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�:�G�H�L�:�P�1�Y 
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�M�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€�� �^�h�i�h�\�g�_�g�h�� �l�_�h�j�_�l�b�d�h-�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�•�� �a�Z�k�Z�^�b�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �l�Z�� �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���� �y�d�•�� �^�Z�e�b��
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���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �l�Z�� �<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� ������)���� �<�� �m�f�h�\�Z�o��

�i�j�Z�]�g�_�g�g�y�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �^�h�� �/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o�� �h�j�•�}�g�l�b�j�•�\�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �p�_�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b��

�d�h�j�b�k�g�b�f�� �m�� �Z�k�i�_�d�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �_�d�h�f�_�j�_�`�•�� �•�� �\�k�_�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€��

�K�f�Z�j�Z�]�^�h�\�h�€���f�_�j�_�`�•���� 

�:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �}�� �g�_�\�•�^�¶�}�f�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �Z�g�l�j�h�i�h�k�n�_�j�b���� �y�d�Z��

�e�h�]�•�q�g�h�� �n�h�j�f�m�}�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �h�[�h�e�h�g�d�b���� �<�e�Z�k�g�_���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v��

�Z�g�l�j�h�i�h�k�n�_�j�b���� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�€�� �e�x�^�b�g�h�x�� �l�Z�� �€�€�� �i�Z�k�•�h�g�Z�j�g�b�f�b�� �a�m�k�b�e�e�y�f�b�� �g�Z�� �g�b�\�•��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����\���a�Z�c�\�_���^�h�\�h�^�b�l�v���m�g�•�d�Z�e�v�g�m���j�h�e�v���g�Z�r�h�]�h��

�\�b�^�m���m���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•���[�•�h�k�n�_�j�b���m���g�h�h�k�n�_�j�m���� 

�A�� �h�]�e�y�^�m�� �g�Z�� �p�_�� �\�� �m�k�•�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �•�� �l�b�i�h�e�h�]�•�€�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �_�d�h�k�b�k�l�_�f����

�]�_�h�k�b�k�l�_�f���� �\�b�^�•�\�� �e�x�^�k�v�d�h�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �f�Z�}�� �[�m�l�b�� �\�g�_�k�_�g�b�c�� �h�^�b�g�� �g�Z�c�]�h�e�h�\�g�•�r�b�c��

�d�j�b�l�_�j�•�c�� �± �i�•�^�l�j�b�f�d�Z�� ���q�b�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y���� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �[�•�h�k�n�_�j�b�� �^�h�� �k�Z�f�h�\�•�^�l�\�h�j�_�g�g�y����

�P�_�c�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �\�l�•�e�x�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �j�•�a�g�h�]�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �•��

�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �j�•�\�g�y���� �K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �^�h�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����\���l�h�f�m���q�b�k�e�•���•���e�•�g�•�c�g�b�o�������a�Z�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c���\���^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€����

�‰�j�m�g�l�m�}�l�v�k�y���g�Z���i�j�•�h�j�b�l�_�l�Z�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b���� 
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�I�j�h�[�e�_�f�Z���� �i�h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �m�� �g�Z�a�\�•���� �}�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�x�� �i�_�j�_�^�m�k�•�f�� �q�_�j�_�a�� �i�h�k�l�•�c�g�_��

�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•���� �Z���� �h�l�`�_���� �m�k�_�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�m�� �©�d�j�Z�^�•�`�d�m�ª��

�e�x�^�b�g�h�x�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�l�h�i�•�\�� �m�� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �•�� �g�h�\�•��

�j�h�k�e�b�g�b-�\�k�_�e�_�g�p�•���� �y�d�•�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �\�b�l�•�k�g�y�x�l�v�� �f�•�k�p�_�\�•�� �\�b�^�b���� �a�^�Z�l�g�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�l�b��

�p�•�e�d�h�f�� �k�Z�f�h�k�l�•�c�g�•�� �[�•�h�p�_�g�h�a�b���� �s�h�� �a�Z�k�\�•�^�q�m�}�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�m�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �[�•�h�k�n�_�j�b�� �^�h��

�i�•�^�l�j�b�f�d�b���`�b�l�l�y�� 

�=�h�e�h�\�g�h�x�� �]�•�i�h�l�_�a�h�x�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �}�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y���� �s�h�� �i�•�k�e�y�� �i�h�[�m�^�h�\�b��

�^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z���\�i�j�h�^�h�\�`���i�_�\�g�h�]�h���i�_�j�•�h�^�m���q�Z�k�m���\�a�^�h�\�`���g�v�h�]�h���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y��

�j�h�k�e�b�g�g�•�� �l�Z�� �l�\�Z�j�b�g�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���� �y�d�•�� �a�]�h�^�h�f�� �i�h�^�Z�x�l�v�� �h�a�g�Z�d�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€��

�^�b�g�Z�f�•�d�b���� �1�g�r�b�c�� �Z�k�i�_�d�l�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m�� �k�i�h�g�l�Z�g�g�h�f�m�� �i�h�r�b�j�_�g�g�•��

�q�m�`�h�j�•�^�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �a�h�d�j�_�f�Z���� �•�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�f�m�]���� �H�k�g�h�\�m�� �j�h�k�e�b�g�g�b�o��

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

�g�Z�y�\�g�•�k�l�v���y�d�b�o���m���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���\�`�_���a�^�•�c�k�g�_�g�g�b�c���n�Z�d�l���� 

�<�� �f�h�^�_�j�g�b�o�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �g�Z�]�h�e�h�r�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �l�h�f�m���� �s�h�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�m��

�k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�\�b�g�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�Z�l�b��

�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�y�� �g�Z�a�_�f�g�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m���� �A�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �l�Z�d�b�c��

�i�•�^�o�•�^�� �}�� �^�m�`�_�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�b�f���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �g�Z�[�e�b�`�Z�}�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�m�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�x�� �^�h��

�[�•�h�k�n�_�j�g�h�€�����_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€���� �^�b�g�Z�f�•�d�b���q�_�j�_�a���k�b�f�[�•�h�a���g�Z�m�d�� �i�j�h�� �A�_�f�e�x�� ���]�_�h�]�j�Z�n�•�y������

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�h�����a���g�Z�m�d�Z�f�b���i�j�h���@�b�l�l�y�����_�d�h�e�h�]�•�y�������_�d�h�k�b�k�l�_�f�h�e�h�]�•�y���� 

�A�]�•�^�g�h�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �d�Z�l�Z�e�h�]�m�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �\�a�^�h�\�`�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���[�•�h�l�h�i�b���a���\�b�^�•�\�����y�d�•���a�]�h�^�h�f���f�h�`�m�l�v���k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b���_�d�h�k�b�k�l�_�f�m�����<�a�Z�]�Z�e�•��

�`���� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�b�� �\�� �m�j�[�h�]�_�g�g�b�o�� �•�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b��

�_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�f�b�� �g�•�r�Z�f�b�� �^�e�y�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o�� �\�b�^�•�\�� �n�Z�m�g�b�� �•�� �k�i�j�b�y�x�l�v�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�x��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �M�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �h�k�\�h�}�g�g�y�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �l�Z��

�f�Z�k�r�l�Z�[�g�b�o�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�c�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �k�m�l�l�}�\�•�� �a�f�•�g�b��

�d�h�j�•�g�g�b�o���j�h�k�e�b�g�g�b�o���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v�����y�d�•���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���m���y�d�•�k�g�h���g�h�\�•���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•��

�n�•�l�h�p�_�g�h�a�b�� �± �Z�^�Z�i�l�h�\�Z�g�•�� �^�h�� �\�k�_�a�j�h�k�l�Z�x�q�h�]�h�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �l�Z��

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

�N�h�j�f�m�x�q�b�k�v�� �g�Z�� �g�h�\�h�m�l�\�h�j�_�g�b�o����- �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �e�x�^�b�g�b - �_�d�h�l�h�i�Z�o����

�j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �p�_�g�h�a�b�� �a�Z�d�j�•�i�e�x�x�l�v�� �i�h�j�m�r�_�g�•�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�b���� �[�_�j�m�l�v�� �m�q�Z�k�l�v�� �m��

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

�i�j�h�p�_�k�Z�o�� �•�� �}�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�x�� �m�f�h�\�h�x�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���i�h�d�j�b�\�m��

�i�•�k�e�y���c�h�]�h���p�•�e�d�h�\�b�l�h�]�h���a�g�b�s�_�g�g�y���� 

�<�•�^�l�Z�d���� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�•�a�f�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�f�� �i�_�j�_�^�m�k�•�f��

�q�_�j�_�a�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �}�^�b�g�h�€�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\����

�l�h�e�_�j�Z�g�l�g�h�]�h�� �^�h�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �^�h�� �l�Z�d�h�€�� �}�^�b�g�h�€�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€��

�g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y���d�h�g�p�_�i�p�•�y���g�h�h�k�n�_�j�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����a�]�•�^�g�h���y�d�•�c���\�b�^���+�R�P�R���6�D�S�L�H�Q�V���\��

�i�j�h�p�_�k�•���g�h�h�k�n�_�j�h�]�_�g�_�a�m���n�h�j�f�m�}���f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�m���_�d�h�e�h�]�•�q�g�m���g�•�r�m�����y�d�Z���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y��

