z�`���b���k�b�e�h�k����– �F�� �����D�h�e�h�k����������������– ���������k�� 
������ �Q�m�d�Z�g�h�\�� �G���� �D���� �F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�y�� �g�Z�� �k�e�m�`�[�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����– �:�e�f�Z���:�l�Z : 

�D�Z�c�g�Z�j����������������– ���������k�� 
������ �K�f�b�j�g�h�\���<�����:�����I�b�s�_�\�u�_���d�b�k�e�h�l�u����– �F�� �����D�h�e�h�k����������������– ���������k���� 
������ �I�h�[�_�^�g�h�\�� �X���� �:���� �H�k�g�h�\�u�� �b���k�i�h�k�h�[�u���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y�� �l�j�Z�\����– �K�I�[�� ���� �D�F�P�� �©�:�j�]�m�k�ª����

������������– ���������k�� 
������ �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d�� �i�h�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���� �����_�� �b�a�^������ �i�_�j�_�j�Z�[���� �b�� �^�h�i�h�e�g���� ���� �I�h�^�� �j�_�^����

�<�� �F�� �D�h�k�h�e�Z�i�h�\�Z�����B�����:�����L�j�h�n�b�f�h�\�Z����– �F���������J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�y����������������– ���������k�� 
������ �I�h�[�_�^�g�h�\���X�����:�������H�k�b�i�y�g���;�����:�����I�j�_�i�Z�j�Z�l�u �f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���i�j�b���k�b�e�h�k�h��

�\�Z�g�b�b���� �l�_�h�j�b�y���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� ������ �:�^�Z�i�l�b�\�g�h�_�� �d�h�j�f�h�i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– ��������������– �K��������–������ 

������  �3�D�K�O�R�Z�� �*������ �:�H�L�V�V�E�D�F�K�� �)���� �1�H�Z�� �D�V�S�H�F�W�V�� �R�I�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �D�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�� �R�I���V�L�O�D�J�H�� �D�G�G�L��
tives �������/�D�Q�G�E�D�X�I�R�U�V�F�K�X�Q�J���9�|�O�N�H�Q�U�R�Ge����– ������������– ����������������–�������� 



������ 

������ �I�h�[�_�^�g�h�\���X�����:�����G�h�\�u�_���i�h�^�o�h�^�u���d���i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���h�i�l�b�f�b��
�a�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y���l�j�Z�\���������I�j�h�[�e�_�f�u���[�b�h�e�h�]�b�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���`�b�\�h�l��
�g�u�o����– ������������– �‹��������– �K��������–�������� 

������ Pobednov �<�X�������:�H�L�V�V�E�D�F�K F������ �3�D�K�O�R�Z G���� �hber den �(�I�I�H�N�W von �0�L�O�F�K�Vä�X�U�H�E�D�N�W�H�U�L�H�Q��
Präparaten �D�X�I die Sä�X�H�U�X�Q�J�V�J�H�V�F�K�Z�L�Q�G�L�J�N�H�L�W und die Gä�U�T�X�D�O�L�Wät von �:�H�O�N�V�L�O�D�J�H ������
�/�D�Q�G�E�D�X�I�R�U�V�F�K�X�Q�J V�|�O�N�H�Q�U�R�G�H����– ������������– ����������–���������� 

������ �R�l�Z�f�f���[�Z�d�l�_�j�b�c��Lactobacillus plantarum �^�e�y���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y���d�h�j�f�h�\�������i�Z�l���������������� ����
�=�j�m�^�b�g�b�g�Z���L�����G�����>�b���^�j��]����– ���������� 

������ �I�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�� �k�_�g�Z�`�Z�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �;�b�h�k�b�[�� �b�� �N�_�j�d�h�g �� 
�<�����F�����D�h�k�h�e�Z�i�h�\���>�b���^�j���@�� – �F�� �����M�]�j�_�r�k�d�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y����������������– ���������k�� 

������ �I�h�[�_�^�g�h�\�� �X���� �:������ �I�Z�g�d�j�Z�l�h�\ �<���� �<���� �K�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�_�� �l�j�Z�\���� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�y���f�h�e�h�q�g�h�d�b�k�e�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���������D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

������ �$�G�O�H�U�� �$���� �8�Q�W�H�U�V�X�F�K�X�Q�J�H�Q�� �]�X�U�� �P�L�N�U�R�E�L�H�O�O�H�U�� �4�X�D�O�L�W�l�W�� �Y�R�Q�� �6�L�O�D�J�H�Q���� �%�H�U�L�F�K�W�� �•�E�H�U�� �G�L�H��
�R�V�W�H�U�U�H�L�F�K�Z�H�L�W�H�� �6�L�O�D�J�H�W�D�J�X�Q�J���� �/�)�6�� �*�U�D�E�Q�H�U�K�R�I���� �%�$�/�� �*�X�P�S�H�Q�V�W�H�L�Q����������–�������� �-�D�Q�H�U��
��������: 45–������ 

������ �N�b�e�Z�l�h�\���B�����B�������D�m�a�g�_�p�h�\�Z���L�����L�������K�Z�n�j�h�g�h�\�Z���E�����=�����F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b���[�b�h�o�b��
�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �i�j�b�� �k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�b�� �e�x�p�_�j�g�u�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_��
�k�l�\�Z���������K�b�[�b�j�k�d�b�c���\�_�k�l�g�b�d���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���g�Z�m�d�b����– ������������– �‹��������– �K��������–
������ 

������ �I�b�j�j�m�k���<�����K�h�o�j�Z�g�y�_�f�h�k�l�v���k�b�e�h�k�Z���b���k�_�g�Z�`�Z���\�� �Z�w�j�h�[�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 
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�$�O�O���I�R�U�D�J�H���F�U�R�S�V���K�D�Y�H���E�H�H�Q���G�L�Y�L�G�H�G���E�\���3�U�R�I�����$�����=�X�E�U�L�O�L�Q���L�Q���W�K�U�H�H���J�U�R�X�S�V�����Q�R�Q�������K�D�U�G�� and 
light���X�Q�V�D�O�D�E�O�H�������E�D�V�H�G���R�Q���W�K�H�L�U���F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q�����7�K�L�V���F�O�D�V�V�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���L�V���T�X�L�W�H���U�H�O�D�W�L�Y�H����
�,�W���W�H�V�W�L�I�L�H�V���R�Q�O�\���W�R���S�O�Dnt ferment ability that is to its potential ability to this or that degree 
�R�I�� �D�F�L�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���� �7�K�H���H�Q�V�L�O�D�E�L�O�L�W�\���� �D�O�R�Q�J���Z�L�W�K���W�K�H���I�H�U�P�H�Q�W���D�E�L�O�L�W�\���� �L�Q�F�O�X�G�H�V�� �D�O�V�R���W�K�H���I�D�F�W�R�U�V��
�U�H�D�O�L�]�L�Q�J���S�R�W�H�Q�W�L�D�O���D�E�L�O�L�W�\���R�I���S�O�D�Q�W�V���W�R���I�D�V�W���D�Q�G���U�D�W�K�H�U���V�W�U�R�Q�J���D�F�L�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�����6�X�F�K���I�D�Ftors are 
�W�K�H�� �T�X�D�Q�W�L�W�D�W�L�Y�H�� �D�Q�G�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �F�R�Q�W�H�Q�W�V�� �R�I�� �H�S�L�S�K�\�W�L�F�� �O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G�� �E�D�F�W�H�U�L�D���� �W�K�H�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I��
�V�R�G�D���Q�L�W�U�L�W�H���L�Q���W�K�H���P�D�V�V���W�R���E�H���H�Q�V�L�O�H�G�����S�U�H�V�H�Q�F�H���R�U���D�E�V�H�Q�F�H���L�Q���L�W���R�I���W�K�H���V�H�F�R�Q�G�D�U�\���P�H�W�D�E�R��
�O�L�W�H�V�� �S�R�V�V�H�V�V�L�Q�J�� �E�D�F�W�H�U�L�F�L�G�D�O�� �R�U�� �E�D�F�W�H�U�L�R�V�W�D�W�L�F�� �D�F�W�L�R�Q�� �H�W�F���� �7�K�H�� �H�Qsilability of vegetable 
mass is greatly influenced by its dry matter content which depends on ferment ability and 
plants contamination �E�\�� �H�S�L�S�K�\�W�L�F�� �O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G�� �E�D�F�W�H�U�L�D���� �D�Q�G�� �F�D�Q�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�� �E�R�W�K�� �S�R�V�L�W�L�Y�H����
�D�Q�G�� �Q�H�J�D�W�L�Y�H�� �R�Q�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �H�Q�V�L�O�L�Q�J���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �D�U�W�L�F�O�H�� �Whe conditions which are typical at the 
corn and wilted grass ensiling and which define the direction of plant fermentation and 
�V�S�H�F�L�I�L�F�L�W�\���R�I���S�U�H�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���D�U�H���D�Q�D�O�\�]�H�G�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �F�R�U�Q���� �J�U�D�V�V���� �H�Q�V�L�O�L�Q�J���� �K�D�\�O�D�J�H���P�D�N�L�Q�J���� �O�D�F�W�L�F�� �D�F�L�G�� �E�D�F�W�H�U�L�D���� �H�Q�W�H�U�R�E�D�F�W�H�U�L�D����
�\�H�D�V�W���� 
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�J�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �\�� �k�b�e�h�k�Z�o�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �h�[�t�_�f�b�k�l�u�o��
�d�h�j�f�Z�o�� �b�a�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �I�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�h�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �k�b�e�h�k�Z�� �[�u�e�b�� �i�j�_�\�u�r�_�g�u�� �m�j�h�\�g�b�� �i�j�_��
�^�_�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�b�� �f�b�d�h��
�l�h�d�k�b�g�Z�f�b�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�a�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �g�Z�b�f�_�g�_�_�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�b��— �k�b�e�h�k�Z���b�a���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���Y�d�m�l�b�y�����I�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�����q�l�h���\���i�j�h�p�_�k�k�_��
�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�b�e�h�k�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �h�^�g�b�o�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �i�j�b�� �h�^��
�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���k�g�b�`�_�g�b�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���^�j�m�]�b�o�����K�j�Z�\�g�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\��
�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�[�t�_�f�b�k�l�u�o���d�h�j�f�Z�o���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���k�b�e�h�k���b�a���d�m�d�m�j�m�a�u���b���k�_�g�Z�`���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���d�h�g�l�Z�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���l�h�d�k�b�q�g�u�f�b���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�Z�f�b���i�e�_�k�g�_�\�u�o���]�j�b�[�h�\�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z: �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�u�����i�e�_�k�g�_�\�u�_���]�j�b�[�u�����H�H�H���©�;�B�H�L�J�H�N�ª�����B�N�:�����k�b�e�h�k����
�k�_�g�Z�`�� 
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�g�_�\�u�o�� �]�j�b�[�h�\�� ���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\������ �d�h�l�h�j�u�_�� �d�h�g�l�Z�f�b�g�b�j�m�x�l�� �d�h�j�f�Z�� �g�Z�� �\�k�_�o��
�k�l�Z�^�b�y�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z�����\���i�_�j�b�h�^���j�h�k�l�Z���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����b�o���m�[�h�j�d�b�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b���o�j�Z�g�_�g�b�b�� 

�<�� �g�Z�r�_�c�� �k�l�j�Z�g�_�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�d�h�a�h�\�� �i�j�b�\�e�_�d�e�Z�� �\�g�b�f�Z�g�b�_��
�m�q�_�g�u�o���b���i�j�Z�d�l�b�d�h�\���\������–50���o���]�h�^�Z�o���i�j�h�r�e�h�]�h���\�_�d�Z�����K�h�\�_�l�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�l�_�e�b�� �\�i�_�j�\�u�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�e�b���� �q�l�h�� �a�_�j�g�h���� �i�h�j�Z�`�_�g�g�h�_���)���� �V�S�R�U�R�W�U�L�F�K�L�R�L�G�H�V����
�y�\�e�y�e�h�k�v�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �n�m�a�Z�j�b�h�l�h�d�k�b�d�h�a�h�\�� �d�m�j�� �b�� �m�l�h�d���� �Z�� �a�_�j�g�h�i�j�h�^�m�d�l�u����
�d�h�g�l�Z�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���w�l�b�f���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�f����— �Z�e�b�f�_�g�l�Z�j�g�h�c���l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�e�_�c�d�b�b���q�_�e�h�\�_�d�Z�����m�g�_�k�r�_�c���`�b�a�g�b���^�_�k�y�l�d�h�\���l�u�k�y�q���e�x�^�_�c���\���K�K�K�J���>���@�� 

                                                 
* �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z�� ���i�j�h�_�d�l��
�‹���� ��16���������������� 
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�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�e�_�k�g�_�\�u�o�� �]�j�b�[�h�\�� �l�j�_�o�� �j�h�^�h�\�����$�V�S�H�U�J�L�O�O�X�V���� �3�H�Q�L�F�L�O�O�L�X�P �b��
Fusarium���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �\�b�^�u�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�_�� �l�h�d�k�b�d�h�a�u�� �m��
�d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z���� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�u���� �L������ �l�h�d�k�b�g���� �n�m�f�h�g�b��
�a�b�g�u�����a�_�Z�j�Z�e�_�g�h�g�����h�o�j�Z�l�h�d�k�b�g�u���b���^�b�a�h�d�k�b�g�b�\�Z�e�_�g�h�g���� 

�<�b�^�u�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���� �k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�u�o�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�Z��
�f�b�� �d�h�g�d�j�_�l�g�h�]�h�� �j�h�^�Z���� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �f�g�h�]�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �l�b�i�Z�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z���� �g�Z��
�d�h�l�h�j�h�f���j�Z�k�l�m�l���i�e�_�k�g�_�\�u�_���]�j�b�[�u�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\�e�Z�]�b�����^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b���i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�����a�j�_�e�h�k�l�v���]�j�b�[�d�h�\�h�c���d�h�e�h�g�b�b�����d�h�g�d�m�j�_�g��
�p�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b���� �k�l�j�_�k�k���n�Z�d�l�h�j�u���� �n�b�a�b�q�_�k�d�h�_�� �i�h�\�j�_��
�`�^�_�g�b�_�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �g�Z�k�_�d�h�f�u�f�b���\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b���� �b�� �^�j���� �>���@����
�I�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �i�e�_�k�g�_�\�u�f�b�� �]�j�b�[�Z�f�b�� �f�h�`�_�l�� �m�k�b�e�b�\�Z�l�v��
�k�y���\���h�l�\�_�l���g�Z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�k�l�\���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���o�b�f�b��
�q�_�k�d�b�o���d�h�g�k�_�j�\�Z�g�l�h�\���^�e�y���d�h�j�f�h�\�� 

�I�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �\���h�j�]�Z�g�b�a�f�� �D�J�K���y�\�e�y��
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�\�Z�g�g�u�f���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�f���h�d�j�m�]�Z�f���b���j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�f���J�N�����f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^����
�q�l�h �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �\�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b��
�y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�c���b���g�_���b�f�_�_�l���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���]�j�Z�g�b�p�����G�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�u�f�b�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�a�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�]�h��
�j�_�]�b�h�g�Z�����g�Z�b�f�_�g�_�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�b��— �k�b�e�h�k�Z���b�a���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���Y�d�m�l�b�y�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y���k���^�Z�g�g�u�f�b���h�l�_�q�_�k�l��
�\�_�g�g�u�o�� �m�q�_�g�u�o��— �k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\�� �=�G�M�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �G�B�B�� �\�_�l�_�j�b�g�Z�j��
�g�h�c���k�Z�g�b�l�Z�j�b�b�����]�b�]�b�_�g�u���b���w�d�h�e�h�]�b�b���>���@�����\�u�y�\�e�y�\�r�b�o���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o���k�_�g�Z�`�Z��
�b�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�a�� �l�j�Z�g�r�_�c�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���� �;�j�y�g��
�k�d�h�c���� �E�b�i�_�p�d�h�c�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� �J�N�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
���^�h ������ �������� �f�d�]���d�]���� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �d�h�j��
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�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���k�b�e�h�k�����\���k�\�y�a�b���k���_�]�h���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�����d�h�g��
�l�Z�f�b�g�b�j�m�_�l�k�y���©�Z�f�[�Z�j�g�u�f�b�ª�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�Z�f�b�� �j�h�^�h�\��Aspergillus �b��
Penicillium�����d�j�h�f�_���l�h�]�h�����l�Z�f���i�j�h�^�h�e�`�Z�x�l���k�\�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_��
�]�j�b�[�u���j�h�^�Z���)�X�V�D�U�L�X�P�� �i�h�j�Z�`�Z�x�s�b�_���j�Z�k�l�_�g�b�y���\���i�_�j�b�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� 