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

���h�k�_�j�_�^�d�h�\�•���_�e�_�f�_�g�l�b�����l�Z���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�����e�•�g�•�c�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b������ 

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

�f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�m�� �f�Z�x�l�v���[�m�l�b���l�•�����y�d�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m���^�b�g�Z�f�•�d�m���j�h�a�\�b�l�d�m��

�p�b�o�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �A�]�•�^�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

�Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �g�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �i�j�h�k�l�y�]�Z�g�g�y�� �g�Z�r�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �± �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f��

�Z�\�l�h�l�j�Z�k�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �l�Z�� �<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z��

�G�� �������� �± �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �f�Z�c�`�_�� �g�_�� �e�b�r�b�e�h�k�v���� �Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �[�•�h�p�_�g�h�a�b��

�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�f�b���j�h�k�e�b�g�Z�f�b���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �g�Z�f�b�� �[�m�e�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �^�h�j�h�`�g�•�f��

�i�h�e�h�l�g�h�f�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�d�b�� ���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�p�•�y�� �_�d�h�l�h�i�•�\���� �a�Z�]�b�[�_�e�v�� �l�\�Z�j�b�g��

�\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�[�b�l�l�y�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f�� �l�Z�� �•�g�������� �L�Z�d�h�`�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�Z�� �]�h�e�h�\�g�Z��

�l�_�g�^�_�g�p�•�y���� �\�•�^�f�•�q�_�g�Z�� �m�� �a�Z�d�h�j�^�h�g�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e�Z�o�� �± �^�h�j�h�]�b�� �a�[�_�j�•�]�Z�x�l�v�� �[�•�e�v�r�m��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �i�h�[�e�b�a�m�� �m�a�[�•�q�q�y���� �g�•�`�� �^�Z�e�_�d�h�� �\�•�^�� �m�a�[�•�q�q�y�� ���!�������� �f������ �;�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �l�Z��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �k�l�Z�j�•�g�g�y�f�� �^�h�j�h�]�b���� �l�h�^�•�� �y�d��

�[�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �\�b�^�•�\�� �g�Z�� �m�a�[�•�q�q�•�� �^�h�j�h�]�b�� �a�g�Z�q�g�h�� �a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �•�a�� �\�•�d�h�f�� �^�h�j�h�]�b�� �l�Z��

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

�g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �j�h�k�e�b�g�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���� �y�d�•�� �k�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y��

�j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�f�b�� �j�h�k�e�b�g�Z�f�b�� �a�� �\�b�k�h�d�b�f�� �j�•�\�g�_�f�� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�•�� �^�h�� �l�Z�d�b�o�� �a�h�\�g�•�r�g�•�o��

�\�i�e�b�\�•�\�����L�Z�d�h�`�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���[�m�e�Z���i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�Z���]�h�e�h�\�g�Z 

�l�_�g�^�_�g�p�•�y�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h �i�h�e�h�l�g�Z�� �g�Z��

�i�_�j�b�n�_�j�•�x�����a�f�_�g�r�_�g�g�y���\�f�•�k�l�m���\�•�^���\�•�^�k�l�Z�g�•���� 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€��

�h�[�e�Z�k�l�•�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�f�b�� �m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �a�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h-�j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�x��

�i�j�h�]�j�Z�f�h�x�����M�k�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���[�m�e�b���i�h�}�^�g�Z�g�•���m���g�Z�k�l�m�i�g�•���]�j�m�i�b���n�Z�d�l�h�j�•�\�� 

- �I�j�b�j�h�^�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �]�_�h�e�h�d�Z�p�•�y�� ���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b������

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�Z���\�h�e�h�]�•�k�l�v���i�h�\�•�l�j�y�����i�j�b�j�h�^�g�b�c���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c���n�h�g�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m���� �a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���� �^�_�y�d�•��

�]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���� �[�e�b�a�d�•�k�l�v�� ���Z�[�h�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�•�k�l�v���� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �\�•�^��

�k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �i�j�h�y�\�m�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �l�Z�� �€�o��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �l�Z�� �l�b�o, �y�d�•�� �}�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�b�f�b�� �^�h��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �i�_�j�_�a�\�h�e�h�`�_�g�g�y���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �^�h�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�e�h�]�m���[�•�h�l�h�i�•�\���M�d�j�Z�€�g�b�����a�g�Z�q�_�g�g�y���•�g�^�_�d�k�m���F�_�g�o�•�g�•�d�Z�����\�b�^�h�\�h�]�h���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y������ 

�<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �i�_�j�_�e�•�d�m�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �]�j�m�i�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �]�h�e�h�\�g�b�f�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �k�l�m�i�•�g�v�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �y�d�b�c��

�f�b�� �i�h�^�•�e�b�e�b�� �g�Z�� �q�h�l�b�j�b�� �]�j�Z�^�Z�p�•�€�����\�b�k�h�d�b�c���� �k�_�j�_�^�g�•�c���� �g�b�a�v�d�b�c�� �l�Z�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c��

�k�l�m�i�•�g�v. 

�<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �f�_�l�h�^�� �k�l�\�h�i�q�b�d�h�\�b�o�� �l�Z�� �i�_�e�x�k�l�d�h�\�b�o�� �^�•�Z�]�j�Z�f���� �Z�� �l�Z�d�h�`��

�f�_�l�h�^�� �y�d�•�k�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �\�b�d�h�g�Z�g�h�� �Z�g�Z�e�•�a�� �m�k�•�}�€�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�Z�� �d�h�`�g�b�f��

�i�h�e�•�]�h�g�h�f���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�b�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �����j�Z�c�h�g�•�\��

�j�•�a�g�h�]�h�� �k�l�m�i�_�g�y�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �>�\�Z��

�h�k�_�j�_�^�d�h�\�h-�y�^�_�j�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b�� �± �M�f�Z�g�k�v�d�b�c�� ���k�_�j�_�^�g�•�c�� �k�l�m�i�•�g�v���� �l�Z�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�c��

���g�b�a�v�d�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �\�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�o�� �y�d�b�o�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�x�l�v�� �j�•�a�g�•��
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�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���� �l�Z�� �l�j�b�� �i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b���� �\�� �y�d�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �g�b�`�q�_�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �± �I�•�\�g�•�q�g�h-

�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c�� ���@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c���� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �I�•�\�^�_�g�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���E�Z�^�b�`�b�g�k�v�d�b�c���� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �l�Z�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c���� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �<�� �p�•�e�h�f�m�� �`�� �i�j�h�\�_�^�_�g�_��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���h�o�h�i�e�x�}���e�b�r�_���l�•���^�•�e�y�g�d�b���Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�����y�d�•���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���f�_�`�m�x�l�v���a��

�k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�f�b�� �m�]�•�^�^�y�f�b���� �:�e�_�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �\�� �l�Z�d�b�o�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o��

�n�•�l�h�p�_�g�h�a�Z�o�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h���l�j�Z�\�¶�y�g�b�k�l�h�€ �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���� �\�h�g�b�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �h�k�g�h�\�h�x��

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

�a�Z�f�•�s�_�g�g�y�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�f�b���� �I�_�j�_�\�Z�`�g�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v�� �`�_�� �m�a�[�•�q�v��
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SUMMARY 
 

Ogilko S.P. Constructive-geographical bases of monitoring of transformed 

communication-tape landscapes of Cherkasy region - Qualifying scientific work 

with manuscript rights. 

Dissertation for obtaining the scientific degree of Doctor of Philosophy in the 

field of knowledge 10 Natural Sciences in the specialty 103 Earth Sciences. - Uman 

National University of Horticulture. Uman, 2023. 
 

The thesis added the theoretical and methodological foundations of geographical 

research of road landscapes and obtained practical results that made it possible to 

establish the presence of ecosystem relations formed in biotopes of roadside 

landscapes of the Cherkasy region (Kyiv-Odesa (highway M 05) and Vinnytsia-

Cherkasy highways (highways �F�� ������ �l�Z�� �G�� ������). In terms of Ukraine's aspiration to 

European development guidelines, this can be useful in the aspect of forming a 

national eco-network and a pan-European Emerald network. 

Anthropogenic landscapes are an integral feature of the anthroposphere, which 

logically forms the structure of the geographical envelope. Actually, the presence of 

an anthroposphere, formed by man and his passionate efforts in the field of 

transformation of the natural environment, further proves the unique role of our 

species in the transformation of the biosphere into the noosphere. 

In view of this, all classifications and typologies of landscapes, ecosystems, 

geosystems, types of human activity should include one most important criterion - 

support (or violation) of the ability of the biosphere to self-reproduce. This general 

criterion is implemented at the level of ecosystems of different species and spatial 

levels. That is why the main theoretical approach to the selection of anthropogenic 

landscapes (including linear ones), applied in the dissertation, is based on the 

priorities of ecosystem dynamics. 
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The problem indicated in the title is urgent primarily due to the constant growth 

of the density of the transport network, and, therefore, the ever-increasing "theft" of 

natural ecosystems by humans from aboriginal plants and animals. However, new 

alien plants, which are gradually displacing local species, are able to form completely 

independent biocenoses, which proves the extraordinary ability of the biosphere to 

support life. 