�G�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �k�b�e�h�k�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�j�_�k�k�h�\�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f��
�^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�����q�l�h���i�j�h�\�h�p�b�j�m�_�l���m�k�b�e�_��
�g�b�_���\�u�j�Z�[�h�l�d�b���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���b�f�b�� 

�<�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �H�H�H���©�;�B�H�L�J�H�N�ª�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�j�Z�\��
�g�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���\���k�b�e�h�k�_�����a�Z�e�h�`�_�g�g�h�f���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o��
�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�j�h�d�Z�o�� ���h�l�� �����^�h��
������ �k�m�l�h�d�����_�]�h���o�j�Z�g�_�g�b�y�����j�b�k���������� 

�I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���\���k�j�_�^�g�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�h�\�����i�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�u�o��
�©�Z�f�[�Z�j�g�u�f�b�ª���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�Z�f�b�����[�u�e�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�h���g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�j�h�d�Z�o���o�j�Z��
�g�_�g�b�y���k�b�e�h�k�Z�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�o�j�Z�l�h�d�k�b�g�Z���:�����i�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�h�]�h���©�Z�f�[�Z�j�g�u�f�b�ª��
�]�j�b�[�Z�f�b���� �L������ �l�h�d�k�b�g�Z�� �b�� �a�_�Z�j�Z�e�_�g�h�g�Z���� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�f�u�o�� �©�i�h�e�_�\�u�f�b�ª�� �f�b�d�j�h��
�f�b�p�_�l�Z�f�b���� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v�� �^�h�� ������–�������� �k�m�l�h�d�� �o�j�Z�g�_�g�b�y���� �Z�� �a�Z�l�_�f��
�i�e�Z�\�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�h�k�v���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �>�H�G���� �i�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�h�]�h�� �©�i�h�e�_�\�u�f�b�ª��
�]�j�b�[�Z�f�b�����b�f�_�e�Z���l�_�g�^�_�g�p�b�x���d���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���\���i�j�h�p�_�k�k�_���o�j�Z�g�_�g�b�y���k�b�e�h�k�Z�� 
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�h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y�� �b�� �k�b�e�h�k�Z�� �b�a�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �[�u�e�b�� �i�j�_�\�u�r�_�g�u�� �m�j�h�\�g�b�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b��
�f�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�����G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�u�f�b�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b��
�g�Z�f�b���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���k�b�e�h�k�Z���b�a���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h���Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z�����g�Z�b�f�_�g�_�_��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�b��— �k�b�e�h�k�Z�� �b�a�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �Y�d�m�l�b�y���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�y��
�k�b�e�h�k�Z�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �h�^�g�b�o�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� ���h�o�j�Z��
�l�h�d�k�b�g�Z�� �:���� �L������ �l�h�d�k�b�g�Z���� �a�_�Z�j�Z�e�_�g�h�g�Z���� �i�j�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �k�g�b�`�_�g�b�b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �^�j�m�]�b�o�� ���>�H�G���� �<�_�j�h�y�l�g�h���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�l�^�_�e�v��
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�k�h�j�[�_�g�l���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���A�Z�k�e�h�g�� 

 
�F�b�d�h�l�h�d�k�b�g�u��— �\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�_�� �b�� �d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �`�b�\�h�l��

�g�u�o�� �b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�l�h�j�b�q�g�u�_�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�u�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o�� �i�e�_�k�g�_�\�u�o��
�]�j�b�[�h�\�� ���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\������ �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� �j�h�^�Z�f��Aspergillus sp������Fusarium 
sp������Penicillium sp���� 

�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�j�h�[�e�_�f�Z���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���\���d�h�j�f�Z�o��
�b���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���p�_�g�l�j�_���\�g�b�f�Z�g�b�y���l�Z�d�b�o���Z�\�l�h�j�b�l�_�l�g�u�o��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�c���� �d�Z�d�� �<�k�_�f�b�j�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y�� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z��
�g�_�g�b�y�� ���<�H�A������ �I�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�y��
�H�H�G�����N�:�H�������I�j�h�]�j�Z�f�f�Z���H�H�G���i�h���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�����X�G�?�I�������F�_�`�^�m��
�g�Z�j�h�^�g�h�_���Z�]�_�g�l�k�l�\�h���i�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���j�Z�d�Z�����F�:�B�J�����b���^�j�� 

�Q�Z�s�_���\�k�_�]�h���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�u���\���d�h�j�f�Z�o���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b�����q�l�h��
�i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �b�o�� �l�h�d�k�b�q�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �k�b�g�_�j�]�_��
�l�b�q�_�k�d�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���� 

�F�b�d�h�l�h�d�k�b�g�u�� �d�h�g�l�Z�f�b�g�b�j�m�x�l�� �d�h�j�f�Z�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �k�l�Z�^�b�y�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �j�h�k�l�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �b�o��
�m�[�h�j�d�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �o�j�Z�g�_�g�b�b�� �I�h�w�l�h�f�m�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�o��
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�]�j�b�[�h�\�� �\�� �d�h�j�f�_�� �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �]�Z�j�Z�g�l�b�_�c�� �l�h�]�h���� �q�l�h�� �h�g�� �g�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�� �f�b�d�h��
�l�h�d�k�b�g�Z�f�b���� 

�H�k�g�h�\�m�� ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ������ ������ �j�Z�p�b�h�g�Z�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�b�e�h�k����
�\ �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�u�c�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�x�� �i�e�_�k�g�_�\�u�f�b�� �]�j�b�[�Z�f�b��
�\���k�\�y�a�b���k���\�u�k�h�d�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����y�\�e�y�x�s�b�c�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���� 

�J�Z�g�_�_�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �h�r�b�[�h�q�g�h�� �k�q�b�l�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �i�j�h��
�[�e�_�f�Z�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�d�h�a�h�\�� �b�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �d�h�j�f�h�\�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�Z�f�b�� �^�e�y��
�d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���f�_�g�_�_�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z���� �q�_�f���^�e�y�� �k�\�b�g�_�c���b�� �i�l�b�p�u�� �L�Z��
�d�h�_�� �f�g�_�g�b�_�� �\�h�a�g�b�d�e�h�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �\�u�^�\�b�g�m�l�h�]�h�� �j�y�^�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c��
�i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �h�[�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �`�\�Z�q�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �d�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�f�m��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�j�m�[�p�h�\�h�c���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���� �H�^�g�Z�d�h�� �w�l�h�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� �[�u�e�h���k�i�j�Z�\�_�^�e�b�\�h���^�e�y��
�d�h�j�h�\���k���m�j�h�\�g�_�f���m�^�h�y���g�_���[�h�e�_�_�������l�u�k�����d�]���\���]�h�^�����q�l�h���k�q�b�l�Z�e�h�k�v���d�j�Z�c�g�_���\�u��
�k�h�d�b�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���\���]�h�^�u���k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y���K�K�K�J�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�h��
�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���m���\�u�k�h�d�h�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���d�h�j�h�\���k�h�k�l�Z�\���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���j�m�[�p�Z���k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y �h�l���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���j�m�[�p�Z���d�h�j�h�\���k���g�b�a�d�b�f�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_��
�e�y�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �F�b�d�j�h�n�e�h�j�Z�� �j�m�[�p�Z�� �©�k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�ª�� �d�h�j�h�\�u���� �h�k�h��
�[�_�g�g�h�� �k�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �h�l�� ���� �l�u�k���� �d�]���]�h�^�� �b�� �\�u�r�_���� �l�_�j�y�_�l�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v��
�d �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���^�_�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�b���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �j�Z�k�i�Z�^�Z�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���� �^�Z�`�_�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �[�e�Z��
�]�h�i�j�b�y�l�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���� �q�Z�k�l�h�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �g�_�� �f�_�g�_�_�� �b�e�b�� �^�Z��
�`�_�� �[�h�e�_�_�� �l�h�d�k�b�q�g�u�f�b���� �q�_�f�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �L�Z�d�����h�k�g�h�\�g�u�f��
�i�j�h�^�m�d�l�h�f���j�Z�k�i�Z�^�Z���Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�Z���<�����\���j�m�[�p�_���y�\�e�y�_�l�k�y���Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�d�h�e�����d�h��
�l�h�j�u�c���i�h���k�\�h�_�c���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���g�_���m�k�l�m�i�Z�_�l���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�m���\�_�s�_�k�l�\�m���>���@����
�D�h�e�e�_�d�l�b�\�h�f���Z�\�l�h�j�h�\�� �>���@���[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� ������ ���� �a�_�Z�j�Z�e�_�g�h�g�Z���\���j�m�[�p�_��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �\���. ���a�_�Z�j�Z�e�_�g�h�g���� �d�h�l�h�j�u�c�� �\�� ���� �j�Z�a�Z�� �[�h�e�_�_�� �l�h�d�k�b�q�_�g��
�^�e�y���w�k�l�j�h�]�_�g�g�u�o���j�_�p�_�i�l�h�j�h�\�� 

�I�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�f�b���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �\���h�j�]�Z�g�b�a�f���D�J�K���y�\�e�y��
�x�l�k�y�� �k�_�j�v�_�a�g�u�_�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�\�� �b�� �k�b�k�l�_�f���� �j�Z�k�k�l�j�h�c�k�l�\�Z��
�i�b�s�_�\�Z�j�_�g�b�y���� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�_�c��
�`�b�\�h�l�g�u�o�����m�^�h�y���b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���^�h�e�]�h�e�_�l�b�y�����q�l�h���\�_�^�_�l���d���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�f���m�[�u�l�d�Z�f���� 

�>�Z�`�_���\���l�_�o���k�e�m�q�Z�y�o�����d�h�]�^�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o�� �m�j�h�\�g�_�c�� �I�>�D���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �m�k�b��
�e�b�\�Z�_�l�� �b�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�m�_�l�� �b�o�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�h�_���� �\�u�a�u�\�Z�y��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�m�x���a�Z�^�_�j�`�d�m���j�h�k�l�Z���b���k�g�b�`�_�g�b�_���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� 

�R�b�j�h�d�h�� �b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �j�m�[�_�p�� �D�J�K��— �w�l�h�� �f�_�k�l�h�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �f�g�h�]�h��
�q�b�k�e�_�g�g�h�c�����^�h������11 �d�e�_�l�h�d���f�e�����b���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�c���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u�����W�l�Z���Z�d�l�b�\��
�g�Z�y�� �f�b�d�j�h�[�b�h�w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�� �^�h�i�h�e�g�y�_�l�� �n�m�g�d�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �`�b�\�h�l�g�h�]�h��
�o�h�a�y�b�g�Z���� �b�]�j�Z�y�� �h�k�g�h�\�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�_�j�_�\�Z�j�b�\�Z�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\���� �y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�Z�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\����
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�\ �l�h�f���q�b�k�e�_���p�_�e�e�x�e�Z�a�u�����[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���g�Z�e�b�q�b�x���d�h�l�h�j�h�c���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�Z�k�s�_��
�i�e�_�g�b�_���d�e�_�l�q�Z�l�d�b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���d�h�j�f�h�\�����\�u�i�h�e�g�y�_�l���n�m�g�d�p�b�x���a�Z�s�b�l�u���h�l��
�i�Z�l�h�]�_�g�h�\���� �i�j�h�^�m�p�b�j�m�y�� �Z�g�l�b�f�b�d�j�h�[�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �m�q�Z�k�l�\�m�_�l�� �\�� �k�b�g�l�_�a�_��
�\�b�l�Z�f�b�g�h�\�� �b�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�� �>���@���� �K�h�k�l�Z�\�� �b�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\���k�b�f�[�b�h�g�l�h�\�� �j�m�[�p�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�\�k�_�o���h�j�]�Z�g�h�\���b���k�b�k�l�_�f���f�Z�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���>��–���@�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b���b�o���h�[�k�m�`�^�_�g�b�_�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���\���g�Z��
�m�q�g�h�c �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �H�H�H�� �©�;�B�H�L�J�H�N�ª�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �f�h�e�_��
�d�m�e�y�j�g�h���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z��RT��PCR �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_����
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�_�_���k�j�Z�\�g�b�l�v���k�h�k�l�Z�\���j�m�[�p�h�\�h�c���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���D�J�K���i�j�b���k�d�Z�j�f�e�b��
�\�Z�g�b�b�� �k�b�e�h�k�Z���� �i�h�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f�b�� �Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�h�\�� �b��
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���k�\�h�[�h�^�g�h�]�h���h�l���g�b�o�����l�Z�[�e����������  

 

�������K�h�k�l�Z�\���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���\���j�m�[�p�_���i�j�b���k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�b���k�b�e�h�k�Z����
�k���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���d�h�g�l�Z�f�b�g�Z�p�b�_�c���Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�Z�f�b�����l�u�k�y�q���d�e�_�l�h�d���f�e�������������d�e�_�l�h�d���f�e����

 

�F�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� 
�\���j�m�[�p�_ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�h�\���\���k�b�e�h�k�_ 
�G���i���^���h���
 �����������f�d�]���d�] 

�H�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�d�l�_�j�b�c ���������������������“�������������� 2 500 ���������“���������������� 
�I�h�e�_�a�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�b 

�P�_�e�e�x�e�h�a�h�e�b�l�b�d�b 100 ���������“������������ �G���i���^���h�� 
�D�b�k�e�h�l���m�l�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�_�� 

�[�Z�d�l�_�j�b�b 
���� 000 �“������������ ���������“���������;���\�����������j�Z�a�� 

�G�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�b 
�W�g�l�_�j�h�[�Z�d�l�_�j�b�b 25 000 �“ 1 800  ���� ���������“���������������9 �\�����������j�Z�a�Z�� 
�E�Z�d�l�h�[�Z�d�l�_�j�b�b �������“���������� ���������“�������������9 �\�������j�Z�a�Z�� 
�:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u 5 �“ ��������  ���� ���������“���� ������ ���9 �\���������������j�Z�a�� 

�;�Z�d�l�_�j�h�b�^�u 500 000 �“�������������� 1 000 ���������“������ 000 ���9 �\�������j�Z�a�Z�� 
�I�Z�l�h�]�_�g�u 

�K�m�f�f�Z�j�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� 
�i�Z�l�h�]�_�g�h�\ 

�������“�������� 150 ���������“���� �����������9���\�������������j�Z�a�� 

�
�G���i���^���h����— �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�_�l�h�^�h�f���5�7��PCR�� 
 
�H�d�Z�a�Z�e�h�k�v�����q�l�h���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���\�u�k�h�d�b�o���^�h�a���Z�n�e�Z�l�h�d�k�b�g�h�\���i�j�b�\�h�^�b�e�h��

�d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �\�� �j�m�[�p�_�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �p�_�e�e�x�e�h�a�h�e�b�l�b�d�h�\���� �j�Z�k�s�_�i�e�y�x�s�b�o�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�m �d�h�j��
�f�h�\���� �b�� �d�b�k�e�h�l���m�l�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �e�Z�d�l�Z�l����
�I�j�b���w�l�h�f���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���m�k�e�h�\�g�h���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���w�g��
�l�_�j�h�[�Z�d�l�_�j�b�c�� ���\�� �������� �j�Z�a�Z���� �b�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� ���\�� ���������� �j�Z�a������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �e�Z�d�l�h��
�[�Z�d�l�_�j�b�c�����\�������j�Z�a�Z�������i�j�h�\�h�p�b�j�m�x�s�b�o���y�\�e�_�g�b�_���e�Z�d�l�Z�l�g�h�]�h���Z�p�b�^�h�a�Z���\���j�m�[��
�p�_�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �j�G���� �b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �]�g�b�e�h�k�l�g�u�o��
�[�Z�d�l�_�j�h�b�^�h�\�� ���\�� ���� �j�Z�a�Z������ �K�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�Z�l�h�]�_�g�h�\��
�\ �j�m�[�p�_���D�J�K���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h���\���� ���������j�Z�a�Z�� 

�W�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���m�l�\�_�j�`�^�Z�l�v�����q�l�h���m���`�\�Z�q�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���a�Z�s�b�l�Z���h�l���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� 



������ 

�>�b�k�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �f�b�d�j�h�[�b�h�p�_�g�h�a�_�� �j�m�[�p�Z�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�_���l�h�e�v�d�h���g�Z���i�j�h�p�_�k�k�u���i�b�s�_�\�Z�j�_�g�b�y���b���m�k�\�h�y�_�f�h�k�l�v��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����g�h���b���g�Z���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�k�_�o���k�b�k�l�_�f���b���h�j�]�Z�g�h�\��
�f�Z�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� 

�Q�_�l�d�h�]�h�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�Z�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �l�j�Z�\�h��
�k�l�h�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�Z�f�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�_�� �k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���� �D�h�g�l�j�h�e�v�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �^�h�e�`�_�g�� �g�Z�q�b�g�Z�l�v�k�y�� �k�� �\�u�[�h�j�Z�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�k�h�j�l�h�\�� �d�m�e�v�l�m�j���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d���n�b�l�h�i�Z�l�h��
�]�_�g�Z�f�����h�[�_�a�a�Z�j�Z�`�b�\�Z�g�b�x���k�_�f�_�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����k�l�j�h�]�h�]�h���k�h�[�e�x�^�_�g�b�y���Z�]��
�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����k�b�k�l�_�f�u���q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�� �H�^�g�Z�d�h���`�_����
�d�Z�d���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�j�Z�d�l�b�d�Z�����k�h�[�e�x�^�Z�l�v���^�Z�g�g�u�_���Z�]�j�h�i�j�b�_�f�u���h�q�_�g�v���l�j�m�^�g�h���b��
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �g�_�\�u�]�h�^�g�h���� �:�]�j�h�i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �h�[�j�_�f�_�g�_�g�u��
�d�j�_�^�b�l�Z�f�b�����q�l�h���\�u�g�m�`�^�Z�_�l���b�o���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���a�Z�^�m�f�u�\�Z�l�v�k�y���h���i�h�e�m�q�_��
�g�b�b���^�h�o�h�^�Z���h�l���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���k�_�e�v�o�h�a�d�m�e�v�l�m�j���� 

�W�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b�� �f�_�j�Z�f�b���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�f�b�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �^�Z�e�v�g�_�c��
�r�_�_�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �\�� �k�b�e�h�k�g�u�o�� �l�j�Z�g�r�_�y�o���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�l�j�h�]�h�_��
�k�h�[�e�x�^�_�g�b�_���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���m�[�h�j�d�b���b �o�j�Z�g�_�g�b�y�����\�u�k�h�l�u���k�d�Z�r�b��
�\�Z�g�b�y���� �^�e�b�g�u�� �j�_�a�d�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �l�j�Z�\�h�k�l�h�y���� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �l�j�Z�f��
�[�h�\�d�b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�a�Z�d�\�Z�k�h�d���^�e�y���k�b�e�h�k�h�\�Z�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���m�d�j�u�l�b�_���a�Z�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�]�h���d�h�j�f�Z���i�e�_�g��
�d�h�c���b���]�g�_�l�h�f���� 

�D�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �g�Z�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �b�a�[�_�`�Z�l�v�� �i�h�i�Z�^�Z�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �g�Z��
�d�h�j�f�h�\�h�c���k�l�h�e���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�\�h�a�f�h�`�g�h���� 

�K�g�b�a�b�l�v�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�� �h�l�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y�� �f�b�d�h�l�h�d��
�k�b�g�h�\�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�� �D�J�K�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�m�l�_�f�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�o�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��
�k�h�j�[�_�g�l�h�\�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�j�[�_�g�l�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �^�e�y��
�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�d�h�a�h�\�� �D�J�K���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l��
�A�Z�k�e�h�g�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�Z�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c��Bacillus subtilis �b�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�b��
�w�n�b�j�g�u�o���f�Z�k�_�e�����j�b�k���������� 

 

����
��

�J�b�k�����������N�h�l�h�]�j�Z�n�b�y���f�b�d�j�h�k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�h�j�[�_�g�l�Z���A�Z�k�e�h�g����
�i�h�^���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�f���f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f��



������ 

�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�f�� �k�h�j�[�_�g�l�Z�� �f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� �A�Z�k�e�h�g��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�j�Z�c�g�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��— �^�h�� ������ �]�Z���d�]���� �q�l�h�� �\��
20 �j�Z�a�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �k�l�_�g�h�d�� �^�j�h�`�`�_�c��— 
�h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �k�Z�f�u�o�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �^�j�m�]�b�o�� �i�h��
�^�h�[�g�u�o�� �k�h�j�[�_�g�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �A�Z�k�e�h�g�Z�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�o��
�\�_�s�_�k�l�\���� �R�l�Z�f�f�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �\�o�h�^�y�s�b�c�� �\�� �k�h�k�l�Z�\���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �A�Z��
�k�e�h�g�����h�[�e�Z�^�Z�_�l���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���d���[�b�h�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���L��2���l�h�d�k�b�g�Z���b���^�_�a�h�d��
�k�b�g�b�\�Z�e�_�g�h�e�Z���^�h���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����W�n�b�j�g�u�_���f�Z�k�e�Z���k�g�b�f�Z�x�l���b�f��
�f�m�g�h�k�m�i�j�_�k�k�b�x���m���d�h�j�h�\�����\�u�a�\�Z�g�g�m�x���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���f�b�d�h�l�h�d�k�b�g�h�\�� 

�<�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o�� �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �b�� �E�b�i�_�p�d�h�c�� �h�[��
�e�Z�k�l�_�c�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �r�b�j�h�d�b�_�� �g�Z�m�q�g�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�h�j�[�_�g�l�Z���A�Z�k�e�h�g���g�Z���d�h�j�h�\�Z�o���^�h�c�g�h�]�h���k�l�Z�^�Z�� 

�L�Z�d�����g�Z���[�Z�a�_���h�^�g�h�]�h���b�a���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\���E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b �i�j�h�r�e�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�y�� �k�h�j�[�_�g�l�Z�� �A�Z�k�e�h�g���g�Z�� ������ �d�h�j�h�\�Z�o�� �q�_�j�g�h��
�i�_�k�l�j�h�c���i�h�j�h�^�u�����I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�����������^�g�y�� 
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strated that the use of sorbent Zaslon significantly reduces the negative effect of 
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�R�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �\�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o�� �f�h�e�h�q�g�h�]�h�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^��
�k�l�\�Z�� �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�h�e�m�q�b�e�Z�� �n�b�g�k�d�Z�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �\�\�_�^�_�g�b�y��
�\ �j�Z�p�b�h�g�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �d�h�g�k�_�j�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�e�x�s�_�g�h�]�h�� �a�_�j�g�Z���� �m�[�j�Z�g�g�h�]�h��
�\ �k�l�Z�^�b�b�� �f�h�e�h�q�g�h���\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b���� �d�h�]�^�Z�� �\�� �a�_�j�g�_��— �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �W�l�Z�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �i�h�a�\�h�e�b�e�Z�� �i�h�\�u�k�b�l�v��
�g�Z�^�h�b�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �g�Z�� ������ ���� �b�� �k�g�b�a�b�l�v�� �a�Z�l�j�Z�l�u�� �g�Z�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �>���@����
�=�h�l�h�\�u�c���d�h�j�f���b�a���i�e�x�s�_�g�h�]�h���a�_�j�g�Z���g�_���l�j�_�[�m�_�l���^�h�j�Z�[�h�l�d�b�����o�h�j�h�r�h���i�_�j�_��
�\�Z�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �m�k�\�Z�b�\�Z�_�l�k�y�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�f�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �H�g�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� ������ ����
�i�j�h�l�_�b�g�Z���\�������d�]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����h�d�h�e�h�������������F�^�`���d�]���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b����
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�l�h�\���� �K�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v�� �l�Z�d�h�]�h�� �d�h�j�f�Z�� �g�Z�� ������ ���� �g�b�`�_�� �h�[�u�q�g�h�]�h�� �d�h�f�[�b�d�h�j�f�Z��
�>���@���� �I�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�h�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �_�s�_�� �b�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �m�[�h�j�d�m���n�m�j�Z�`��
�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�q�b�g�Z�l�v�� �g�Z�� �^�\�_–�l�j�b�� �g�_�^�_�e�b�� �j�Z�g�v�r�_�� �h�[�u�q�g�h�]�h�� �i�j�b��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z�� ����–������ ������ �b�� �l�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �j�Z�a�]�j�m�a�b�l�v�� �i�b�d�h�\�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b��
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�g�b�a�Z�p�b�b�� �K�b�[�G�B�B�K�O���� �\�u�y�\�b�e�b�� �j�y�^�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�\�� �\�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�b�y�o���� �h�k�g�h�\��
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�e�h�\�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �\�j�Z�s�_�g�b�y�� �\�Z�e�v�p�h�\�� �j�Z�\�g�u�_�� �e�b�g�_�c�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �[�m�^�m�l��
�l�h�e�v�d�h�� �i�h�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�f�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�y�f�� �d�h�g�m�k�h�\�� ���������� �^�b�Z�f�_�l�j�u�� �d�h�l�h�j�u�o��
�j�Z�\�g�u�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c���� �D�� �d�j�Z�y�f�� �d�h�g�m�k�h�\�� ���j�b�k���������� �i�h�� �h�d�j�m�`�g�h�k�l�y�f�� ������ ������ ������
�^�b�Z�f�_�l�j�u�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�� �j�Z�a�g�y�l�k�y���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �k�i�j�Z�\�Z���g�Z�j�Z�k��
�l�Z�x�l�� �d�� �d�j�Z�y�f�� �e�b�g�_�c�g�u�_�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �g�b�`�g�_�]�h�� �[�b�l�_�j�Z���� �k�e�_�\�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g��
�g�h���� �\�_�j�o�g�_�]�h���� �I�j�Z�\�h�f�h�q�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �a�_�j�g�h�\�Z�y�� �f�Z�k�k�Z���g�_���l�h�e�v�d�h��
�i�j�h�l�y�]�b�\�Z�_�l�k�y���\�Z�e�v�p�Z�f�b���\�i�_�j�_�^�����g�h���b���k�^�\�b�]�Z�_�l�k�y���d���p�_�g�l�j�m���a�Z���k�q�_�l���a�Z�d�j�m��
�q�b�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�_�g�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m���g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c���j�Z�a�g�b�p�u�� �e�b�g�_�c�g�u�o�� �k�d�h�j�h�k�l�_�c���d�h��
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Koern���������>�e�y���a�_�j�g�Z���]�h�e�h�a�_�j�g�u�o���k�h�j�l�h�\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�u�j�h�]�h���i�j�h��
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nutans Schub������— ��������–���������� ������ �I�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �^�_�\�y�l�b�� �g�_�a�Z�f�_�g�b�f�u�o�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l��
�i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���g�Z�^���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���k�h�j�l�h�f���m���G�m�^�m�f��������— �������� �������m���E��32 —�������� �������A�_�j�g�h��
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�i�h�\�u�r�_�g�g�h�_���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\��— ��������–�����������i�j�h�l�b�\�������������]���d�]���b��
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�r�b�o�� �a�_�j�g�h�� �k�h�j�l�Z�� �G�m�^�m�f�� �������� �\�u�r�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �g�Z�� �������� ������ �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z��— �g�Z�������� �������k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z��— �g�Z�������� �������k�u�j�h�]�h���`�b�j�Z��— �g�Z�����������������;�W�<��
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�\�h�^�k�d�b�_���d�h�f�[�b�d�h�j�f�Z���k���^�h�[�Z�\�d�Z�f�b���y�q�f�_�g�y���]�h�e�h�a�_�j�g�u�o���k�h�j�l�h�\���G�m�^�m�f����������
�E�������� �b�� �i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �k�h�j�l�Z�� �Q�_�e�y�[�b�g�k�d�b�c�� �������� �]�m�k�y�f�� �g�Z�� �k�l�Z�j�l�_��— ������ ������ �g�Z��
�n�b�g�b�r�_��— �������������i�_�j�_�i�_�e�Z�f — �������������d�j�h�e�b�d�Z�f��— �������������I�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�k�l�v��
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�g�b�y���]�h�e�h�a�_�j�g�u�_���k�h�j�l�Z���n�h�j�f�b�j�m�x�l���a�_�j�g�h���k���\�u�k�h�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���k�u�j�h�]�h��
�i�j �h�l�_�b�g�Z�����G�m�^�m�f��������— ��������–�����������������^�h���������������������E��������— ��������–�����������������^�h��
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�g�h�k�f�_�k�b�� �i�j�b�� �d�h�j�f�e�_�g�b�b�� �f�h�e�h�^�g�y�d�Z�� �k�\�b�g�_�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�g�b�a�b�l�v�� �a�Z�l�j�Z�l�u��
�d�h�j�f�Z���g�Z���_�^�b�g�b�p�m���i�j�b�j�h�k�l�Z���`�b�\�h�c���f�Z�k�k�u���g�Z���������������>���@�� 

�D�j�h�e�b�d�b�� �G�Z�f�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �>���@���� �q�l�h�� �i�j�b�� �d�h�j�f�e�_�g�b�b�� �d�j�h�e�b�d�h�\��
�a�_�j�g�h�f���k�h�j�l�Z���G�m�^�m�f���������j�Z�k�o�h�^���d�h�j�f�Z���g�Z�������d�]���i�j�b�j�h�k�l�Z���`�b�\�h�c���f�Z�k�k�u���[�u�e��
�g�Z�b�f�_�g�v�r�b�f���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������d�]�����q�l�h���g�Z���������������f�_�g�v�r�_�����q�_�f���i�j�b���d�h�j�f�e�_��
�g�b�b���a�_�j�g�h�f���k�h�j�l�Z���Q�_�e�y�[�b�g�k�d�b�c�������� 



������ 

�<�u�\�h�^�u�����A�_�j�g�h�� �k�h�j�l�h�\�� �]�h�e�h�a�_�j�g�h�]�h�� �y�q�f�_�g�y�� �G�m�^�m�f�� ������ ��var�� 
nudum L� �� �� � �b� � �E�������� ��var�� aethiops Koern������ �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �a�_�j�g�h�f�� �i�e�_�g�q�Z��
�l�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\��
���k�u�j�h�c�� �i�j�h�l�_�b�g���� �g�_�a�Z�f�_�g�b�f�u�_�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�u���� �\�b�l�Z�f�b�g�u���� �f�b�g�_�j�Z�e�u�� �b��
�Z�g�l�h�p�b�Z�g�b�^�b�g�u������ �<�\�_�^�_�g�b�_�� �\�� �j�Z�p�b�h�g�u�� �i�l�b�p�� �a�_�j�g�Z�� �y�q�f�_�g�y�� �]�h�e�h�a�_�j�g�u�o��
�k�h�j�l�h�\�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �f�y�k�g�m�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�m�x���j�_�a�b�k�l�_�g�l��
�g�h�k�l�v���]�m�k�y�l���[�j�h�c�e�_�j�h�\�����y�b�q�g�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���g�_�k�m�r�_�d���i�_�j�_�i�_�e�Z�����f�y�k��
�g�m�x���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���k�\�b�g�_�c���b���d�j�h�e�b�d�h�\���� 

 

�E�b�l�_�j�Z�l�m�j�Z 
��

���� �=�j�y�a�g�h�\���:�����:�����Y�q�f�_�g�v���]�h�e�h�a�_�j�g�u�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y �����f�h�g�h��
�]�j�Z�n�b�y����– �D�m�j�l�Z�f�u�r�����H�H�H���©�D�m�j�l�Z�f�u�r�k�d�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª����������������– ���������k�� 

���� �D�m�s�_�\�Z���H�����<�����=�h�e�h�a�_�j�g�u�c���y�q�f�_�g�v���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���h�l�d�h�j�f�Z���k�\�b�g�_�c���������<�_�k�l�g�b�d���:�e�l�Z�c��
�k�d�h�]�h���=�:�M����– ������������– �‹��������������������– �K����������–�������� 

���� �<�e�b�y�g�b�_�� �]�h�e�h�a�_�j�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �y�q�f�_�g�y�� �g�Z�� �f�y�k�g�m�x�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�j�h�e�b�d�h�\������
�?�� �:�� �F�b�g�Z�_�\�� �>�b�� �^�j���@�� ������ �>�h�k�l�b�`�_�g�b�y�� �g�Z�m�d�b�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�f�m�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m : 
�f�Z�l�_�j����LIII  �f�_�`�^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q�����l�_�o�g���� �d�h�g�n���� �Q����V����– �Q�_�e�y�[�b�g�k�d ���� �Q�=�:�:���� ������������– 
�K�� ������–�������� 

���� �K�i�h�k�h�[�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y���]�m�k�y�l���[�j�h�c�e�_�j�h�\������ �i�Z�l�� ������������������� ��������� ��������� � � � �� �� � �a�Z�y��
�\�b�l�_�e�b�� �b�� �i�Z�l�_�g�l�h�h�[�e�Z�^�Z�l�_�e�b�� �:���� �:�� �=�j�y�a�g�h�\���� �K���� �N�����K�m�o�Z�g�h�\�Z����– �‹  ������������������������������
�a�Z�y�\�e�������������������������h�i�m�[�e�������������������������;�x�e�����‹����������– �������k�� 

���� �K�i�h�k�h�[�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �i�l�b�p���g�_�k�m�r�_�d������ �i�Z�l�� ���������������������������� ���������  ���� �a�Z�y�\�b��
�l�_�e�b�� �b�� �i�Z�l�_�g�l�h�h�[�e�Z�^�Z�l�_�e�b�� �:���� �:�� �=�j�y�a�g�h�\���� �:���� �G�� �Q�b�j�d�h�\���� �H���� �:���� �=�j�y�a�g�h�\�Z����– 
�‹  �������������������������������a�Z�y�\�e�� �������������������������h�i�m�[�e�������������������������;�x�e�����‹����������– �������k�� 

���� �K�m�o�Z�g�h�\�Z���K�������L�h�j�h�i�h�\�Z���G�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���]�h�e�h�a�_�j�g�h�]�h���y�q�f�_�g�y���i�j�b���d�h�j�f�e�_�g�b�b���]�m��
�k�y�l���[�j�h�c�e�_�j�h�\���������I�l�b�p�_�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹��������– �K��������–������ 

���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���]�h�e�h�a�_�j�g�h�]�h���y�q�f�_�g�y���G�m�^�m�f���������i�j�b���d�h�j�f�e�_�g�b�b���f�h��
�e�h�^�g�y�d�Z���k�\�b�g�_�c�������G�����B�����L�Z�l�Z�j�d�b�g�Z���>�b���^�j���@���������D�h�j�f�e�_�g�b�_���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���`�b��
�\�h�l�g�u�o���b���d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h����– ������������– �‹����������– �K������–�������� 
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��

�7�K�H���S�R�V�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���W�K�H���X�V�H���R�I���W�K�H���Q�H�Z���K�X�O�O�H�V�V���V�R�U�W�V���R�I���E�D�U�O�H�\���R�I���1�X�G�X�P�����������Y�D�U�����Q�X�G�X�P���/�������D�Q�G��
furkatny L�����������Y�D�U�����D�H�W�K�L�R�S�V���.�R�H�U�Q���������7�K�H�\���D�U�H���F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G���E�\���W�K�H���K�L�J�K���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���U�D�Z���S�U�R��
�W�H�L�Q������������–�������������������L�Q���W�K�H���J�U�D�L�Q���R�I���W�K�H���F�K�D�I�I�\���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�R�U�W���R�I���&�K�H�O�\�D�E�L�Q�V�N�����������Y�D�U�����Q�X�W�D�Q�V��
�6�F�K�X�E������— ��������–�������������� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���W�K�H���F�R�Q�W�H�Q�W���R�I���W�K�H���Q�L�Q�H���L�U�U�L�S�O�D�F�H�D�E�O�H���D�P�L�Q�R���D�F�L�G�V���W�K�H��
�H�[�F�H�V�V���R�Y�H�U���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G���V�R�U�W���P�D�N�H�V�����1�X�G�X�P��������— �E�\�������������������/��32 — �E�\�������������������*�U�D�L�Q���R�I��
the sort of L��32 differs because of the higher content of vitamin E — �������������P�J���N�J���L�Q�V�W�H�D�G���R�I��
������������ �P�J���N�J�� �R�I�� �W�K�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �V�R�U�W�� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �E�H�F�D�X�V�H�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �D�Q�W�R�W�V�L�D�Q�L�G�L�Q��— 
���������� �P�J���������� �J�� �L�Q�V�W�H�D�G�� �R�I�� ���������� �P�J���������� �J���� �7�K�H�� �U�D�L�V�H�G�� �W�R�W�D�O�� �F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �P�L�Q�R�U�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V��— 
��������–�����������J���N�J���L�Q�V�W�H�D�G���R�I�������������J���N�J���D�Q�G��biogenous minor nutrients — ����������–���������������P�J���N�J��
�L�Q�V�W�H�D�G���R�I������������ �P�J���N�J���L�V���Q�R�W�H�G�����7�K�H���J�U�D�L�Q���R�I���1�X�G�X�P���������L�Q�F�U�H�D�V�H�V���P�H�D�W���H�I�I�L�F�L�H�Q�F�\���R�I���J�R�V�O�L�Q�J��
�E�U�R�L�O�H�U�V���E�\�������������������7�K�H���J�U�D�L�Q���R�I���/��32 increases meat efficiency and natural resistance of the 
organism of gosling bro�L�O�H�U�V���D�Q�G���W�K�H���O�D�\���R�I���O�D�\�L�Q�J���T�X�D�L�O�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���I�U�R�P�������������W�R�������������S�L�H�F�H�V��
�R�I�� �H�J�J�V�� �D�� �G�D�\���� �&�R�H�I�I�L�F�L�H�Q�W�V�� �R�I�� �G�L�J�H�V�W�L�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �G�U�\�� �V�X�E�V�W�D�Q�F�H�� �L�Q�� �I�H�H�G�L�Q�J�� �R�I�� �S�L�J�V�� �F�R�Q�V�X�P�L�Q�J��
grain of �1�X�G�X�P������ is higher than in the control variant by ������ �� ����organic substance by ��������������
r�D�Z���S�U�R�W�H�L�Q���E�\�����������������U�D�Z���I�D�W���E�\�����������������%�(�9���E�\�����������������7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���G�D�L�O�\���J�D�L�Q���R�I���S�L�J�V���L�Q��
creases by �������� �� �����D�W���W�K�H���G�H�F�U�H�D�V�H���R�I���H�[�S�H�Q�V�H�V���R�I���I�H�H�G�V���E�\�����������������7�K�H���L�Q�W�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���J�U�D�L�Q���R�I��
�1�X�G�X�P���������W�R���W�K�H���U�D�E�E�L�W���I�H�H�G�V���L�Q�F�U�H�D�V�H�V���W�K�H���P�D�V�V���R�I���W�K�H���F�K�L�O�O�H�G���F�D�U�F�D�V�V���R�I���Dnimals by �������������� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V: �E�D�U�O�H�\���K�X�O�O�H�V�V�����F�K�H�P�L�F�D�O���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���J�U�D�L�Q�����I�H�H�G�L�Q�J���E�L�U�G�V���D�Q�G���D�Q�L�P�D�O�V�� 
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�]�� �E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y�� vniikormov@mail��ru 

��
�H�\�_�k��— �w�l�Z�e�h�g�g�u�c���d�h�j�f�����h�^�b�g���d�b�e�h�]�j�Z�f�f���d�h�l�h�j�h�]�h���[�u�e���i�j�b�g�y�l���a�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l��

�d�h�j�f�h�\�h�c�� �_�^�b�g�b�p�u�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���H�D�K�� �<�D�L�� �������������� �Z�� �i�h�a�`�_�� ������������ �]������— 
�a�Z �w�d�\�b�\�Z�e�_�g�l�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �_�^�b�g�b�p�u�� ���W�D�?���� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �d�h�j�f�h�\����
�< �k�l�Z�l�v�_���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����g�Z�k�d�h�e�v�d�h���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���b���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�h�\�k�Z���g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�u���b���\�Z�j�v�b�j�m�x�l���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����i�j�b��
�j�h�^�g�h���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �k�h�j�l�h�\�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���� �^�h�a�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �i�j�b�f�_�g�y�_��
�f�u�o���i�j�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���h�\�k�Z���b���^�j�� 

�D�Z�q�_�k�l�\�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����d�h�l�h�j�h�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���b���k�h��
�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���� �h�k�l�Z�_�l�k�y���� �i�h�� �f�_�j�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �\�� �h�\�k�_����
�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f���� �H�l�^�_�e�_�g�b�_�� �i�e�_�g�d�b�� ���©�r�_�e�m�r�_�g�b�_�ª���� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�m�e�m�q�r�b�l�v�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �a�_�j�g�Z�� �h�\�k�Z���� �G�h�� �_�s�_�� �e�m�q�r�_�_�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �b�� �k�h��
�k�l�Z�\���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\���]�h�e�h�a�_�j�g�h�f�����[�_�k�i�e�_�g�q�Z�l�h�f�����h�\�k�_�����A�h�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y��
�h�p�_�g�d�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�Z�����q�l�h���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�h�l�_�b�g�h�\�Z�y���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�b�^�Z���`�b�\�h�l�g�u�o�����d�h�l�h�j�u�f���h�\�_�k���k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�_�l�k�y�����I�j�b�\�_�^�_�g�u���n�h�j�f�m��
�e�u�� �^�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �b�� �g�h�j�f�u�� �k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�y�� �h�\�k�Z�� �d�j�m�i��
�g�h�f�m���j�h�]�Z�l�h�f�m���k�d�h�l�m�����h�\�p�Z�f�����k�\�b�g�v�y�f���b���i�l�b�p�_�����<���=�H�K�L���������������������©�H�\�_�k�����L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�o���b���i�h�k�l�Z�\�d�Z�o�ª���]�j�Z�^�Z�p�b�y���i�h���l�b�i�Z�f���b�e�b���d�e�Z�k�k�Z�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v��
�i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b���� �g�Z�l�m�j�u���� �k�h�j�g�h�c���� �\�j�_�^�g�h�c�� �b�� �a�_�j�g�h�\�h�c�� �i�j�b�f�_�k�b���� �a�Z�j�Z��
�`�_�g�g�h�k�l�b�� �\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �i�b�s�_�\�h�]�h�� �a�_�j�g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �h�\�k�Z��
�j�_�]�m�e�b�j�m�_�l�k�y�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�f�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �m�q�_�l�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\��
���=�H�K�L�� �J�� �������������������������� �K�h�a�^�Z�g�b�_�� �g�h�\�u�o�� �\�u�k�h�d�h�m�j�h�`�Z�c�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �[�_�k�i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h����
�]�h�e�h�a�_�j�g�h�]�h�� �h�\�k�Z��— �g�h�\�h�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �w�l�h�]�h�� �\�b�^�Z��
�h�\�k�Z���\���k�\�b�g�h�\�h�^�k�l�\�_�����i�l�b�p�_�\�h�^�k�l�\�_���b���^�j�m�]�b�o���h�l�j�Z�k�e�y�o���\�_�k�v�f�Z���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���^�e�y���i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���]�h�f�h�]�_�g�g�h�k�l�b���b���k�l�Z�[�b�e�v��
�g�h�k�l�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z�� �g�_�k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�����<�� �k�\�y�a�b�� �k��
�w�l�b�f���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�\�k�Z���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���w�l�Z�e�h�g�Z���^�e�y���h�p�_�g�d�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���b��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���d�h�j�f�Z���g�_�d�h�j�j�_�d�l�g�h�����I�h�q�l�b���\�k�_���i�_�j�_�^�h�\�u�_���k�l�j�Z�g�u��
�f�b�j�h�\�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �h�l�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �m�k�e�h�\�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �_�^�b�g�b�p�� ���d�j�Z�o��
�f�Z�e�v�g�u�o�����y�q�f�_�g�g�u�o�����h�\�k�y�g�u�o�����w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b���l�����i���������<���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���F�_�`�^�m�g�Z��
�j�h�^�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c�����=�H�K�L�������������������� �a�Z���_�^�b�g�b�p�m�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y���w�g�_�j�]�b�b���i�j�b�g�y�l�� �h�^�b�g���^�`�h��
�m�e�v���b�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�Z�k�r�l�Z�[�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�y����— �_�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�_�����d�b�e�h�^�`�h�m�e�v�����f�_��
�]�Z�^�`�h�m�e�v���� �]�b�]�Z�^�`�h�m�e�v�� �b�� �l���� �^�������� �W�l�h�l�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�h�i�h�e�Z�]�Z�x�s�b�f�� �b�� �\��
�h�[�e�Z�k�l�b���g�Z�m�d�b���h���d�h�j�f�Z�o���b���d�h�j�f�e�_�g�b�b���`�b�\�h�l�g�u�o���� 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�����a�_�j�g�h���� �h�\�_�k�� �d�h�j�f�h�\�h�c���� �k�h�j�l���� �d�Z�q�_�k�l�\�h���� �k�u�j�h�c�� �i�j�h�l�_�b�g���� �`�b�j����
�d�j�Z�o�f�Z�e���� �h�[�f�_�g�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� �d�j�m�i�g�u�c�� �j�h�]�Z�l�u�c�� �k�d�h�l���� �k�\�b�g�v�b���� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y��
�i�l�b�p�Z�����h�\�p�u�� 
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�H�\�_�k���\���J�h�k�k�b�b���g�_���i�j�h�k�l�h���j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�v���a�_�j�g�h�n�m�j�Z�`�Z�����W�l�h���w�l�Z�e�h�g��
�g�u�c�� �d�h�j�f���� �h�^�b�g�� �d�b�e�h�]�j�Z�f�f�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �[�u�e�� �i�j�b�g�y�l�� �a�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l���d�h�j�f�h�\�h�c��
�_�^�b�g�b�p�u�� �i�h�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�f�m�� �^�_�c�k�l�\�b�x�� �g�Z�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �I�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�_�� �g�Z��
�k�b�k�l�_�f�m���h�p�_�g�d�b���i�h���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�f�� �d�h�j�f�h�\�u�f�� �_�^�b�g�b�p�Z�f�� ���W�D�?���� �b�k�o�h�^�b��
�e�b�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���H�W���� �\�� �h�^�g�h�f�� �d�b�e�h�]�j�Z�f�f�_��
�h�\�k�Z�����a���������f�_�]�Z�^�`�h�m�e�_�c������ 