The main hypothesis of the study is the assumption that after the construction of 

the road bed, over a certain period of time, plant and animal groups are formed along 

it, which later show signs of ecosystem dynamics. Another aspect of the problem is 

the spontaneous spread of alien species, in particular, along road lanes. The basis of 

plant groups in them are ruderal, including invasive plants, the presence of which in 

anthropogenic ecosystems is already a feasible fact. 

In modern geographical works, it is emphasized that the spatial structure of 

modern objects of geographical research should be determined by the geographical 

differentiation of the land cover. From a theoretical point of view, this approach is 

very relevant, as it brings geographic methodology closer to biosphere (ecosystem) 

dynamics through the symbiosis of Earth sciences (geography / landscape science) 

with Life sciences (ecology / ecosystemology). 

According to the National Catalog of Biotopes of Ukraine, biotopes of species 

are formed along highways, which can later form an ecosystem. In general, ruderal 

phytocenoses in urbogenic and technogenic conditions can be ecological niches for 

many species of fauna and contribute to the restoration of ecosystems. In modern 

conditions of environmental development and large-scale transformations of natural 

landscapes, there are significant changes in indigenous plant groups, which are 

transformed into qualitatively new ruder phytocenoses - adapted to the ever-growing 

economic influence and tolerant to the constant action of destructive factors. Despite 

their genesis, they play a special functional and ecological role in ecosystems. 

Forming on newly formed ecotopes as a result of human activity, ruderal coenoses fix 
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disturbed substrates, participate in biogeochemical cycles, initiate successional series 

in demutation processes and are a necessary condition for the restoration of natural 

vegetation cover after its complete destruction. 

Therefore, the constructivism of geography remains unrealized primarily due to 

the lack of a single concept of economic use of landscapes, tolerant to natural 

ecosystems. The closest to such a unified concept is the concept of noospheric 

ecosystems, according to which the species Homo Sapiens in the process of 

noospherogenesis forms a modified ecological niche, which consists of three groups 

of elements - agroecosystems (areal elements), urboecosystems (central elements) and 

infraecosystems (linear elements). 

Thus, the main parameters that must be used during monitoring should be those 

that characterize the ecosystem dynamics of the development of these noospheric 

ecosystems. According to the results of research on the biodiversity of the Cherkasy 

region, there is almost no native vegetation left on the territory of our objects - the 

infra-ecosystems of the Kyiv-Odesa and Vinnytsia-Cherkasy highways, and the 

roadside biocenoses are mainly formed by ruderal plants. 

As a result of the research, we found signs of disruption of ecosystem dynamics 

by the road surface (fragmentation of ecotopes, death of animals due to being hit by 

vehicles, etc.). The main trend noted in foreign sources is also confirmed - roads 

preserve a greater number of species near the roadside than far from the roadside 

(>200 m). Plant species richness and diversity increase as the road ages, while 

roadside species richness increases significantly with road age and peaks at 20 years 

of road age, after which species richness stabilizes. At the same time, neither the 

increased dustiness nor the high level of noise have a negative impact on the roadside 

plant groups, which consist of ruderal plants with a high level of resistance to such 

external influences. Also, as a result of geochemical research, the main tendency of 

the distribution of heavy metals from the road surface to the periphery (decreasing the 

content with distance) was confirmed. 
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The study of the main parameters of the infra-ecosystems of highways in the 

Cherkasy region was carried out by us in accordance with the pre-developed program. 

All parameters were combined into the following groups of factors: 

- Natural and geographical factor: geolocation (geographic coordinates), air 

temperature and humidity, natural radiation background; 

- Degree of anthropogenic influence: noise level, dustiness, some geochemical 

indicators, proximity (or remoteness) of the roadway from agricultural land; 

- The degree of manifestation of ecosystem relations: the number of plant species 

and their repetition, the presence of invasive species and those that are indicators of 

salinization and overwetting, the presence of species included in the National Catalog 

of Biotopes of Ukraine, the value of the Menkhinik index (species diversity). 

Based on the list of the main groups of factors, the main indicator of zoning is 

the degree of completeness of the formation of roadside ecosystems, which we 

divided into four gradations: high, medium, low and initial. 

Using the method of column and petal diagrams, as well as the method of 

qualitative background, an analysis of the entire set of parameters for each landfill 

was performed, which allowed us to identify 5 districts of varying degrees of 

completeness of the formation of ecosystem relations in the territory of the Cherkasy 

region. Two core regions - Umansky (medium degree) and Cherkasy (low degree), the 

main characteristics of which are dominated by various parameters of ruderal 

vegetation, and three peripheral areas, in which parameters of ruderal vegetation are 

below the average level - North-peripheral (Zhashkivskyi) (initial degree), South-

peripheral (Ladyzhinsky) (primary level), and Central-peripheral (Zvenigorodsko-

Shpoliansky) (primary level). In general, the conducted zoning covers only those 

sections of highways that directly border agricultural lands. But due to the presence of 

mainly herbaceous vegetation in such ruderal phytocenoses, they can be the basis of 

future soil formation with further gradual cultivation by replacing ruderal plants with 

aboriginal ones. The vast majority of the roadsides of the indicated highways have 
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forest protection strips, the ecosystem dynamics of which are significantly different 

from grassy phytocenoses, and, therefore, the completeness of the formation of 

ecosystem relations in them will require additional research. 
 

Scientific novelty of the research. The author investigated road landscapes, as 

those in which ecosystem dynamics are formed according to the concept of 

infraecosystems. The original monitoring research program of the Kyiv-Odesa and 

Vinnytsia-Cherkasy highways infra-ecosystems was developed and implemented. 

Individual parameters of the infra-ecosystems of the highways Kyiv-Odesa and 

Vinnytsia-Cherkasy were studied at 19 test sites. The modern dynamics of the 

formation of roadside ecosystems have been studied. The zoning of the infra-

ecosystems of the highways Kyiv - Odesa and Vinnytsia-Cherkasy has been 

completed. 
 

Key words: constructive geography, monitoring, anthropogenic landscape, 

infraecosystem, road landscape, invasive flora, ruderal plants, heavy metals, soils, 

forest steppe, Cherkasy region. 
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http://dx.doi.org/10.26565/1992-4259-2023-29-03
https://doi.org/10.5281/zenodo.8249380
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�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �g�Z�� �a�^�h�j�h�\�¶�y�� �e�x�^�b�g�b�� �l�Z�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b��

�Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���� 

������ �H�]�•�e�v�d�h�� �K���� �I���� �D�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�Z�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�y�� �± �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�b�c�� �g�Z�i�j�y�f�h�d��

�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�����?�d�h�e�h�]�•�y�� �± �r�e�y�o�b�� �]�Z�j�f�h�g�•�a�Z�p�•�€�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �i�j�b�j�h�^�b�� �l�Z��

�k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z���� �l�_�a�b�� �^�h�i���� �O�� �<�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�h�€�� �g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�h�€��

�1�g�l�_�j�g�_�l�d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€�� �f���� �M�f�Z�g�v���� ������ �`�h�\�l�g�y�� ���������� �j�h�d�m���� ���� �M�G�M�K���� �M�f�Z�g�v���� ������������ �K����

89�±�������� ���������� �^���Z���� �± �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �j�h�e�v�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•��

�i�j�_�^�f�_�l�g�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�€���]�_�h�]�j�Z�n�•�€���� 

������ �H�]�•�e�v�d�h�� �K���� �<�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �‰�j�m�g�l�m�� �i�j�b�f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�v�g�b�o��

�[�•�h�p�_�g�h�a�•�\�����?�d�h�e�h�]�•�y���± �r�e�y�o�b���]�Z�j�f�h�g�•�a�Z�p�•�€���\�•�^�g�h�k�b�g���i�j�b�j�h�^�b���l�Z���k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z�����l�_�a�b��

�^�h�i���� �O�1�� �<�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�h�€�� �g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�h�€�� �1�g�l�_�j�g�_�l�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€���� �f���� �M�f�Z�g�v���� ������

�`�h�\�l�g�y�� ���������� �j�h�d�m���� ���� �M�G�M�K���� �M�f�Z�g�v���� ������������ �K���� �����±�������� ���������� �^���Z���� �± �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �j�h�e�v��

�i�h�d�Z�a�g�b�d�Z�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �]�j�m�g�l�m�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�•�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���i�j�b�f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�v�g�b�o���[�•�h�p�_�g�h�a�•�\���� 

9. Sonko S. P., Shiyan D. V., Maksymenko N. V., Vasylenko O. V., Ogilko S. P. 

Geographical Foundations of the Sustainable Development Concept: the Paradigmatic 

Level. IOP Conf. Ser.: Earth Environ. Sci. 2023. ������������ �J�� 012�±138. DOI 

10.1088/1755-���������������������������������������� ���H�k�h�[�b�k�l�b�c�� �\�g�_�k�h�d�� �Z�d�l�h�j�Z�� �������� �^���Z���� �± 

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �j�h�e�v�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �k�l�Z�e�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•��

�g�Z�m�d���i�j�h���A�_�f�e�x�� 

�������� �H�]�•�e�v�d�h�� �K���� �I���� �I�j�h�]�j�Z�f�Z�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �e�•�g�•�c�g�b�o��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�j�b�� �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z����Modern scientific 

trends and youth development: �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b��XXIX �F�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�€���g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�h�€��

�d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€���� �f���� �<�Z�j�r�Z�\�Z���� �I�h�e�v�s�Z���� ����-������ �e�b�i�g�y�� ���������� �j���� �K���� �����±86. DOI: 

10.46299/ISG.2023.1.29 ���������� �^���Z���� �± �j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�m�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �e�•�g�•�c�g�b�o�� �� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �•�g�n�j�Z�k�j�m�d�l�m�j�b�� �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b�� �D�b�€�\-

�H�^�_�k�Z��) 
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�I�?�J�?�E�1�D���M�F�H�<�G�B�O���I�H�A�G�:�Q�?�G�V 

�G�:�G���± �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�Z���Z�d�Z�^�_�f�•�y���g�Z�m�d 

�=�1�K���± �]�_�h�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z�� 

�?�=�1�K���± �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�Z���]�_�h�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�Z���k�b�k�l�_�f�Z 

GPS �± global positioning system 

�<�:�L���± �\�•�^�d�j�b�l�_���Z�d�p�•�h�g�_�j�g�_���l�h�\�Z�j�b�k�l�\�h 
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�M�G�M�K���± �M�f�Z�g�k�v�d�b�c���g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�c���m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l���k�Z�^�•�\�g�b�p�l�\�Z 
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�I�:�<���± �i�h�e�•�p�b�d�e�•�q�g�•���Z�j�h�f�Z�l�b�q�g�•���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�� 

�>�E�1�K���± �^�h�j�h�`�g�•���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�•���•�g�`�_�g�_�j�g�•���k�b�k�l�_�f�b�� 
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�;-�=�?�K���± �[�Z�a�h�\�Z���]�_�h�k�b�k�l�_�f�Z�� 

�M�d�j�G�>�1�E�=�:���± �M�d�j�Z�€�g�k�v�d�b�c���g�Z�m�d�h�\�h-�^�h�k�e�•�^�g�b�c���•�g�k�l�b�l�m�l���e�•�k�h�\�h�]�h���]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�Z���•��
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�N�:�?�K���± �:�l�h�f�g�Z���_�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�•�y���N�m�d�m�k�•�f�Z 

�I�7�(���± �i�h�l�_�g�p�•�c�g�h���l�h�d�k�b�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b�� 

�Q�D�M���± �Q�_�j�\�h�g�Z���d�g�b�]�Z���M�d�j�Z�€�g�b 

�I�>�J���± �i�j�Z�\�b�e�Z���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���j�m�o�m 

�:�A�K���± �Z�\�l�h�a�Z�i�j�Z�\�g�Z���k�l�Z�g�p�•�y 

�=�:�A�K���± �]�Z�a�h�\�Z���Z�\�l�h�a�Z�i�j�Z�\�g�Z���k�l�Z�g�p�•�y 
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�<�K�L�M�I 

�:�d�l�m�Z�e�v�g�•�k�l�v�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���� �;�m�^�v�� �y�d�•�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b����

�k�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �e�x�^�b�g�h�x�� ���\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �^�h�j�h�`�g�•���� �\�•�^�k�m�\�Z�x�l�v�� �m�y�\�e�_�g�g�y�� �i�j�h��

�i�j�b�j�h�^�h�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y���� �l�h�e�_�j�Z�g�l�g�_�� �^�h�� �[�•�h�k�n�_�j�b�� �g�Z�� �^�j�m�]�b�c�� �i�e�Z�g���� �:�^�`�_�� �k�Z�f�_��

�a�Z�\�^�y�d�b�� �o�b�`�Z�p�v�d�h�f�m�� �i�j�b�j�h�^�h�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�x�� �k�\�•�l�h�\�Z�� �k�i�•�e�v�g�h�l�Z�� ���y�d�� �\�•�^�i�h�\�•�^�v�� �g�Z��

�g�v�h�]�h���� �a�f�m�r�_�g�Z�� �[�m�e�Z�� �\�i�j�h�\�Z�^�`�m�\�Z�l�b�� �k�l�j�Z�l�_�]�•�x�� �k�l�Z�e�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���� �h�[�f�_�`�m�\�Z�l�b��

�k�i�h�`�b�\�Z�g�g�y�� �j�_�k�m�j�k�•�\�� ���D�•�h�l�k�v�d�b�c�� �i�j�h�l�h�d�h�e������ �k�e�•�^�m�\�Z�l�b�� �•�^�_�€�� �\�m�]�e�_�p�_�\�h�]�h��

�a�_�f�e�_�j�h�[�k�l�\�Z�� 

�:�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �}�� �g�_�\�•�^�¶�}�f�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �Z�g�l�j�h�i�h�k�n�_�j�b���� �y�d�Z��

�e�h�]�•�q�g�h�� �n�h�j�f�m�}�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �h�[�h�e�h�g�d�b���� �•�� �y�d�Z���� �\�� �k�\�h�x�� �q�_�j�]�m���� �}��

�[�_�a�i�_�j�_�q�g�h�x�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�x�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �g�Z�m�d�� �i�j�h�� �A�_�f�e�x���� �<�e�Z�k�g�_���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v��

�Z�g�l�j�h�i�h�k�n�_�j�b���� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�€�� �e�x�^�b�g�h�x�� �l�Z�� �€�€�� �i�Z�k�•�h�g�Z�j�g�b�f�b�� �a�m�k�b�e�e�y�f�b�� �g�Z�� �g�b�\�•��

�i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �[�m�e�Z�� �d�h�g�k�l�Z�l�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�r�b�f�� �\�b�^�Z�l�g�b�f��

�k�i�•�\�\�•�l�q�b�a�g�b�d�h�f�� �<�h�e�h�^�b�f�b�j�h�f�� �<�_�j�g�Z�^�k�v�d�b�f�� �s�_�� �g�Z�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �O�O�� �k�l�h�e�•�l�l�y���� �K�Z�f�_��

�\�•�g���i�h�j�•�\�g�y�\���^�•�y�e�v�g�•�k�l�v���g�Z�r�h�]�h���\�b�^�m���a���©�]�_�h�e�h�]�•�q�g�h�x���k�b�e�h�x�ª�����K�b�e�h�x�����y�d�Z���g�_�g�Z�q�_��

�i�h�\�_�g�•���� �a�_�f�e�_�l�j�m�k�b�� �l�Z�� �\�b�\�_�j�`�_�g�g�y�� �\�m�e�d�Z�g�•�\�� �^�h�d�h�j�•�g�g�h�� �a�f�•�g�x�}�� �h�[�e�b�q�q�y�� �g�Z�r�h�€��

�i�e�Z�g�_�l�b���� �<�•�g�� �l�Z�d�h�`�� �h�[�‰�j�m�g�l�m�\�Z�\�� �m�g�•�d�Z�e�v�g�m�� �j�h�e�v�� �g�Z�r�h�]�h�� �\�b�^�m�� �m�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�•��

�[�•�h�k�n�_�j�b�� �m�� �g�h�h�k�n�_�j�m���� �Z�[�h�� �`�� �m�� �©�k�n�_�j�m�� �j�h�a�m�f�m�ª���� �I�h�^�•�€�� �h�k�l�Z�g�g�•�o�� �j�h�d�•�\�� �^�_�^�Z�e�•��

�[�•�e�v�r�_�� �i�_�j�_�d�h�g�m�x�l�v�� �g�Z�k�� �m�� �i�h�l�m�`�g�h�f�m�� �^�Z�j�•�� �g�Z�m�d�h�\�h�]�h�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�_�g�g�y�� �g�Z�r�h�]�h��

�\�b�^�Z�l�g�h�]�h �a�_�f�e�y�d�Z [36]. �:�^�`�_���� �E�x�^�b�g�Z���� �\�a�y�\�r�b�� �g�Z�� �k�_�[�_�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�e�v�g�•�k�l�v�� �a�Z��

�i�h�^�Z�e�v�r�m���^�h�e�x���[�•�h�k�n�_�j�b���i�e�Z�g�_�l�b�����i�h�q�Z�e�Z���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h���a�g�b�s�m�\�Z�l�b���€�€���k�l�•�c�d�•�k�l�v����

�s�h���f�Z�}���k�v�h�]�h�^�g�•���i�j�h�y�\���g�_���e�b�r�_���m���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�b�o���\�b�^�Z�o���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���^�h�\�d�•�e�e�y�����Z���c��

�m���d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�h�f�m���a�f�_�g�r�_�g�g�•���[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� 

�<�•�^�l�Z�d���� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �a�� �l�_�h�j�•�€�� �[�•�h�k�n�_�j�b-�g�h�h�k�n�_�j�b�� �<�_�j�g�Z�^�k�v�d�h�]�h�� �m��

�k�m�q�Z�k�g�h�f�m�� �€�€�� �l�e�m�f�Z�q�_�g�g�•�� �\�b�]�e�y�^�Z�l�b�f�_�� �y�d���� �©�E�x�^�b�g�Z�� �j�h�a�m�f�g�Z�� ��Homo Sapiens) 