�H�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�g�b�f�Z�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�l�Z�e�h�g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�� �`�b�\�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u����
�\ �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�\�_�k���� �g�_�i�j�Z�\�h�f�_�j�g�h���� �D�Z�d�� �b�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �^�j�m�]�b�o�� �d�h�j��
�f�h�\���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�\�k�Z�� �\�Z�j�v�b�j�m��
�x�l���� �K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �l�Z�[�e�b�p�� �P�B�G�:�H����
�<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� ���<�B�@������ �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �i�b�l�Z�g�b�y��
�`�b�\�h�l�g�u�o�� �b�f�_�g�b�� �H���� �D�_�e�v�g�_�j�Z�� �b�� �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �d�h�j�f�h�\��
���<�B�D�����i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���^�h�\�h�e�v�g�h���k�b�e�v�g�h�_���j�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���w�g�_�j�]�_�l�b��
�q�_�k�d�h�c���b���i�j�h�l�_�b�g�h�\�h�c���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���h�\�k�Z�����j�b�k���������� 

 
��

�J�b�k�����������D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���h�[�f�_�g�g�h�c���w�g�_�j�]�b�b���b���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z����
�\���k�m�o�h�f���\�_�s�_�k�l�\�_���h�\�k�Z��

 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�� �k�m�o�h�f�� �\�_�s�_�k�l�\�_�� �h�\�k�Z���� �i�h�� �m�k��

�j�_�^�g�_�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�Z�a�g�u�o�� �b�g�k�l�b�l�m�l�h�\���� �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y�� �h�l�� ���������� �^�h��
�������� �F�>�`�����Z���k�u�j�h�]�h���[�_�e�d�Z�����i�j�h�l�_�b�g�Z����— �h�l�������������^�h�������������������W�l�b���d�h�e�_�[�Z��
�g�b�y�� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�_�j�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�f�b�� �\���i�j�b�j�h�^�g�h��
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �k�h�j�l�h�\�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o���� �^�h�a�Z�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c����
�i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �i�j�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b�� �h�\�k�Z���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �a�Z�k�m�o�Z�� �b�� �\�u�k�h��
�d�b�_�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�� �n�Z�a�m�� �g�Z�e�b�\�Z�� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �d�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y��
�[�_�e�d�Z�� �\�� �a�_�j�g�_���� �<�g�_�k�_�g�b�_�� �Z�a�h�l�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �\�� �h�\�k�_���� �d�Z�d�� �b�� �\�h��
�\�k�_�o���a�e�Z�d�Z�o�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�j�h�l�_�b�g�Z���� 

�G�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�� �\�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�� �\�� �o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�k�l�b�d�_�� �k�h�j�l�h�\���� �L�Z�d���� �\�� �d�Z�l�Z�e�h�]�_�� �©�J�h�k�k�b�c�k�d�b�_�� �k�h�j�l�Z�� �a�_�j�g�h�\�u�o���� �a�_�j�g�h�[�h��
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�[�h�\�u�o���b���f�Z�k�e�b�q�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����\�i�_�j�\�u�_���\�d�e�x�q�_�g�g�u�o���\���=�h�k�j�_�_�k�l�j�� �\����������–
�����������]�«�ª�����F�������������������i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���k�u�j�h�]�h���[�_�e�d�Z����
�\�Z�j�v�b�j�m�x�s�b�_�� �\�� �r�b�j�h�d�b�o�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���� �^�e�y�� �k�h�j�l�Z�� �;�h�j�_�p�� �h�l�� �������� �^�h�� ���������� ������
�^�e�y�� �k�h�j�l�Z�� �>�w�g�k��— �h�l�� ���������� �^�h�� ���������� ������ �^�e�y�� �k�h�j�l�Z�� �K�i�j�b�g�l�� ����— �h�l�� ���������� �^�h��
�������� �������^�e�y���k�h�j�l�Z���L�Z�e�b�k�f�Z�g��— �h�l�����������^�h�������������������^�e�y���k�h�j�l�Z���L�b�]�j�h�\�u�c��— 
�h�l�� �������� �^�h�� ���������� ������ �^�e�y�� �k�h�j�l�Z�� �N�Z�m�k�l��— �h�l�� �������� �^�h�� ���������� ������ �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�\ �i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���k�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���i�j�h�l�_�b�g�Z���\���h�\�k�_���d�h�e�_�[�e�_�l��
�k�y���h�l�������������^�h������������������ 

�D�Z�q�_�k�l�\�h���i�j�h�l�_�b�g�Z�����d�h�l�h�j�h�_���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�_�f���b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�����h�k�l�Z�_�l�k�y�����i�h���f�_�j�_���i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�j�h�\��
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�D�Z�d���\�b�^�g�h���b�a���j�b�k�m�g�d�Z�����k�l�j�_�f�e�_�g�b�_���i�h�\�u�k�b�l�v���[�_�e�d�h�\�h�k�l�v���a�_�j�g�Z���\�_��
�^�_�l�� �d�� �g�_�`�_�e�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �y�\�e�_�g�b�y�f��— �m�f�_�g�v�r�_�g�b�x�� �d�j�Z�o�f�Z�e�b�k�l�h�k�l�b�� �b���� �g�Z��
�h�[�h�j�h�l���� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b���� �D�j�Z�o�f�Z�e�Z�� �\�� �h�\�k�_�� �k�h�^�_�j��
�`�b�l�k�y�� �f�Z�e�h�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�m�d�m�j�m�a�h�c���� �i�r�_�g�b�p�_�c���� �j�h�`�v�x�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b��
�a�e�Z�d�Z�f�b���� �D�� �l�h�f�m�� �`�_�� �\�� �h�\�k�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �Z�g�l�b�n�_�j�f�_�g�l�� �Z�f�b�e�Z�a�u���� �h�l�\�_�l�k�l��
�\�_�g�g�h�c�� �a�Z�� �j�Z�k�s�_�i�e�_�g�b�_�� �d�j�Z�o�f�Z�e�Z���� �B���� �l�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_�����m�]�e�_�\�h�^�u�� �h�\�k�Z�� �h�k�h��
�[�_�g�g�h���p�_�g�g�u�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���k�h�^�_�j�`�Z�l���� ���]�e�x�d�h�g��— �k�e�b�a�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�c���i�h�e�b��
�k�Z�o�Z�j�b�^�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����>�e�y�� �k�f�y�]�q�_�g�b�y�� �\�h�k��
�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���a�Z�^�_�j�`�d�b���\�k�Z�k�u�\�Z�g�b�y���l�h�d�k�b�q�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�a��
�d�b�r�_�q�g�b�d�Z���[�h�e�v�g�u�f�� �`�b�\�h�l�g�u�f�� �^�Z�x�l�� �k�e�b�a�b�k�l�u�_���h�l�\�Z�j�u�� �b�a�� �h�\�k�y�g�h�c���b�e�b��
�y�q�f�_�g�g�h�c���f�m�d�b�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �d�j�b�l�_�j�b�_�\���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�s�b�o�� �h�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�h�k�l�b��
�b�e�b���� �g�Z�h�[�h�j�h�l���� �j�Z�k�r�Z�l�Z�g�g�h�k�l�b�� �k�_�e�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �\�Z�j�b�Z�p�b�b�� ��CV���� �������� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��
�^�Z�g�g�u�o�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z���� �q�l�h�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[��
�e�Z�k�l�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���\�Z�j�b�Z�p�b�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���h�\�k�Z���k�h��
�k�l�Z�\�b�e�b�������������������Z���k�u�j�h�c���d�e�_�l�q�Z�l�d�b��— �����������������l�Z�[�e���������� 
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�G�_�k�d�h�e�v�d�h���[ó�e�v�r�b�_���d�h�e�_�[�Z�g�b�y���i�h���k�u�j�h�f�m���i�j�h�l�_�b�g�m���b���k�u�j�h�c���d�e�_�l��

�q�Z�l�d�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o�� �D�j�w�f�i�l�h�g�Z�� �b�� �O�Z�j�j�b�k�Z�� �>���@���� �K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h����
�k�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �\�i�h�e�g�_�� �j�_�Z�e�v�g�Z�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�l�_�b�g�h�\�h�c��
�b �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �h�\�k�Z�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �g�Z��
�[�_�e�d�h�\�h�k�l�v���b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���k�u�j�h�c���d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� 

�G�h���^�Z�`�_���\���f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b���\�u�^�_�j�`�Z�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�b�k�i�u�l�Z�g�b�y���k�h�j�l�h�\���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�j�h�l�_�b�g�Z���\���h�\�k�_���[�u�e�h���i�h�^�\�_�j�`�_�g�h���k�m�s�_��
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�k�l�\�_�g�g�u�f���d�h�e�_�[�Z�g�b�y�f�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���^�Z�g�g�u�o�����g�Z�d�h�i�e�_�g�g�u�o��
�\�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� ��������–
�������� �]�]�������i�h�d�Z�a�Z�e�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���b���k�[�h�j�_���i�j�h�l�_�b��
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�I�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���i�j�h�l�_�b�g�Z���]�h�e�h�a�_�j�g�u�c���h�\�_�k���k�j�h�^�g�b���h�r�_�e�m�r�_�g�g�h�f�m��

�b�� �i�j�_�\�h�k�o�h�^�b�l�� �i�e�_�g�q�Z�l�u�c�� �g�Z�� ������–�������� ������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� �g�b�`�_����
�q�_�f���\���h�[�u�q�g�h�f���h�\�k�_���\�����������j�Z�a�Z���b���q�_�f���\���r�_�e�m�r�_�g�g�h�f��— �\�����������j�Z�a�Z�����M�j�h��
�\�_�g�v�� �`�b�j�Z�� �\�u�r�_�� �g�Z���������� ������ �q�_�f�� �\�� �i�e�_�g�q�Z�l�h�f���� �b�� �g�Z���������� ����— �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b��
�k �r�_�e�m�r�_�g�g�u�f���� �K�u�j�h�c�� �`�b�j�� �i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �h�\�k�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c��
�i�_�j�_�\�Z�j�b�f�h�k�l�v�x�� �������� ������ �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �h�\�k�Z�� �g�Z��
�d�h�j�f�h�\�u�_���p�_�e�b���� 

�G�_�f�Z�e�h�\�Z�`�g�u�f�� �d�j�b�l�_�j�b�_�f�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �d�h�j�f�h�\���� �i�h�f�b�f�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����y�\�e�y�_�l�k�y���j�_�Z�d�p�b�y���`�b�\�h�l�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�����L�Z�d�����b�a���a�Z��
�\�u�k�h�d�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b�� �i�e�_�g�q�Z�l�u�c�� �h�\�_�k�� �b�e�b�� �_�]�h�� �^�_�j�l�v�� �k�� �r�_�e�m��
�o�h�c���g�_���j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l���\�\�h�^�b�l�v���\���k�h�k�l�Z�\���d�h�f�[�b�d�h�j�f�h�\���^�e�y���`�b�\�h�l�g�u�o���j�Z�g��
�g�_�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �\�\�b�^�m�� �g�b�a�d�h�c�� �m�k�\�h�y�_�f�h�k�l�b�� �b�� �g�_�j�_�^�d�h�� �\�u�a�u�\�Z�_�f�u�o�� �j�Z�k��
�k�l�j�h�c�k�l�\�� �i�b�s�_�\�Z�j�_�g�b�y�� ���l�b�f�i�Z�g�b�b���� �Z�l�h�g�b�b���� �i�Z�j�_�a�Z�� �d�b�r�d�b���� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�y��
�k�u�q�m�]�Z�� �b�� �^�j�������� �<�� �j�_�p�_�i�l�Z�o�� �^�e�y�� �i�h�j�h�k�y�l���� �l�_�e�y�l���f�h�e�h�q�g�b�d�h�\�� �b�� �f�h�e�h�^�g�y�d�Z��
�i�l�b�p�u�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�� �h�\�_�k���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �h�q�b�s�_�g�g�u�c�� �h�l�� �p�\�_�l�h�q��
�g�u�o���i�e�_�g�h�d�����?�]�h���^�h�e�y���g�_���^�h�e�`�g�Z���i�j�_�\�u�r�Z�l�v�������������^�e�y���f�h�e�h�^�g�y�d�Z���b������������
�^�e�y���\�a�j�h�k�e�h�c���i�l�b�p�u���� 

�>�e�y���i�h�^�k�h�k�g�u�o���k�\�b�g�h�f�Z�l�h�d���^�h�e�x���i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���h�\�k�Z���\���d�h�f�[�b�d�h�j�f�Z�o��
�^�h�\�h�^�y�l���^�h���������������^�e�y���o�h�e�h�k�l�u�o���b���k�m�i�h�j�h�k�g�u�o���k�\�b�g�h�f�Z�l�h�d�����o�j�y�d�h�\���b �j�_��
�f�h�g�l�g�h�]�h���f�h�e�h�^�g�y�d�Z��— �^�h����–�������������K�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�_���h�\�k�Z���i�j�_�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y���a�Z��
������–���� �f�_�k�y�p�Z�� �^�h�� �m�[�h�y���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �g�_�f��
�g�_�g�Z�k�u�s�_�g�g�u�o���`�b�j�g�u�o���d�b�k�e�h�l���i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y���f�y�]�d�h�k�l�v���k�Z�e�Z���k�\�b�g�_�c���� 

�H�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l���k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�g�b�_���h�\�k�Z���b���d�h�j�h�\�Z�f�����i�j�b���k�[�u�l�_���p�_�e�v�g�h�]�h��
�f�h�e�h�d�Z��— �g�_���[�h�e�_�_�������d�]�����i�j�b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_���g�Z���f�Z�k�e�h��— ���������d�]�����i�j�b���k�u�j�h��
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�\�Z�j�_�g�b�b��— �����d�]�����B���l�h�e�v�d�h���e�h�r�Z�^�y�f���f�h�`�g�h���k�d�Z�j�f�e�b�\�Z�l�v���h�\�_�k���[�_�a���h�]�j�Z�g�b��
�q�_�g�b�c���� 

�W�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�\�k�Z�� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �f�_�j�_�� �a�Z�\�b�k�b�l��
�h�l�� �i�e�_�g�q�Z�l�h�k�l�b�� ���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �p�\�_�l�h�q�g�h�c�� �i�e�_�g�d�b������ �d�h�l�h�j�Z�y�� �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y��
�\ �r�b�j�h�d�b�o���i�j�_�^�_�e�Z�o�����h�l���������^�h���������������b���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���k�h�j�l�Z�����m�k�e�h�\�b�c���i�j�h�b�a��
�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� �k�l�_�i�_�g�b�� �a�j�_�e�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z�� �b�� �d�j�m�i�g�h�k�l�b���� �I�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �i�e�_�g�q�Z��
�l�h�k�l�b���h�\�_�k���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�y�x�l���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�j�m�i�i�u�����\�u�k�h�d�Z�y��— �[�h�e�_�_��������������
�\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�c��— ����–�������������k�j�_�^�g�y�y��— ����–�������������g�b�`�_���k�j�_�^�g�_�c��— 24–����������
�b���g�b�a�d�Z�y��— �f�_�g�_�_�������������� 
�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����h�l�o�h�^���i�j�b���h�l�^�_�e�_�g�b�b���i�e�_�g�d�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������Z���\���s�m�i�e�h�f��
�h�\�k�_��— �������������M�q�b�l�u�\�Z�y���[�h�e�v�r�h�_���\�e�b�y�g�b�_���m�j�h�\�g�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�e�_�g�d�b���g�Z��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �a�_�j�g�Z���� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �j�y�^�Z�� �k�l�j�Z�g�� ���=�_�j�f�Z�g�b�y��
�b�� �^�j������ �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �©�m�j�h�`�Z�c�� �a�_�j�g�Z�� �[�_�a��
�i�e�_�g�d�b�ª�����I�h�^�k�q�_�l���©�h�q�b�s�_�g�g�h�]�h�ª���h�\�k�Z���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�M�j�h�`�Z�c���a�_�j�g�Z���[�_�a���i�e�_�g�d�b��� �� 
�M�j�h�`�Z�c���i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���h�\�k�Z��– ���M�j�h�`�Z�c���i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���h�\�k�Z�������>�h�e�y���i�e�_�g�d�b�� 

 

�I�j�b�f�_�j�����I�j�b���m�j�h�`�Z�_���������p���]�Z���h�\�k�Z���k���i�e�_�g�q�Z�l�h�k�l�v�x�������������\�u�o�h�^���©�q�b�k�l�h��
�]�h�ª�� �h�\�k�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�l�� ������ �p���]�Z���� �Z�� �k�� �i�e�_�g�q�Z�l�h�k�l�v�x�� ������ ����— �\�k�_�]�h�� �e�b�r�v��
29 �p���]�Z�����J�Z�a�g�b�p�Z���\�������p���]�Z���\�_�k�v�f�Z���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�� 

 

�B�a�� �\�k�_�]�h�� �\�u�r�_�k�d�Z�a�Z�g�g�h�]�h�� �\�u�l�_�d�Z�_�l���� �q�l�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�_�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �]�h�f�h�]�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z�� �g�_�k�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h���� �:�� �f�_�`�^�m�� �l�_�f���]�j�Z�^�Z�p�b�y�� �i�h�� �l�b�i�Z�f�� �b�e�b��
�d�e�Z�k�k�Z�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z���\���=�H�K�L���������������������©�H�\�_�k�����L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�o���b��
�i�h�k�l�Z�\�d�Z�o�ª���� �i�h���i�j�_�`�g�_�f�m���� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����g�Z�l�m��
�j�u�����i�e�h�l�g�h�k�l�b�����]���e�������k�h�j�g�h�c�����\�j�_�^�g�h�c���b���a�_�j�g�h�\�h�c���i�j�b�f�_�k�b�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b��
�\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b���� 

�R�b�j�h�d�b�c���^�b�Z�i�Z�a�h�g���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���\ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\��
�i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���a�_�j�g�h���h�\�k�Z���i�h���d�e�Z�k�k�Z�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����=�j�Z�^�Z�p�b�y��
�i�h���l�b�i�Z�f���b�e�b���d�e�Z�k�k�Z�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z���\���=�H�K�L���������������������©�H�\�_�k�����L�j�_�[�h�\�Z�g�b�y���i�j�b��
�a�Z�]�h�l�h�\�d�Z�o�� �b�� �i�h�k�l�Z�\�d�Z�o�ª�� �i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�� �h�p�_�g�d�m�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z���a�_�j�g�Z���� �g�_�h�[��
�o�h�^�b�f�m�x�� �^�e�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�d�m�i�h�d�� �b�� �i�h�k�l�Z�\�d�b�� �\�� �i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x��
�s�m�x���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�����I�j�b���h�p�_�g�d�_���h�i�j�_�^�_�e�y�x�l���j�y�^���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�m�x�s�b�o���i�Z�j�l�b�x���a�_�j�g�Z���\���p�_�e�h�f�����h�j�]�Z�g�h�e�_�i�l�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����\�e�Z�`��
�g�h�k�l�v�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�j�b�f�_�k�_�c�����g�Z�l�m�j�m�����h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���b�e�b���g�Z�e�b�q�b�_���Z�f�[�Z�j�g�u�o��
�\�j�_�^�b�l�_�e�_�c���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �h�[�y�a�Z�l�_�e�v�g�h�� �b�k�k�e�_�^�m�x�l�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �a�_�j�g�Z�� �h�k�g�h�\��
�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �d�j�m�i�g�h�k�l�v�� �b�� �\�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v���� �m�� �i�e�_�g�q�Z�l�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j��— 
�i�e�_�g�q�Z�l�h�k�l�v�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �a�_�j�g�Z���� �m�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�_�� �i�j�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�_�� �\��
�i�b�s�_�\�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�����F�_� �̀^�m�� �l�_�f�� �g�h�j�f�u���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\�����h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�_���^�e�y���k�l�Z�g�^�Z�j�l�h�\���d�Z�q�_�k�l�\�Z���h�k�g�h�\�g�u�o���d�h�j�f�h�\�����k�b�e�h�k����
�k�_�g�Z�`�����k�_�g�h�����b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h���\�u�k�m�r�_�g�g�u�_���d�h�j�f�Z�������\���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�o���g�Z���h�\�_�k���h�l��
�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �<�� �k�\�y�a�b�� �k �w�l�b�f�� �h�p�_�g�d�Z�� �a�_�j�g�Z�� �h�\�k�Z�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �i�b�l�Z�l�_�e�v��
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�9�����9�����3�R�S�R�Y��
 

�,�Q�� ���������� �R�Q�H�� �N�L�O�R�J�U�D�P�� �R�I�� �R�D�W�V�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �D�F�F�H�S�W�H�G�� �D�V�� �D�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �R�I�� �D�� �I�H�H�G�� �X�Q�L�W�����)�8����
for an evalu�D�W�L�R�Q���R�I���S�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���L�Q������������— �D�V���D�Q���H�T�X�L�Y�D�O�H�Q�W���R�I���D���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�E�O�H��
�H�Q�H�U�J�\�� �I�H�H�G�� �X�Q�L�W�� ���(�)�8������ �,�Q�� �D�U�W�L�F�O�H�� �K�D�V�� �E�H�H�Q�� �V�K�R�Z�Q���� �K�R�Z�� �P�X�F�K�� �W�K�H�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��
and energy value of oats are unstable and vary depending on numerous factors: climatic 
conditi�R�Q�V�����Y�D�U�L�H�W�D�O���I�H�D�W�X�U�H�V�����G�R�V�H�V���R�I���W�K�H���I�H�U�W�L�O�L�]�H�U���H�W�F�� 

�7�K�H���R�D�W�V���S�U�R�W�H�L�Q���T�X�D�O�L�W�\���U�H�P�D�L�Q�V���L�Q���S�U�R�F�H�V�V���R�I���L�Q�F�U�H�D�V�L�Q�J���R�I���L�W�V���O�H�Y�H�O���S�U�D�F�W�L�F�D�O�O�\���F�R�Q��
�V�W�D�Q�W�����7�K�H���©�V�K�H�O�O�L�Q�J�ª���H�Q�U�L�F�K�H�V���D�P�L�Q�R���D�F�L�G���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���R�D�W�V���J�U�D�L�Q�����%�X�W���V�W�L�O�O���W�K�H���E�H�V�W���U�D��
tio and structure of amino �D�F�L�G�V���L�V���R�E�V�H�U�Y�H�G���L�Q���Q�D�N�H�G���R�D�W�V�� 

�7�K�H���]�R�R�W�H�F�K�Q�L�F�D�O���H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q���K�D�V���V�K�R�Z�Q�����W�K�D�W���H�Q�H�U�J�\���D�Q�G���S�U�R�W�H�L�Q���Y�D�O�X�H�V���D�U�H���G�H�S�H�Q�G��
�L�Q�J���R�Q���D���N�L�Q�G���R�I���D�Q�L�P�D�O�V���I�H�G���R�D�W�V�����)�R�U�P�X�O�D�V���I�R�U���F�D�O�F�X�O�D�W�L�R�Q���R�I���P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�E�O�H���H�Q�H�U�J�\���F�R�Q��
�W�H�Q�W���D�Q�G���D���I�H�H�G�L�Q�J���G�R�V�H�V���R�I���R�D�W�V���I�R�U���F�D�W�W�O�H�����V�K�H�H�S�����S�L�J�V �D�Q�G���S�R�X�O�W�U�\���D�U�H���J�L�Y�H�Q�� 

�(�D�U�O�L�H�U�� ���*�2�6�7�� ������������������ �2�D�W�V���� �5�H�T�X�L�U�H�P�H�Q�W�V�� �D�W�� �S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�V�� �D�Q�G�� �G�H�O�L�Y�H�U�L�H�V���� �W�K�H��
�T�X�D�O�L�W�\���J�U�D�G�D�W�L�R�Q���K�D�V���E�H�H�Q���E�D�V�H�G���R�Q���L�Q�G�L�F�D�W�R�U�V���R�I���K�X�P�L�G�L�W�\�����G�H�Q�V�L�W�\�����D���Z�H�H�G�\�����K�D�U�P�I�X�O���D�Q�G��
�I�R�U�H�L�J�Q���J�U�D�L�Q���D�G�P�L�[�L�Q�J�����L�Q�I�H�F�W�L�R�Q���U�D�W�H���E�\���S�H�V�W�V�����,�Q���F�R�Q�W�U�D�U�\��the fodder oats quality is reg�X��
�O�D�W�H�G���E�\���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G�����*�2�6�7���J �������������������������R�Q���W�K�H���E�D�V�L�V���R�I���W�K�H���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V���F�R�Q�W�H�Q�W�� 

�7�K�H�� �V�H�O�H�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �Q�H�Z�� �K�L�J�K��yielding varieties of naked oats is a new perspective d�L��
rec�W�L�R�Q���� �8�V�H�� �R�I�� �W�K�L�V�� �N�L�Q�G�� �R�I�� �R�D�W�V�� �L�Q�� �D�� �V�Z�L�Q�H�� �E�U�H�H�G�L�Q�J���� �S�R�X�O�W�U�\�� �I�Drming and other animal 
�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���E�U�D�Q�F�K�H�V���L�V���Y�H�U�\���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���� 

�7�K�X�V���� �Z�L�G�H�V�S�U�H�D�G�� �Y�L�H�Z�� �D�E�R�X�W�� �K�R�P�R�J�H�Q�H�L�W�\�� �D�Q�G�� �V�W�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �D�� �F�K�H�P�L�F�D�O�� �F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q��
�D�Q�G���Q�X�W�U�L�W�L�Y�H���Y�D�O�X�H���R�I�� �J�U�D�L�Q���L�V���J�U�R�X�Q�G�O�H�V�V���� �,�Q���W�K�L�V���F�R�Q�Q�H�F�W�L�R�Q���X�V�H���R�I�� �R�D�W�V�� �D�V���W�K�H���V�W�D�Q�G�D�U�G��
for an evaluation of p�U�R�G�X�F�W�L�Y�H���H�I�I�H�F�W���D�Q�G���H�Q�H�U�J�\���Y�D�O�X�H���R�I���D���I�R�U�D�J�H���L�Q�F�R�U�U�H�F�W�O�\�����$�O�P�R�V�W���D�O�O��
�D�G�Y�D�Q�F�H�G���F�R�X�Q�W�U�L�H�V���R�I���W�K�H���Z�R�U�O�G���V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F���V�R�F�L�H�W�\���U�H�I�X�V�H�G���U�H�O�D�W�L�Y�H���I�H�H�G���X�Q�L�W�V�����V�W�D�U�F�K�����E�D�U��
�O�H�\���� �R�D�W�V���� �H�Q�H�U�J�H�W�L�F�� �H�W�F�������� �$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R�� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �V�\�V�W�H�P�� ���*�2�6�7�� ������������������ �I�R�U�� �H�Q�H�U�J�\��
unit are accepted one joule and depending on measurement scale its derivatives (kilo��
�M�R�X�O�H���� �P�H�J�D���M�R�X�O�H���� �J�L�J�D�M�R�X�O�H�� �H�W�F�������� �7�K�L�V�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �L�V�� �H�T�X�D�O�O�\�� �E�L�Q�G�L�Q�J�� �I�R�U�� �I�H�H�G�� �V�F�L�H�Q�F�H�� �D�Q�G��
�D�Q�L�P�D�O���Q�X�W�U�L�W�L�R�Q���W�R�R�� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�����J�U�D�L�Q���� �I�R�G�G�H�U�� �R�D�W�V�� �Y�D�U�L�H�W�\���� �T�X�D�O�L�W�\���� �F�U�X�G�H�� �S�U�R�W�H�L�Q���� �I�D�W�� �V�W�D�U�F�K���� �P�H�W�D�E�R�O�L�]�D�E�O�H��
�H�Q�H�U�J�\�����F�D�W�W�O�H�����S�L�J�V�����S�R�X�O�W�U�\�����V�K�H�H�S��  
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�\���h�[�e�Z�k�l�b���d�h�j�f�h�\�h�c���[�Z�a�u���k�l�Z�e�b���g�Z�m�q�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �\�h�i�j�h�k�Z�� �\�� �J�h�k�k�b�b�� �^�h�� �\�h�c�g�u�� �b�� �j�_�\�h�e�x�p�b�b�� ����������–
�������� �]�]������ �<�i�_�j�\�u�_ �\�� �b�k�l�h�j�b�b�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�m�d�b�� �i�h��
�d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m���[�u�e�b���b�a�m�q�_�g�u���h�k�g�h�\�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y �j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j��
�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u�� �J�h�k�k�b�b�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �O�O�� �\�_�d�Z�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� �a�Z�� �������e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^����
�< �j�Z�[�h�l�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �j�h�e�v�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �k�_�g�h�d�h�k�h�\�� �b�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �\�� �d�h�j�f�h�\�h�f��
�[�Z�e�Z�g�k�_���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�����h�k�g�h�\�g�u�_���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j�f�h�\�h�c���[�Z��
�a�u���\���j�Z�a�j�_�a�_���e�_�k�g�h�c�����e�_�k�h�k�l�_�i�g�h�c���b���k�l�_�i�g�h�c���a�h�g���k�l�j�Z�g�u. �>�Z�g�g�u�c���i�h�^�o�h�^��
�k�l�Z�e�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �\�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x��
�d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u���� �\�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �\�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j���i�h���m�i�j�Z�\�e�_�g�b�x���k�_�e�v�k�d�b�f���o�h�a�y�c�k�l�\�h�f�� 

�H�k�h�[�h�_���f�_�k�l�h���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���g�Z�m�q�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���H�l�^�_�e�Z���w�d�h�g�h�f�b��
�d�b���=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���e�m�]�h�\�h�]�h���b�g�k�l�b�l�m�l�Z���i�h�^���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f���<�����B�����R�f�u��
�j�_�\�Z���a�Z�g�b�f�Z�x�l���j�Z�[�h�l�u���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�x���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j�f�h�i�j �h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����������–�����������]�]�����W�l�h�l���i�_�j�b�h�^���\���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c���g�Z�m�d�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�m�_�l�k�y���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�����f�_�l�h�^�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o����
�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�g�h�\�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �e�m�]�h��
�\�h�^�k�l�\�Z���� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �b�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u���� �b�a�m�q�_�g�b�_�f�� �\�e�b�y��
�g�b�y���w�d�h�g�h�f�b�d�b���e�m�]�h�\���g�Z���j�Z�a�\�b�l�b�_���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j�f�h�\�h�c���[�Z�a�u����
�k���m�q�_�l�h�f���\�_�^�_�g�b�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���\���g�h�\�u�o���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o����
�h�[�m�k�e�h�\�b�e�h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �k�e�_��
�^�m�x�s�b�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�f���� 
�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�_�e�b�q�b�g�u���a�Z�l�j�Z�l���i�h���m�e�m�q�r�_�g�b�x���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�x���e�m�]�h�\����

�[�h�e�h�l�g�u�o�� �f�Z�k�k�b�\�h�\�� �k�� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�f�b�� �d�� �g�b�f�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�b��
�a�_�f�e�y�f�b���� 

�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���d�h�j�f�h�\�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l��
�\�b�b�� �k�� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�f�� �]�h�k�i�e�Z�g�h�\�k�d�b�f�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�f�� �^�_�e�_�g�b�_�f��
���]�m�[�_�j�g�b�b������ 

�� �d�j�m�i�g�h�f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�_�� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�u���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���g�Z�e�b�q�b�y���d�h�j�f�h�\�h�c���i�e�h�s�Z�^�b���b���i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b���o�h�a�y�c�k�l�\���� 

�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�o���d�h�j�f�h�\�u�o���[�Z�e�Z�g�k�h�\���g�Z���h�k�g�h�\�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h��
�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���e�m�]�h�\���b���i�Z�r�g�b���� 



215 

�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o�� �l�b�i�h�\��
�o�h�a�y�c�k�l�\�� �f�h�e�h�q�g�h���f�y�k�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�c��
�h�g�Z�o���b���^�j���� 

�H�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���g�Z���i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���w�l�Z�i�_���j�Z�[�h�l���k�l�Z��
�e�b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x��
�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�g�h�\�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���e�m�]�h�\�����[�h�e�h�l�� �a�Z�e�_�`�g�u�o���a�_�f�_�e�v���g�Z���d�h�j�f�h�\�u�_���p�_�e�b�� 

�I�j�b�� �w�l�h�f�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�p�b�b�� �b��
�i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�u�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �m�]�h�^�b�c���� �j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�Z�g�u���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�����l�j�m�^�h�\�u�o���b���n�b�g�Z�g�k�h�\�u�o��
�a�Z�l�j�Z�l���� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�h���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �k�o�_�f�u�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �j�Z�[�h�l���� �n�h�j��
�f�Z���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���b���k�l�j�m�d�l�m�j�Z���j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�o���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�c����
�w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �g�Z�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�e�m�]�Z�o���b���j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���d�j�m�i�g�u�o���e�m�]�h�[�h�e�h�l�g�u�o���f�Z�k�k�b�\�h�\�� 

�<�Z�`�g�u�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�l�Z�e�Z���j�Z�[�h�l�Z��
�i�h�� �\�u�^�_�e�_�g�b�x�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �K�K�K�J���� �<�i�_�j�\�u�_��
�[�u�e�b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u���b���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�u���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�y���i�h���n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�g�b�x�� �d�h�j�f�h�\�h�]�h�� �[�Z�e�Z�g�k�Z�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_�� �d�j�m�i�g�u�o�� �l�_�j��
�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� �g�Z���h�k�g�h�\�_���b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�h�j�f�h��
�\�u�o�� �m�]�h�^�b�c���� �<�u�^�_�e�_�g�u�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �d�h�j�f�h�\�u�_�� �j�Z�c�h�g�u�� ���k�_�g�g�h�c���� �k�h�e�h�f�_�g��
�g�u�c�����k�_�g�h���k�h�e�h�f�_�g�g�u�c�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�^�j�Z�c�h�g�u���k���a�Z�e�b�\�g�u�f�b�����f�Z�l�_�j�b�d�h�\�u�f�b��
�e�m�]�Z�f�b�� �b�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�b�� �l�j�Z�\�h�k�_�y�g�b�y���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �a�h�g�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y��
�`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �_�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�i�_�p�b�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��
�h�l�j�Z�k�e�b���d�h�j�f�h�\�u�f�b���i�e�h�s�Z�^�y�f�b. 

�H�^�g�Z�d�h�� �b�a���a�Z�� �g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�Z�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�l�q�_�l�g�h�k�l�b���� �f�Z�k��
�r�l�Z�[�g�h�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �������� �]�m�[�_�j�g�b�c���� �h�[�t�_�d�l�b�\�g�h�c�� �d�Z�j�l�b�g�u��
�i�h���w�l�b�f���\�h�i�j�h�k�Z�f���i�h�e�m�q�b�l�v���g�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�h�k�v���\�h�a�f�h�`�g�u�f�����<���w�l�h�c���k�\�y�a�b��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�e�b�� �f�_�l�h�^�b�d�m�� �\�u�[�h�j�h�q�g�h�]�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�k�[�h�j�Z�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\�� ���m�_�a�^�u���� �\�h�e�h�k�l�b������ �<�i�_�j�\�u�_�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�_�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�Z�l�b��
�k�l�b�d�b���i�j�b�f�_�g�b�e�b���d�h�f�i�e�_�d�k�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h��
�f �m�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �m�q�_�l�m�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �e�m�]�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�b�e�b��
�i�_�j�\�h�h�q�_�j�_�^�g�h�k�l�v�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �m�]�h�^�b�c�� �k�� �i�j�_�h�[�e�Z��
�^�Z�x�s�b�f���h�[�t�_�f�h�f���e�m�]�h�\�u�o���a�_�f�_�e�v���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���b�g�l�_��
�j�_�k���\���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f���h�l�g�h�r�_�g�b�b�����W�l�h���i�h�a�\�h�e�b�e�h���\�u�y�\�b�l�v���g�_���l�h�e�v�d�h���i�h��
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�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �\�e�b�y�x�s�_�]�h�� �g�Z�� �d�h�g�_�q�g�m�x�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�b���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\.  
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������ �D�h�k�h�e�Z�i�h�\ �<���� �F���� �L�j�h�n�b�f�h�\�� �B���� �:���� �D�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �\�� �w�d�h�g�h�f�b�d�_�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h��
�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�������� �<�_�k�l�g�b�d���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d����– ������������
– �‹��������– �K��������–������ 
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�1�����$�����/�D�U�H�W�L�Q��
 

�'�L�V�F�X�V�V�H�V�� �W�K�H�� �H�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �H�F�R�Q�R�P�L�F�� �U�H�V�H�D�U�F�K�� �R�Q�� �W�K�H�� �W�K�H�R�U�\���� �P�H�W�K�R�G�R�O�R�J�L�H�V�����W�H�F�K�Q�L�T�X�H�V����
�V�\�V�W�H�P�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W�� �D�Q�G�� �L�Q�W�H�J�U�D�W�H�G�� �S�U�R�J�U�D�P�P�H�V���� �W�K�H�L�U�� �S�U�D�F�W�L�F�H�� �L�Q�� �W�K�H�� �D�U�H�D�� �R�I�� �I�H�H�G�� �S�U�R��
�G�X�F�W�L�R�Q����on on��farm water husbandry and livestock fodder base based on the work of the 
economic RESEARCH Division of forage for the period 1922–�����������W�L�P�H�I�U�D�P�H���� 
�.�H�\�Z�R�U�G�V�� �I�R�R�G���� �E�O�D�F�N�� �H�F�R�Q�R�P�\���� �J�U�D�V�V�O�D�Q�G���� �D�I�W�� �E�D�O�D�Q�F�H���� �I�H�H�G���� �Q�D�W�X�U�D�O�� �J�U�D�V�V�O�D�Q�G���� �K�D�\��
�I�L�H�O�G�V���D�Q�G���S�D�V�W�X�U�H�V�����S�U�R�G�X�F�W�L�Y�L�W�\�����H�F�R�Q�R�P�\�����R�U�J�D�Q�L�]�D�W�L�R�Q�����S�O�D�Q�Q�L�Q�J���D�Q�G���I�R�U�H�F�D�V�W�L�Q�J�����F�D�S�L��
�W�D�O���D�Q�G���R�S�H�U�D�W�L�Q�J���F�R�V�W�V�����F�R�V�W�����Q�H�W���L�Q�F�R�P�H�����S�U�R�I�L�W�����S�U�R�I�L�W�D�E�L�O�L�W�\��  
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�M�>�D�������� 
 

�L�:�J�D�H�<�K�D�B�C���F�B�O�:�B�E���B�<�:�G�H�<�B�Q��—���<�B�>�G�U�C���M�Q�?�G�U�C��
�B���H�J�=�:�G�B�A�:�L�H�J���G�:�M�Q�G�U�O���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�C���<���H�;�E�:�K�L�B��
�D�H�J�F�H�I�J�H�B�A�<�H�>�K�L�<�:�����D��������-�E�?�L�B�X���K�H���>�G�Y���J�H�@�>�?�G�B�Y��

 

�E�����:�����L�j�m�a�b�g�Z�����d�Z�g�^�b�^�Z�l���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d 
��

�N�=�;�G�M���©�<�G�B�B���d�h�j�f�h�\���b�f�_�g�b���<���J���<�b�e�v�y�f�k�Z�ª�� 
�]�����E�h�[�g�y���F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����J�h�k�k�b�y�����W�U�X�]�L�Q�D@�\�D�Q�G�H�[��ru 

 
�I�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �j�h�e�v�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �<�k�_�k�h�x�a�g�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�]�h��
�b�g�k�l�b�l�m�l�Z���d�h�j�f�h�\�� �b�f���� �<���� �J���� �<�b�e�v�y�f�k�Z���� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� ����������–���������� �]�]�������� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�r�_�]�h��
�[�u�k�l�j�m�x�� �i�_�j�_�k�l�j�h�c�d�m�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �g�Z�� �g�_�h�l�e�h�`�g�u�_�� �g�m�`�^�u�� �\�h�c�g�u���� �_�]�h��
�\�d�e�Z�^���\ �j�Z�a�\�b�l�b�_���i�h�e�_�\�h�]�h���l�j�Z�\�h�k�_�y�g�b�y�����k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���b���^�j�m�]�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���g�Z�m�d�b�� 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z: �x�[�b�e�y�j�����[�b�h�]�j�Z�n�b�y�����i�h�e�_�\�h�_���l�j�Z�\�h�k�_�y�g�b�_�� 

 
�H�^�b�g�� �b�a�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �<�k�_�k�h�x�a�g�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�� �F�b�o�Z�b�e��

�B�\�Z�g�h�\�b�q�� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �j�Z�[�h�l�Z�e�� �\�h�� �<�G�B�B�� �k�� �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]�h�^�Z�� �i�h�� �y�g�\�Z�j�v��
�����������]�h�^�Z�� 

�D�Z�d�� �i�b�k�Z�e�� �k�Z�f�� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�����©�J�h�^�b�e�k�y�� �y�� �\�� �]�h�j�h�^�_�� �J�y�a�Z�g�v�� �\��
�����������]�h�^�m�����J�h�^�b�l�_�e�b���f�h�b���[�u�e�b���j�Z�[�h�q�b�_�����h�l�_�p���j�Z�[�h�l�Z�e���k�l�j�_�e�h�q�g�b�d�h�f�����Z��
�a�Z�l�_�f���k�e�_�k�Z�j�_�f���b���i�h�f�h�s�g�b�d�h�f���f�Z�r�b�g�b�k�l�Z�����Z���f�Z�l�v��— �g�Z���i�h�^�_�g�g�u�o���j�Z�a��
�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o���g�Z���J�y�a�Z�g�k�d�h���<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�h�c���m�a�d�h�d�h�e�_�c�g�h�c���`�_�e�_�a�g�h�c���^�h�j�h�]�_��
�i�j�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �R�m�f�h�r�v���� �K�i�Z�k��� D� e� _� i� b� d� b� � � b� � � L� m� f� Z� �� � � Y� � � k� � � ����l�b�� �e�_�l�� �g�Z�q�Z�e��
�m�q�b�l�v�k�y���\���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�f���m�q�b�e�b�s�_���i�j�b���k�l�Z�g�p�b�b���L�m�f�Z�� 

�<�������������]�h�^�m���y���i�h�k�l�m�i�b�e���\���L�m�f�k�d�h�_���\�u�k�r�_�_���g�Z�q�Z�e�v�g�h�_���m�q�b�e�b�s�_�����d�h��
�l�h�j�h�_�� �b�� �h�d�h�g�q�b�e�� �\�� ���������� �]�h�^�m���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �f�h�c�� �h�l�_�p�� �i�h�e�m�q�Z�e�� �g�b�a�d�m�x�� �a�Z�j�Z��
�[�h�l�g�m�x�� �i�e�Z�l�m�� �b�� �[�u�e�� �h�[�j�_�f�_�g�_�g�� �[�h�e�v�r�h�c�� �k�_�f�v�_�c�� ������ �q�_�e�h�\�_�d���� �f�g�_�� �i�j�b��
�r�e�h�k�v���k���������l�b���e�_�l���i�h�f�h�]�Z�l�v���k�_�f�v�_���a�Z�j�Z�[�h�l�d�Z�f�b���i�m�l�_�f���k�e�m�`�[�u���\���^�m�o�h��
�\�h�f���h�j�d�_�k�l�j�_���i�j�b���L�m�f�k�d�b�o���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�o���f�Z�k�l�_�j�k�d�b�o���b�e�b���j�Z�[�h�l�h�c��
�m���d�j�_�k�l�v�y�g���d�m�e�Z�d�h�\�� 

�<�������������]�h�^�m���y�����k���^�\�m�f�y���f�e�Z�^�r�b�f�b���[�j�Z�l�v�y�f�b�����i�j�b�_�o�Z�e���g�Z���`�b�l�_�e�v��
�k�l�\�h���\���]�h�j�h�^���J�y�a�Z�g�v�����k�l�Z�e���j�Z�[�h�l�Z�l�v���g�Z���q�_�j�g�u�o���j�Z�[�h�l�Z�o���\���j�Z�a�g�u�o���i�j�_�^��
�i�j�b�y�l�b�y�o���b���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���k�l�Z�e���i�j�h�^�h�e�`�Z�l�v���m�q�b�l�v�k�y���\���r�d�h�e�_���,�,���h�c���k�l�_��
�i�_�g�b���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �y�� �i�h�k�l�m�i�b�e�� �g�Z�� �i�h�k�l�h�y�g�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m���� �g�Z�� �^�h�e�`�g�h�k�l�v��
�Z�]�_�g�l�Z���^�e�y���i�h�j�m�q�_�g�b�c���\���J�y�a�Z�g�k�d�b�c���m�_�a�^�g�u�c���h�l�^�_�e���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_��
�g�b�y�����]�^�_���a�Z�l�_�f���\�k�d�h�j�h�k�l�b���[�u�e���b�a�[�j�Z�g���\���f�_�k�l�d�h�f���b���k�l�Z�e���j�Z�[�h�l�Z�l�v���k�_�d��
�j�_�l�Z�j�_�f���_�]�h�����i�j�h�^�h�e�`�Z�y���h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h���m�q�_�g�v�_���\���r�d�h�e�_�����\�_�q�_�j�Z�f�b���� 

�<�� ���������� �]�h�^�m�� �y�� �\�k�l�m�i�b�e�� �\�� �q�e�_�g�u�� �D�h�f�f�m�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�x�a�Z�� �f�h�e�h��
�^�_�`�b���� �<�h�� �\�l�h�j�h�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� ���������� �]�h�^�Z�� �i�_�j�_�r�_�e�� �g�Z�� �j�Z�[�h�l�m�� �\�� �J�y�a�Z�g�k�d�b�c��
�]�m�[�_�j�g�k�d�b�c���d�h�f�b�l�_�l���J�D�I���[�����g�Z���^�h�e�`�g�h�k�l�v���^�_�e�h�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y�����<���g�Z�q�Z��
�e�_�������������]�h�^�Z���[�u�e���b�a�[�j�Z�g���q�e�_�g�h�f���b���h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�f���k�_�d�j�_�l�Z�j�_�f���\�l�h�j�h�]�h��
�]�h�j�h�^�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�d�h�f�Z�� �J�D�K���� �q�e�_�g�h�f�� �J�y�a�Z�g�k�d�h�]�h�� �]�m�[�_�j�g�k�d�h�]�h�� �d�h�f�b�l�_�l�Z��
�d�h�f�k�h�f�h�e�Z���b���i�_�j�_�r�_�e���k�x�^�Z���g�Z���i�h�k�l�h�y�g�g�m�x���j�Z�[�h�l�m�� 



������ 

�<���Z�i�j�_�e�_�������������]�h�^�Z���[�u�e���i�j�b�g�y�l���\���q�e�_�g�u���J�D�I���[�����b���\���d�h�g�p�_�������������]�h��
�^�Z�� �q�_�j�_�a�� �P�D�� �J�D�K�F�� �[�u�e�� �d�h�f�Z�g�^�b�j�h�\�Z�g�� �b�� �i�h�k�l�m�i�b�e�� �g�Z�� �m�q�_�[�m�� �\�� �F�h�k�d�h�\��
�k�d�m�x�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�m�x�� �Z�d�Z�^�_�f�b�x�� �b�f���� �D���� �:���� �L�b�f�b�j�y�a�_�\�Z���� �I�h�� �i�j�h�o�h��
�`�^�_�g�b�b���b���k�^�Z�q�b���w�d�a�Z�f�_�g�h�\���i�h���\�k�_�f���h�k�g�h�\�g�u�f���^�b�k�p�b�i�e�b�g�Z�f���y���\�������������[�u�e��
�d�h�f�Z�g�^�b�j�h�\�Z�g�� �g�Z���j�Z�[�h�l�m�� �\�� �=�h�k�k�_�e�v�k�b�g�_�^�b�d�Z�l�� �g�Z�� �^�h�e�`�g�h�k�l�v�� �Z�]�j�h�g�h�f�Z����
�H�l�k�x�^�Z�����\�������������]�h�^�m���i�_�j�_�r�_�e���g�Z���j�Z�[�h�l�m���\���G�Z�j�d�h�f�a�_�f���J�K�N�K�J���\���d�h�g�p�_�k��
�k�d�h�f�� �b���a�_�f�i�e�Z�g�����Z�� �a�Z�l�_�f�� �\�������������]���� �[�u�e���i�_�j�_�\�_�^�_�g�� �g�Z���j�Z�[�h�l�m���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�k�l�Z�j�r�_�]�h�� �Z�]�j�h�g�h�f�Z�� �\�� �A�_�j�g�h�l�j�_�k�l���� �A�Z�� �\�j�_�f�y�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�� �G�Z�j�d�h�f�a�_�f�_�� �b��
�A�_�j�g�h�l�j�_�k�l�_���f�g�_���i�j�b�r�e�h�k�v���i�j�b�g�b�f�Z�l�v���Z�d�l�b�\�g�h�_���m�q�Z�k�l�b�_���\���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_��
�i�e�Z�g�h�\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �d�j�m�i�g�u�o�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �k�h�\�o�h�a�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_��
�k�d�b�o�� �i�j�b�_�f�h�\�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �i�j�b�f�_�g�b�l�_�e�v�g�h�� �d�� �m�k�e�h�\�b��
�y�f���d�j�m�i�g�u�o���\�u�k�h�d�h�f�_�o�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k�h�\�o�h�a�h�\�ª��[1]�� 

�K�\�h�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �\�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\��
�k�d�b�c�� �g�Z�q�Z�e�� �k�� ���������� �]������ �d�h�]�^�Z�� �[�u�e�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�� �^�b�j�_�d�l�h�j�h�f�� �D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�k�d�h�]�h��
�m�q�_�[�g�h���h�i�u�l�g�h�]�h���a�_�j�g�h�k�h�\�o�h�a�Z�����Z���a�Z�l�_�f���\�������������]����— �^�b�j�_�d�l�h�j�h�f���K�_�\�_�j�h��
�D�Z�\�d�Z�a�k�d�h�c���a�_�j�g�h�\�h�c���a�h�g�Z�e�v�g�h�c���h�i�u�l�g�h�c���k�l�Z�g�p�b�b�����A�Z���w�l�b���]�h�^�u�����d�Z�d���e�b�q��
�g�h�� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�f���� �l�Z�d���b�� �i�h�^�� �_�]�h���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�u�f�� �j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�f�� �b��
�m�q�Z�k�l�b�_�f���� �[�u�e�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�� �j�y�^�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �b�� �Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�b��
�d�j�m�i�g�h�]�h���\�u�k�h�d�h�f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���a�_�j�g�h�\�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����h�j�]�Z��
�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�e�Z�g�� �i�h�k�l�j�h�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�k�d�h�]�h�� �m�q�_�[�g�h��
�h�i�u�l�g�h�]�h���a�_�j�g�h�k�h�\�o�h�a�Z�� 

�K�� ���������� �i�h�� ���������� �]�]���� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �k�h�k�l�h�y�e�� �Z�k�i�b�j�Z�g�l�h�f�� �B�g�k�l�b��
�l�m�l�Z�� �h�k�h�[�h�c�� �Z�k�i�b�j�Z�g�l�m�j�u�� �i�j�b �<�k�_�k�h�x�a�g�h�c�� �Z�d�Z�^�_�f�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l��
�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d���b�f�����<�����B�����E�_�g�b�g�Z�����A�Z���w�l�b���]�h�^�u���F�����B�����L�Z�j�d�h�\�k�d�b�f���i�j�h�\�_�^�_�g�Z��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���i�h���\�h�i�j�h�k�Z�f���Z�]�j�h�l�_�o�g�b�d�b���i�h�k�_�\�Z���h�a�b�f�h�c���i�r�_��
�g�b�p�u���\���k�\�y�a�b���k���i�_�j�_�a�b�f�h�\�d�h�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���k�_�\�_�j�g�h�c���G�_�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���i�h�e�h��
�k�u���� �g�Z�i�b�k�Z�g�Z�� �b�� �a�Z�s�b�s�_�g�Z�� �i�h�� �w�l�h�c�� �l�_�f�_�� �^�b�k�k�_�j�l�Z�p�b�y�� �g�Z�� �k�h�b�k�d�Z�g�b�_�� �m�q�_��
�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�� 

�K���g�h�y�[�j�y������������ �]�����i�h�� �y�g�\�Z�j�v������������ �]���� �F�����B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c���j�Z�[�h�l�Z�_�l�� �\�h��
�<�k�_�k�h�x�a�g�h�f�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�f�� �b�g�k�l�b�l�m�l�_�� �d�h�j�f�h�\�� �b�f�_�g�b��
�<�� �J�� �<�b�e�v�y�f�k�Z���� �K�� ���������� �]���� �i�h�� ���������� �]���� �h�g �j�Z�[�h�l�Z�e�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�y��
�^�b�j�_�d�l�h�j�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���i�h���g�Z�m�q�g�h�c���q�Z�k�l�b�����a�Z�l�_�f���k�������������]�����i�h�������������]�����������e�_�l����
— �\���^�h�e�`�g�h�k�l�b���^�b�j�_�d�l�h�j�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z�����i�h�l�h�f���\�g�h�\�v��— �a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�_�f���^�b��
�j�_�d�l�h�j�Z���i�h���g�Z�m�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���b���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�����k�������������]�������\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�l�Z�j�r�_��
�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�� 

�K�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �\�h�c�g�u�� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c���� �[�m�^�m�q�b���^�b�j�_�d��
�l�h�j�h�f���� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�� �[�u�k�l�j�m�x�� �i�_�j�_�k�l�j�h�c�d�m�� �j�Z�[�h�l�u�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �d�h�j�f�h�\�� �g�Z��
�g�_�h�l�e�h�`�g�u�_�� �g�m�`�^�u�� �\�h�c�g�u���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �B�g�k�l�b�l�m�l�� �[�u�k�l�j�h���\�d�e�x�q�b�e�k�y��
�\ �j�Z�[�h�l�m���i�h���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�m�����a�Z�e�m�`�_�g�b�x���b���Z�]�j�h�f�Z�k�d�b�j�h�\�d�_���\�h�_�g�g�u�o���Z�w�j�h��
�^�j�h�f�h�\�� �\�� �j�y�^�_�� �\�h�_�g�g�u�o�� �h�d�j�m�]�h�\�� �b�� �n�j�h�g�l�h�\���� �A�Z�� �k�\�h�x�� �e�b�q�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h��
�i�j�h�\�_�^�_�g�b�x�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �a�Z�e�m�`�_�g�b�y�� �b�� �Z�]�j�h�f�Z�k�d�b�j�h�\�d�b�� �j�y�^�Z�� �\�h�_�g�g�u�o��
�h�d�j�m�]�h�\�� �F�h�k�d�h�\�k�d�h�]�h�� �<�h�_�g�g�h�]�h�� �H�d�j�m�]�Z�� �e�_�l�h�f�� �b�� �h�k�_�g�v�x�� ���������� �]����
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�F�� �B�� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �i�h�e�m�q�b�e�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�v�� �h�l�� �=�e�Z�\�g�h�]�h�� �M�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �Z�w��
�j�h�^�j�h�f�g�h�]�h���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���<�<�K���D�j�Z�k�g�h�c���:�j�f�b�b�� 

�K�� ���� �h�d�l�y�[�j�y�� �i�h�� ������ �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]���� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�e��
�e�b�q�g�u�f�� �l�j�m�^�h�f�� �g�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� �h�[�h�j�h�g�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c�� �g�Z���i�h�^�k�l�m�i�Z�o��
�d�� �F�h�k�d�\�_���� �[�e�b�a�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �O�e�_�[�g�b�d�h�\�h�� �b�� �\�� �g�h�y�[�j�_��— �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �B�g��
�k�l�b�l�m�l�Z���[�e�b�a���E�m�]�h�\�h�c�����< �w�l�h���`�_���\�j�_�f�y���h�g���i�j�h�\�h�^�b�e���i�h�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x���b���h�j��
�]�Z�g�b�a�Z�p�b�h�g�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h�� �f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�[�h�q�b�o���� �k�j�_�^�k�l�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
�b�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�y�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �g�Z�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�� �h�[�h�j�h�g�g�u�o�� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�c����
�<�� �h�d�l�y�[�j�_�� ���������� �]���� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�_�� �g�Z�� �m�k�Z�^�v�[�_��
�B�g�k�l�b�l�m�l�Z���������]�h���j�Z�[�h�q�_�]�h���[�Z�l�Z�e�v�h�g�Z���D�j�Z�k�g�h�c���:�j�f�b�b���b���]�j�Z�`�^�Z�g���F�h�k�d�\�u����
�d�h�l�h�j�u�o���i�j�b�k�u�e�Z�e�b���\���j�Z�c�h�g���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���g�Z���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h���h�[�h�j�h�g�g�u�o���k�h��
�h�j�m�`�_�g�b�c���� �j�m�d�h�\�h�^�b�e�� �h�l�j�y�^�h�f�� �F�I�<�H�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �d�h�j�f�h�\���� �\�o�h�^�b�\�r�_�]�h��
�\ �k�b�k�l�_�f�m���i�j�h�l�b�\�h�a�^�m�r�g�h�c���h�[�h�j�h�g�u���]�����F�h�k�d�\�u�� 

�F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c���h�d�Z�a�u�\�Z�e�� �k�h�^�_�c�k�l�\�b�_�� �q�e�_�g�Z�f�� �i�Z�j�l�b�a�Z�g�k�d�h�]�h���h�l��
�j�y�^�Z�� �D�j�Z�k�g�h�i�h�e�y�g�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�� �h�l�j�y�^�Z���� �k�g�Z�[�`�_��
�g�b�b�� �_�]�h�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�b�_�f���� �h�^�_�`�^�h�c���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b���� �H�[�_�k�i�_�q�b�e�� �b�� �e�b�q�g�h��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�� �w�\�Z�d�m�Z�p�b�x�� �k�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\��
�b�� �j�Z�[�h�q�b�o���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �p�_�g�g�h�k�l�_�c�� �k�d�h�l�Z�� �b�� �h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���� �F���� �B���� �L�Z�j��
�d�h�\�k�d�b�c�� �e�b�q�g�h�� �\�u�g�_�k�� �[�h�e�v�r�b�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �p�_�g�g�h�k�l�b�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z���� �\��
�l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �^�h�d�m�f�_�g�l�u���� �i�e�Z�l�b�g�h�\�u�_�� �b�a�^�_�e�b�y���� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�u���� �^�_�g�_�`�g�u�_��
�k�j�_�^�k�l�\�Z�� ���k�\�u�r�_�������� �l�u�k���� �j�m�[�e�_�c������ �H�g�� �h�k�l�Z�\�Z�e�k�y�� �\�� �B�g�k�l�b�l�m�l�_�� �^�h�� �i�h�k�e�_�^��
�g�_�]�h���f�h�f�_�g�l�Z�����m�c�^�y���b�a���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���k���]�j�m�i�i�h�c���b�a���r�_�k�l�b���k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\�������^�_��
�d�Z�[�j�y�������������]�����\�h���\�j�_�f�y���[�h�_�\���\�[�e�b�a�b���B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� 

�����^�_�d�Z�[�j�y���F�����B�����L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�����i�h���m�d�Z�a�Z�g�b�x���G�Z�j�d�h�f�a�_�f�Z���K�K�K�J�����\�u��
�_�o�Z�e�� �b�a�� �F�h�k�d�\�u�� �\�� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �d�� �f�_�k�l�m�� �w�\�Z�d�m�Z�p�b�b�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z����
�g�h�� �\�k�d�h�j�_�� ���\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �n�_�\�j�Z�e�y�� ���������� �]������ �\�_�j�g�m�e�k�y�� �g�Z�� �E�m�]�h�\�m�x�� �b�� �e�b�q�g�h�� �j�m��
�d�h�\�h�^�b�e�� �b�� �m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�e�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �i�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �b�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�� �\�� �����������]���� �\�h�a�\�j�Z�l�� �g�Z��
�E�m�]�h�\�m�x���\�k�_�o���k�h�l�j�m�^�g�b�d�h�\�����k�d�h�l�Z���b���b�f�m�s�_�k�l�\�Z���B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� 

�F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �j�Z�[�h�l�Z�e�� �^�b�j�_�d�l�h�j�h�f�� �b�� �a�Z�f�_�k�l�b�l�_�e�_�f �^�b�j�_�d�l�h�j�Z��
�<�G�B�B�� �d�h�j�f�h�\�� �^�h�� �y�g�\�Z�j�y�� ���������� �]���� �a�Z�l�_�f�� �[�u�e�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�� �g�Z�� �^�h�e�`�g�h�k�l�v��
�k�l�Z�j�r�_�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z���� �<�� �e�b�q�g�h�f�� �^�_�e�_�� �F���� �B���� �L�Z�j�d�h�\�k�d�h�]�h�� �k�h��
�o�j�Z�g�b�e�k�y�� �^�h�d�m�f�_�g�l��— �_�]�h�� �e�b�q�g�h�_�� �a�Z�y�\�e�_�g�b�_�� �k�� �i�j�h�k�v�[�h�c�� �h�� �i�_�j�_�\�h�^�_�� �_�]�h��
�g�Z���w�l�m���^�h�e�`�g�h�k�l�v�����©�@�_�e�Z�y���m�^�_�e�b�l�v���k�\�h�_���h�k�g�h�\�g�h�_���\�g�b�f�Z�g�b�_���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l��
�\�_�g�g�h�c���� �e�b�q�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c�� �j�Z�[�h�l�_���� �i�h�� �g�Z�q�Z�l�h�f�m�� �f�g�h�x��
�g�_�k�d�h�e�v�d�h���e�_�l���l�h�f�m���g�Z�a�Z�^���\�h�i�j�h�k�m���i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�y���e�x�p�_�j�g�u���g�Z���k�_�\�_�j���\���g�_��
�q�_�j�g�h�a�_�f�g�m�x���a�h�g�m�����i�j�h�r�m���<�Z�k���h�k�\�h�[�h�^�b�l�v���f�_�g�y���h�l���a�Z�g�b�f�Z�_�f�h�c���^�h�e�`�g�h��
�k�l�b�� �a�Z�f���� �^�b�j�_�d�l�h�j�Z�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �i�h�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b���b�� �i�_�j�_�\�_�k�l�b�� �g�Z��
�^�h�e�`�g�h�k�l�v�� �k�l�Z�j�r�_�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �k�h�l�j�m�^�g�b�d�Z�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �e�x�p�_�j�g�u�� �b��
�d�e�_�\�_�j�Z�«�ª�� 

�G�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�]�h�� �k�j�h�d�Z�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �\�� �B�g�k�l�b�l�m�l�_�� �d�h�j�f�h�\��
�F�� �B�� �L�Z�j�d�h�\�k�d�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�� �g�Z�m�q�g�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�h�� �\�h��
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�i�j�h�k�Z�f���i�h�e�_�\�h�]�h���l�j�Z�\�h�k�_�y�g�b�y�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�h���\�u�y�\�e�_�g�b�x���Z�]�j�h�[�b�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�o���h�k�g�h�\�Z�g�b�c���d���i�j�h�^�\�b�`�_�g�b�x���d�m�e�v�l�m�j�u���e�x�p�_�j�g�u���g�Z���k�_�\�_�j��— �\���g�_��
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