�i�j�b�j�_�q�_�g�Z�� �m�k�\�•�^�h�f�b�l�b�� �k�\�h�x�� �g�_�\�•�^�\�h�j�h�l�g�m�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�m�� �j�h�e�v�� �g�Z�� �g�Z�r�•�c�� �i�e�Z�g�_�l�•���•��

�a�g�Z�c�l�b�� �l�h�e�_�j�Z�g�l�g�b�c�� �\�b�o�•�^�ª���� �A�� �h�]�e�y�^�m �g�Z�� �p�_�� �\�� �m�k�•�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �•�� �l�b�i�h�e�h�]�•�€��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����_�d�h�k�b�k�l�_�f�����]�_�h�k�b�k�l�_�f�����\�b�^�•�\���e�x�^�k�v�d�h�€���^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���f�Z�}���[�m�l�b���\�g�_�k�_�g�b�c��
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�h�^�b�g�� �g�Z�c�]�h�e�h�\�g�•�r�b�c�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �± �i�•�^�l�j�b�f�d�Z�� ���q�b�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y���� �a�^�Z�l�g�h�k�l�•�� �[�•�h�k�n�_�j�b��

�^�h�� �k�Z�f�h�\�•�^�l�\�h�j�_�g�g�y���� �P�_�c�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �\�l�•�e�x�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��

�j�•�a�g�h�]�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �•�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �j�•�\�g�y���� �K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �g�Z�r�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �^�h��

�\�b�^�•�e�_�g�g�y�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� ���\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �e�•�g�•�c�g�b�o���� �‰�j�m�g�l�m�}�l�v�k�y�� �g�Z��

�i�j�•�h�j�b�l�_�l�Z�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b���>�����@���� 

�I�j�b�q�_�l�g�•�k�l�v���]�_�h�]�j�Z�n�•�€���y�d���\�Z�`�e�b�\�h�€���k�d�e�Z�^�h�\�h�€���g�Z�m�d���i�j�h���A�_�f�e�x���^�h���k�i�Z�^�s�b�g�b��

�<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�h�]�h�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y�� �\�� �i�j�Z�p�y�o�� �d�h�j�b�n�_�€�\�� �p�v�h�]�h�� �g�Z�i�j�y�f�d�m�� �>��������56, 

22, 73].  

�I�j�h�[�e�_�f�Z���� �i�h�a�g�Z�q�_�g�Z�� �m�� �g�Z�a�\�•���� �}�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�x�� �i�_�j�_�^�m�k�•�f�� �q�_�j�_�a�� �i�h�k�l�•�c�g�_��

�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �f�_�j�_�`�•���� �Z���� �h�l�`�_���� �m�k�_�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�m�� �©�d�j�Z�^�•�`�d�m�ª��

�e�x�^�b�g�h�x�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�l�h�i�•�\�� �m�� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �l�\�Z�j�b�g���� �<�•�l�q�b�a�g�y�g�•��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �h�a�g�Z�q�_�g�h�€�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �i�j�b�i�Z�^�Z�x�l�v�� �g�Z�� �k�_�j�_�^�b�g�m�� ��������-�o�� �j�h�d�•�\�� �•�� �g�Z��

�]�h�e�h�\�g�b�o���€�o�g�•�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�o���f�b���a�m�i�b�g�b�f�h�k�v���g�b�`�q�_�����G�Z���\�•�^�f�•�g�m���\�•�^���\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o�����\��

�•�g�h�a�_�f�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e�Z�o�� �p�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�� �^�b�k�d�m�l�m�}�l�v�k�y�� �\�i�j�h�^�h�\�`�� �h�k�l�Z�g�g�•�o��

30-������ �j�h�d�•�\���� �I�j�h�l�_���� �l�Z�d�b�c�� �q�Z�k�h�\�b�c�� �e�Z�]�� �\�•�^�k�l�Z�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �d�h�j�b�k�g�b�f�� �^�e�y��

�\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o���l�_�j�_�g�•�\���� �h�k�d�•�e�v�d�b���}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���� �\�b�\�q�b�\�r�b�� �q�m�`�b�c���^�h�k�\�•�^�����m�g�b�d�g�m�l�b��

�i�h�f�b�e�h�d���� 

�=�h�e�h�\�g�h�x�� �]�•�i�h�l�_�a�h�x�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �}�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y���� �s�h�� �i�•�k�e�y�� �i�h�[�m�^�h�\�b��

�^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z���\�i�j�h�^�h�\�`���i�_�\�g�h�]�h���i�_�j�•�h�^�m���q�Z�k�m���\�a�^�h�\�`���g�v�h�]�h���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y��

�j�h�k�e�b�g�g�•�� �l�Z�� �l�\�Z�j�b�g�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���� �y�d�•�� �a�]�h�^�h�f�� �i�h�^�Z�x�l�v�� �h�a�g�Z�d�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€��

�^�b�g�Z�f�•�d�b���� �1�g�r�b�c�� �Z�k�i�_�d�l�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �i�h�e�y�]�Z�}�� �m�� �k�i�h�g�l�Z�g�g�h�f�m�� �i�h�r�b�j�_�g�g�•��

�q�m�`�h�j�•�^�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �a�h�d�j�_�f�Z���� �•�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�f�m�]���� �H�k�g�h�\�m�� �j�h�k�e�b�g�g�b�o��

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

�g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �y�d�b�o�� �m�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �\�`�_�� �a�^�•�c�k�g�_�g�g�b�c�� �n�Z�d�l��[58]. 

�A�h�d�j�_�f�Z���� �m�� �^�h�i�h�\�•�^�•�� �Z�d�Z�^�_�f�•�d�Z�� �G�:�G�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �Y���I���>�•�^�m�o�Z�� ���©�:�d�l�m�Z�e�v�g�•�� �a�Z�\�^�Z�g�g�y��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �n�•�l�h�•�g�\�Z�a�•�c�� �\�� �M�d�j�Z�€�g�•�ª���� �[�m�e�h�� �g�Z�]�h�e�h�r�_�g�h�� �g�Z�� �l�h�f�m���� �s�h�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o���\�b�^�•�\�����a�j�h�k�l�Z�g�g�y���r�\�b�^�d�h�k�l�•���i�h�r�b�j�_�g�g�y���c���•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•��

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

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

�D�b�€�\���± �H�^�_�k�Z���l�Z���<�•�g�g�b�p�y���± �Q�_�j�d�Z�k�b���g�Z���������i�h�e�•�]�h�g�Z�o�� 

�������^�h�k�e�•�^�`�_�g�h���k�m�q�Z�k�g�m���^�b�g�Z�f�•�d�m���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

�������\�b�d�h�g�Z�g�h �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�l�j�Z�k���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z���l�Z���<�•�g�g�b�p�y-

�Q�_�j�d�Z�k�b�� 

�M�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�h�� 

- �l�_�h�j�_�l�b�d�h-�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�•�� �a�Z�k�Z�^�b�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �^�h�j�h�`�g�•�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� 

- �f�_�l�h�^�b�d�m���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���^�h�j�h�`�g�•�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� 

�H�l�j�b�f�Z�e�b���i�h�^�Z�e�v�r�b�c���j�h�a�\�b�l�h�d: 
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- �a�Z�]�Z�e�v�g�h���g�Z�m�d�h�\�•���l�Z���n�•�e�h�k�h�n�k�v�d�•���a�Z�k�Z�^�b���l�_�h�j�•�€���g�h�h�k�n�_�j�h�]�_�g�_�a�m�� 

- �i�h�g�y�l�l�}�\�h-�l�_�j�f�•�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �Z�i�Z�j�Z�l�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z���� �]�_�h�_�d�h�e�h�]�•�€�� �l�Z��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�h�e�h�]�•�€�� 

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

�^�Z�e�h�� �a�f�h�]�m�� �^�h�k�e�•�^�b�l�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�•�� �\�•�^�g�h�k�b�g�b���� �y�d�•�� �n�h�j�f�m�x�l�v�k�y�� �\�� �^�h�j�h�`�g�•�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�����g�Z�i�j�y�f�d�b���D�b�€�\���± �H�^�_�k�Z���l�Z���<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�������<��

�m�f�h�\�Z�o���i�j�Z�]�g�_�g�g�y�� �M�d�j�Z�€�g�b���^�h�� �/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o���h�j�•�}�g�l�b�j�•�\�� �j�h�a�\�b�l�d�m���p�_�� �f�h�`�_���[�m�l�b��

�d�h�j�b�k�g�b�f�� �m�� �Z�k�i�_�d�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �_�d�h�f�_�j�_�`�•�� �•�� �\�k�_�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€��

�K�f�Z�j�Z�]�^�h�\�h�€���f�_�j�_�`�•�� 

�L�_�h�j�_�l�b�d�h-�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�•�� �a�Z�k�Z�^�b�� �c�� �a�Z�]�Z�e�v�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �f�Z�x�l�v��

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

�©�Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�f�� �h�[�e�Z�\�l�h�^�h�j�ª, �<�:�L�� �©�>�:�D�� �:�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o�� �^�h�j�•�]�� �M�d�j�Z�€�g�b�ª����

�K�e�m�`�[�h�x�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o�� �^�h�j�•�]�� �\�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�•�c�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �i�j�b�� �j�h�a�j�h�[�p�•�� �i�j�h�]�j�Z�f��

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

���>�H�>�:�L�H�D���=������ 

�L�_�h�j�_�l�b�d�h-�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�•�� �h�k�g�h�\�b�� �l�Z�� �f�_�l�h�^�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f����

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �m�� �g�Z�\�q�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�j�h�p�_�k�•�� �M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l�m���k�Z�^�•�\�g�b�p�l�\�Z�����>�H�>�:�L�H�D���=���� 

�H�k�h�[�b�k�l�b�c�� �\�g�_�k�h�d�� �a�^�h�[�m�\�Z�q�Z�� �A�^�h�[�m�\�Z�q�� �k�Z�f�h�k�l�•�c�g�h�� �h�i�j�Z�p�x�\�Z�\�� �g�b�a�d�m��

�e�•�l�_�j�Z�l�m�j�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e���� �^�h�d�m�f�_�g�l�•�\�� �l�Z�� �n�h�g�^�h�\�b�o�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�•�\�� �^�_�j�`�Z�\�g�b�o�� �[�•�[�e�•�h�l�_�d����

�l�Z�� �Z�j�o�•�\�•�\���� �a�^�•�c�k�g�b�\�� �i�•�^�[�•�j�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\���� �i�j�h�\�•�\�� �_�d�k�i�_�^�b�p�•�c�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y����

�k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�m�\�Z�\�� �l�Z�� �m�a�Z�]�Z�e�v�g�b�\�� �h�l�j�b�f�Z�g�m�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�x���� �I�j�h�\�•�\�� �]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �Z�g�Z�e�•�a�b��

�‰�j�m�g�l�h�\�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�€�� �k�f�m�]�b�� �g�Z�� �q�h�l�b�j�v�h�o�� �i�h�e�•�]�h�g�Z�o���� �a�^�•�c�k�g�b�\��

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

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�l�j�Z�k���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�����Z�\�l�h�r�e�y�o���F�����������l�Z���<�•�g�g�b�p�y-

�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� �������� �a�Z�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 
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�L�_�h�j�_�l�b�q�g�•�� �\�b�k�g�h�\�d�b�� �s�h�^�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �h�d�j�_�f�b�o�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �•��

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

�m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���d�h�g�k�m�e�v�l�Z�p�•�€���a���i�j�h�\�•�^�g�b�f�b���k�i�_�p�•�Z�e�•�k�l�Z�f�b���± �[�h�l�Z�g�•�d�Z�f�b�� 

�1�a�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �l�Z�� �•�^�_�c���� �y�d�•�� �g�Z�^�j�m�d�h�\�Z�g�•�� �m�� �k�i�•�\�Z�\�l�h�j�k�l�\�•���� �m�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�c�g�•�c��

�j�h�[�h�l�•���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�h���h�k�h�[�b�k�l�•���a�^�h�[�m�l�d�b�� 

�:�i�j�h�[�Z�p�•�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �H�k�g�h�\�g�•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �l�Z�� �\�b�k�g�h�\�d�b��

�^�b�k�_�j�l�Z�p�•�c�g�h�€�� �j�h�[�h�l�b�� �Z�i�j�h�[�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�b�o�� �l�Z�� �\�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�b�o�� �g�Z�m�d�h�\�b�o��

�d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�y�o�����i�•�^���q�Z�k���g�Z�m�d�h�\�h-�f�_�l�h�^�b�q�g�b�o���k�_�f�•�g�Z�j�•�\���l�Z���g�Z�m�d�h�\�b�o���a�Z�o�h�^�•�\���� 

- V�1�1�1�� �<�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�•�c�� �g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�•�c�� �1�g�l�_�j�g�_�l�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€����

�i�j�b�k�\�y�q�_�g�•�c�� ������-�j�•�q�q�x�� �a�Z�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l�m��

�k�Z�^�•�\�g�b�p�l�\�Z�����©�?�d�h�e�h�]�•�y���± �r�e�y�o�b���]�Z�j�f�h�g�•�a�Z�p�•�€���\�•�^�g�h�k�b�g���i�j�b�j�h�^�b���l�Z���k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z�ª����

���M�f�Z�g�v�����������`�h�\�l�g�y�������������j�h�d�m�������f�����M�f�Z�g�v�����M�d�j�Z�€�g�Z������ 

- �1�O���<�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�•�c���g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�•�c���1�g�l�_�j�g�_�l���d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€�����©�?�d�h�e�h�]�•�y�� �± 

�r�e�y�o�b�� �]�Z�j�f�h�g�•�a�Z�p�•�€�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �i�j�b�j�h�^�b�� �l�Z�� �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z�ª���� ���M�f�Z�g�v���� ������ �`�h�\�l�g�y�� ����������

�j�h�d�m�������f�����M�f�Z�g�v�����M�d�j�Z�€�g�Z�������� 

- �O�� �<�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�•�c�� �g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�•�c�� �1�g�l�_�j�g�_�l�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€���� �©�?�d�h�e�h�]�•�y�� �± 

�r�e�y�o�b�� �]�Z�j�f�h�g�•�a�Z�p�•�€�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �i�j�b�j�h�^�b�� �l�Z�� �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z�ª���� ���M�f�Z�g�v���� ������ �`�h�\�l�g�y�� ����������

�j�h�d�m�������f�����M�f�Z�g�v�����M�d�j�Z�€�g�Z������ 

- �O�1���<�k�_�m�d�j�Z�€�g�k�v�d�•�c���g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�•�c���1�g�l�_�j�g�_�l���d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�€�����©�?�d�h�e�h�]�•�y�� �± 

�r�e�y�o�b�� �]�Z�j�f�h�g�•�a�Z�p�•�€�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �i�j�b�j�h�^�b�� �l�Z�� �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z�ª���� ���M�f�Z�g�v���� ������ �`�h�\�l�g�y�� ����������

�j�h�d�m�������f�����M�f�Z�g�v�����M�d�j�Z�€�g�Z�������� 

- 4 th International Conference on Sustainable Futures: environmental, 

technological, social and economic matters (ICSF 2023), May 23-26, 2023 at Kryvyi 

Rih National University, Kryvyi Rih, Ukraine 

- XXIX �F�•�`�g�Z�j�h�^�g�Z�� �g�Z�m�d�h�\�h-�i�j�Z�d�l�b�q�g�Z�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�y�� �©Modern scientific 

trends and youth development�ª�� ���<�Z�j�r�Z�\�Z���� ����-������ �e�b�i�g�y�� ���������� �j�h�d�m������ �<�Z�j�r�Z�\�Z����

�I�h�e�v�s�Z�� 
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�I�m�[�e�•�d�Z�p�•�€�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �h�i�m�[�e�•�d�h�\�Z�g�•�� �m�� ������

�g�Z�m�d�h�\�b�o���i�j�Z�p�y�o�����>�H�>�:�L�H�D���<�����a�Z�]�Z�e�v�g�b�c���h�[�k�y�]�����������^���Z�������a���g�b�o�������h�^�g�h�h�k�•�[�g�b�o���•������

�m�� �k�i�•�\�Z�\�l�h�j�k�l�\�•������ ���� �a�� �g�b�o�� �m�� �n�Z�o�h�\�b�o�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�b�o�� �\�b�^�Z�g�g�y�o���� �s�h���\�o�h�^�y�l�v�� �^�h��

�i�_�j�_�e�•�d�m���>�:�D���M�d�j�Z�€�g�b���� 

1 �± �m���g�Z�m�d�h�\�b�o���i�_�j�•�h�^�b�q�g�b�o �\�b�^�Z�g�g�y�o���•�g�r�b�o���d�j�Z�€�g���� 

6- �l�_�a���m���f�Z�l�_�j�•�Z�e�Z�o���g�Z�m�d�h�\�b�o���d�h�g�n�_�j�_�g�p�•�c�� 

�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���l�Z���h�[�k�y�]���^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€�� �>�b�k�_�j�l�Z�p�•�c�g�_���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���•�a��

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

�����^�h�^�Z�l�d�b�����H�[�k�y�]���^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€������2 �k�l�h�j�•�g�d�b�� �•�a���g�b�o�����������k�l�h�j�•�g�h�d���h�k�g�h�\�g�h�]�h���l�_�d�k�l�m�� 

�>�b�k�_�j�l�Z�p�•�y���f�•�k�l�b�l�v���������j�b�k�m�g�d�•�\�����������l�Z�[�e�b�p�v�� 
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�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �A�h�\�g�•�r�g�•�� �k�b�e�b�� �l�y�`�•�g�g�y�� �l�Z�� �h�i�h�j�m�� �a�f�m�r�m�x�l�v�� �i�h�l�h�d�b�� �i�j�h�j�•�a�Z�l�b�� �j�m�k�e�Z����

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�\�Z�l�b�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�b�� �l�Z�� �o�•�f�•�d�Z�l�b�� �l�Z�� �a�f�•�g�x�\�Z�l�b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�� �>�������@���� �L�Z�d�b�f��

�q�b�g�h�f���� �k�l�•�d�� �\�h�^�b�� �l�Z�� �\�b�o�•�^�� �h�k�Z�^�m�� �}�� �d�e�x�q�h�\�b�f�b�� �n�•�a�b�q�g�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�b���� �a�Z��

�^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �y�d�b�o�� �^�h�j�h�]�b�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�h�l�h�d�b�� �l�Z�� �•�g�r�•�� �\�h�^�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b���� �•��

�j�_�a�m�e�v�l�m�x�q�Z���\�•�^�k�l�Z�g�v���\�i�e�b�\�m���a�g�Z�q�g�h���a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�����j�b�k���������������� 

�>�h�j�h�]�b���g�Z���\�_�j�o�g�•�o���k�o�b�e�Z�o���i�Z�]�h�j�[�•�\���d�h�g�p�_�g�l�j�m�x�l�v���\�h�^�g�•���i�h�l�h�d�b�����y�d�•�����m���k�\�h�x��

�q�_�j�]�m�����m�l�\�h�j�x�x�l�v���d�Z�g�Z�e�b���\�b�s�_���g�Z���k�o�b�e�Z�o�����g�•�`���a�Z���\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•���^�h�j�•�]�����P�_�c���i�j�h�p�_�k��

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

�l�Z���[�•�e�v�r�h�€���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���^�h�\�`�b�g�b���f�_�j�_�`�•���d�Z�g�Z�e�•�\�����<�i�e�b�\���^�h�\�`�b�g�b���f�_�j�_�`�•���\�h�^�h�l�h�d�•�\��

�g�Z�� �_�j�h�a�•�x�� �l�Z�� �h�k�Z�^�`�_�g�g�y�� �a�f�•�g�x�}�l�v�k�y�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �y�d�� �\�•�^�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m���� �l�Z�d�� �•�� �\�•�^�� �i�e�h�s�•��

�^�j�_�g�Z�`�g�h�]�h���[�Z�k�_�c�g�m���>�������@�� 

�<�h�^�Z���r�\�b�^�d�h���k�l�•�d�Z�}���a���\�•�^�g�h�k�g�h���g�_�i�j�h�g�b�d�g�b�o���^�h�j�h�`�g�•�o���i�h�d�j�b�l�l�•�\�����h�k�h�[�e�b�\�h��

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

�f�•�k�p�_�\�h�k�l�•�� �l�Z�d�b�c�� �k�l�•�d�� �q�Z�k�l�h�� �g�_�a�g�Z�q�g�b�c�� �m�� �i�h�j�•�\�g�y�g�g�•�� �a�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�f�� �i�h�\�•�e�v�g�h��

�j�m�o�h�f�b�o���‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^���m���r�\�b�^�d�h���j�m�o�h�f�•���i�h�\�_�j�o�g�_�\�•���\�h�^�b���g�Z���a�j�•�a�Z�o���^�h�j�•�]�� 
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�J�b�k������������ �A�h�g�Z���\�i�e�b�\�m���^�h�j�h�]�b�����\�b�a�g�Z�q�_�g�Z���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�f�b���\�i�e�b�\�Z�f�b�����s�h��

�i�h�r�b�j�x�x�l�v�k�y���g�Z���j�•�a�g�•���\�•�^�k�l�Z�g�•���\�•�^���^�h�j�h�]�b���>������]. 

 

�I�h�l�•�f���i�h�\�_�j�o�g�_�\�•���\�h�^�b���i�_�j�_�g�h�k�y�l�v�k�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�f�b���d�Z�g�Z�\�Z�f�b�����^�_�y�d�•���a���y�d�b�o��

�a�¶�}�^�g�m�x�l�v�k�y�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �a�� �i�h�l�h�d�Z�f�b���� �l�h�^�•�� �y�d�� �•�g�r�•�� �k�l�•�d�Z�x�l�v�� �^�h��

�\�h�^�h�i�j�h�i�m�k�d�g�b�o�� �l�j�m�[�� �a�� �y�j�Z�f�b���� �\�j�•�a�Z�g�b�f�b�� �i�•�^�� �€�o�g�•�f�b�� �\�b�i�m�k�d�Z�f�b���� �A�[�•�e�v�r�_�g�b�c��

�k�l�•�d�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�c���a���^�h�j�h�]�Z�f�b�����f�h�`�_���a�[�•�e�v�r�b�l�b���l�_�f�i�b���l�Z���k�l�m�i�•�g�v���_�j�h�a�•�€�����a�f�_�g�r�b�l�b��

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

�i�h�\�_�g�•�� �i�h�l�•�f�� �a�f�•�g�x�x�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �i�j�b�[�_�j�_�`�g�b�o�� �l�_�j�b�l�h�j�•�c���� �i�_�j�_�[�m�^�h�\�m�x�q�b��

�d�Z�g�Z�e�b�����d�h�e�h�^�b�����]�•�e�d�b�����\�Z�e�m�g�b�����^�j�•�[�g�•���h�k�Z�^�h�\�•���\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y���l�Z���[�Z�k�_�c�g�b���>90]. 

�M�� �e�•�k�Z�o�� �i�h�}�^�g�Z�g�g�y�� �e�•�k�h�a�Z�]�h�l�•�\�_�e�v�� �•�� �^�h�j�•�]�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �i�•�d�h�\�b�c�� �k�d�b�^�� �•�� �i�h�\�_�g�•��

�\�g�b�a�� �a�Z�� �l�_�q�•�}�x���� �<�b�j�m�[�d�Z�� �e�•�k�•�\�� �i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �a�g�b�`�_�g�g�y�� �\�b�i�Z�j�h�\�m�\�Z�g�h�k�l�•�� �l�Z��

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

�i�•�d�h�\�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �k�l�h�d�m���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �i�h�\�_�g�_�c���� �h�q�_�\�b�^�g�h���� �d�h�j�_�e�x�}�� �a��

�\�•�^�k�h�l�d�h�f���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�d�j�b�l�l�y���\���[�Z�k�_�c�g�•���>�������@���� 

�>�h�j�h�]�b���f�h�`�m�l�v���a�f�•�g�x�\�Z�l�b���j�•�\�_�g�v���‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^�����Z���l�Z�d�h�`���i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�c���i�h�l�•�d��

�g�Z���a�Z�[�h�e�h�q�_�g�b�o���‰�j�m�g�l�Z�o���� �M�s�•�e�v�g�_�g�•�� �g�Z�k�b�q�_�g�•�� �Z�[�h�� �f�Z�c�`�_�� �g�Z�k�b�q�_�g�•�� �‰�j�m�g�l�b�� �f�Z�x�l�v��

�h�[�f�_�`�_�g�m�� �\�h�^�h�i�j�h�g�b�d�g�•�k�l�v �•�� �g�b�a�v�d�m�� �^�j�_�g�Z�`�g�m�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v���� �I�_�j�_�o�j�_�k�l�y�� �\�h�^�g�h-

�[�h�e�h�l�g�b�o�� �^�h�j�•�]�� �q�Z�k�l�h�� �[�e�h�d�m�x�l�v�� �^�j�_�g�Z�`�g�•�� �i�j�h�o�h�^�b�� �l�Z�� �i�h�l�h�d�b�� �‰�j�m�g�l�h�\�b�o�� �\�h�^����

�n�Z�d�l�b�q�g�h���i�•�^�\�b�s�m�x�q�b���j�•�\�_�g�v���‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^���g�Z���k�o�b�e�•���l�Z���a�g�b�s�m�x�q�b���j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v��

�q�_�j�_�a���a�Z�l�h�i�e�_�g�g�y���d�h�j�•�g�g�y�f�����h�^�g�h�q�Z�k�g�h���a�g�b�`�m�x�q�b���j�•�\�_�g�v���‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^���g�Z���k�o�b�e�•��

�a���k�m�i�m�l�g�•�f���i�h�r�d�h�^�`�_�g�g�y�f���j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���>�������@�� 

�I�h�l�h�d�b�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �a�f�•�g�_�g�•�� �g�Z�� �a�g�Z�q�g�•�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �y�d�� �\�b�s�_���� �l�Z�d�� �•�� �g�b�`�q�_�� �a�Z��

�l�_�q�•�}�x�� �f�h�k�l�•�\���� �<�b�s�_�� �a�Z�� �l�_�q�•�}�x�� �^�Z�f�[�b�� �Z�[�h�� �m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �d�Z�g�Z�e�•�\���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h����

�i�j�b�a�\�h�^�y�l�v�� �^�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �a�Z�l�h�i�e�_�g�g�y�� �i�j�b�[�_�j�_�`�g�h�€�� �a�h�g�b���� �i�h�]�•�j�r�_�g�g�y�� �j�•�\�g�y����

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

�i�j�b�a�\�h�^�b�l�v�� �^�h�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�a�f�b�\�m���� �s�h�� �a�f�•�g�x�}�� �i�j�h�p�_�k�b�� �k�_�^�b�f�_�g�l�Z�p�•�€�� �l�Z��

�\�•�^�d�e�Z�^�_�g�g�y���� �H�k�Z�^�� �•�� �o�•�f�•�q�g�•�� �j�_�q�h�\�b�g�b�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�x�l�v�� �m�� �i�h�l�h�d�b�� �\�� �f�•�k�p�y�o�� �i�_�j�_�l�b�g�m��

�^�h�j�h�]�b���� 

�H�k�Z�^�h�g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y �y�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���\�b�g�h�k�m���a���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h �i�h�e�h�l�g�Z���a�Z�e�_�`�b�l�v���\�•�^��

�i�h�^�Z�q�•�� �g�Z�g�h�k�•�\�� �•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c���� �<�b�o�•�^�� �h�k�Z�^�m�� �\�b�a�g�Z�q�Z�}�l�v�k�y��

�]�_�h�f�_�l�j�•�}�x�� �^�h�j�h�]�b���� �m�o�b�e�h�f���� �^�h�\�`�b�g�h�x���� �r�b�j�b�g�h�x���� �i�h�\�_�j�o�g�_�x�� �l�Z��

�h�[�k�e�m�]�h�\�m�\�Z�g�g�y�f���� �g�Z�� �^�h�^�Z�l�h�d�� �^�h�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �‰�j�m�g�l�m�� �l�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m��

[1�����@�����I�h�d�j�b�l�l�y���^�h�j�•�]�����a�j�•�a�b�����\�•�^�k�b�i�b�����f�Z�c�^�Z�g�q�b�d�b���f�h�k�l�•�\���\�h�^�h�i�j�h�i�m�k�d�g�b�o���l�j�m�[���•��

�d�Z�g�Z�\�b�� �}�� �^�`�_�j�_�e�Z�f�b�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�o�� �a�� �^�h�j�h�]�Z�f�b���� �<�•�^�d�j�b�l�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�y��
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�‰�j�m�g�l�m�����Z���l�Z�d�h�`���[�•�e�v�r�Z���a�^�Z�l�g�•�k�l�v���^�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�\�Z�g�g�y���h�k�Z�^�m���a�[�•�e�v�r�_�g�b�o���\�h�^�g�b�o��

�i�h�l�h�d�•�\���i�j�b�a�\�h�^�y�l�v���^�h���\�b�s�b�o���l�_�f�i�•�\���_�j�h�a�•�€���l�Z���\�b�o�h�^�m���h�k�Z�^�m�� 

�>�h�j�h�`�g�•�c�� �i�b�e�� �y�d�� �f�Z�e�h�\�b�\�q�_�g�b�c�� �i�_�j�_�g�h�k�� �h�k�Z�^�m�� �f�h�`�_�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h��

�i�h�r�d�h�^�b�l�b�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v���� �h�[�f�_�`�b�l�b�� �g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y�� �i�h�`�b�\�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �^�e�y�� �j�h�k�l�m��

�j�h�k�e�b�g�� �Z�[�h�� �a�f�•�g�b�l�b�� �j�G�� �>�������@���� �<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�i�e�b�\�m�� �a�Z�a�\�b�q�Z�c�� �������±������ �f���� �Z�e�_�� �f�h�`�_��

�^�h�k�y�]�Z�l�b�� �������� �f�� �a�Z�� �\�•�l�j�h�f�� ���j�b�k���� �������������� �M�� �i�h�k�m�r�e�b�\�h�f�m�� �d�e�•�f�Z�l�•�� �_�j�h�a�•�y�� �‰�j�m�g�l�m�� �l�Z��

�^�j�_�g�Z�`���}���i�h�r�b�j�_�g�b�f�b���i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���^�h�j�•�]���>�������@���� 

�H�k�g�h�\�g�b�f�� �^�`�_�j�_�e�h�f�� �\�•�^�d�e�Z�^�_�g�v�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�k�m�\�� �Z�[�h�� �f�Z�k�h�\�_�� �k�f�•�l�l�y����

�i�h�\�¶�y�a�Z�g�_�� �a�� �^�h�j�h�]�Z�f�b���� �Q�Z�k�l�b�g�Z�� �p�v�h�]�h�� �h�k�Z�^�m�� �g�Z�d�h�i�b�q�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �g�b�`�g�•�o�� �k�o�b�e�Z�o���•��

�i�•�^�^�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�^�Z�e�v�r�•�c�� �_�j�h�a�•�€���� �J�_�r�l�Z�� �^�h�k�y�]�Z�}�� �a�Z�i�e�Z�\�� �Z�[�h�� �k�l�j�m�f�d�•�\���� �^�_�� �a�f�•�g�x�}��
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�;�Z�]�Z�l�h�� �•�g�r�b�o�� �o�•�f�•�d�Z�l�•�\�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�x�l�v�� �g�Z�� �m�a�[�•�q�q�y�� �^�h�j�•�]���� �=�_�j�[�•�p�b�^�b�� �q�Z�k�l�h��

�\�[�b�\�Z�x�l�v�� �g�_�p�•�e�v�h�\�•�� �j�h�k�e�b�g�b���� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �\��

�^�j�_�c�n�m�x�q�h�f�m�� �i�h�\�•�l�j�•���� �>�e�y�� �i�h�e�•�p�b�d�e�•�q�g�b�o�� �Z�j�h�f�Z�l�b�q�g�b�o�� �\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�\�� �a�� �g�Z�n�l�b��

�i�h�i�_�j�_�^�g�•�c�� �\�b�k�g�h�\�h�d�� �^�e�y�� �]�h�e�e�Z�g�^�k�v�d�b�o�� �Z�\�l�h�f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�_�c�� �i�h�e�y�]�Z�\�� �m�� �l�h�f�m���� �s�h��

�j�•�\�g�•�� �\�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�f�m�� �k�•�g�•�� �©�a�^�Z�}�l�v�k�y���� �g�_�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �l�j�b�\�h�]�b�ª�� �>�����@���� �I�h�`�b�\�g�•��

�j�_�q�h�\�b�g�b�� �^�h�[�j�b�\�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�x�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v���� �Z�� �Z�a�h�l�� �\�•�^��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �\�b�d�b�^�•�\�� �1�2X �a�f�•�g�b�\�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �^�h�� �������±�������� �f�� �\�•�^��

�r�h�k�_���\���;�j�b�l�Z�g�•�€���>�����@���� 

�L�b�i�h�\�Z�� �j�_�Z�d�p�•�y�� �y�d�h�k�l�•�� �\�h�^�b�� �g�Z�� �^�h�j�h�`�g�•�c�� �k�l�•�d�� �\�d�e�x�q�Z�}�� �a�f�•�g�m�� �j�•�\�g�y�� �\�Z�`�d�b�o��

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

�\�h�^�b���� �g�Z�\�•�l�v�� �m�� �\�h�^�g�h-�[�h�e�h�l�g�b�o�� �m�]�•�^�^�y�o���� �f�Z�x�l�v�� �l�_�g�^�_�g�p�•�x�� �[�m�l�b�� �l�b�f�q�Z�k�h�\�b�f�b�� �l�Z��

�e�h�d�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�f�b�� �q�_�j�_�a�� �d�h�e�b�\�Z�g�g�y�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �\�h�^�b���� �>�h�j�h�`�g�•�c�� �k�l�•�d�� �}�� �h�k�g�h�\�g�b�f��
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�^�`�_�j�_�e�h�f�� �g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �^�h�� �i�h�l�h�d�h�\�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �h�k�h�[�e�b�\�h�� �3�E���� �=�Q����

�&�X�����&�U���•���&�G���>����6].  

�K�f�_�j�l�g�•�k�l�v�� �j�b�[�b�� �\�� �j�•�q�d�Z�o�� �[�m�e�Z�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�Z�� �a�� �\�b�k�h�d�b�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f�b�� �$�O����

�0�Q�����&�X�����)�H���Z�[�h���=�Q�����<�i�e�b�\���g�Z���i�h�i�m�e�y�p�•�€���a�f�•�g�x�\�Z�\�k�y���g�Z���\�•�^�k�l�Z�g�•���^�h�������d�f���g�b�`�q�_���a�Z��

�l�_�q�•�}�x�����1���\�b�k�h�d�b�c���h�[�k�y�]���j�m�o�m�����•���\�b�k�h�d�Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y���f�_�l�Z�e�•�\���m���k�l�h�d�Z�o���d�h�j�_�e�x�x�l�v��

�a�•�� �k�f�_�j�l�x�� �j�b�[�b�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �\�h�^�g�b�o�� �h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\�� �>�������@���� �A�Z�i�e�Z�\�g�b�c�� �‰�j�m�g�l�� �[�•�e�y�� �f�h�k�l�•�\��

�f�h�`�_�� �f�Z�l�b�� �\�b�k�h�d�•�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\���� �O�h�q�Z�� �k�l�•�d�� �a�� �Z�\�l�h�f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�•��

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

�f�h�`�_���a�f�•�g�b�l�b���\�b�^�h�\�b�c���k�d�e�Z�^���j�h�k�e�b�g�g�b�o���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v���a�Z�i�e�Z�\�b�����\�•�^�^�Z�x�q�b���i�_�j�_�\�Z�]�m��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�f���\�b�^�Z�f���>157]. 

�A�Z�]�Z�e�h�f���� �g�Z�a�_�f�g�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v���� �a�^�Z�}�l�v�k�y���� �}�� �[�•�e�v�r�� �k�l�•�c�d�h�x�� �^�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�o��

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

�d�Z�g�Z�e�b�� �a�g�Z�q�g�h�� �a�g�b�`�m�}�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�x�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �l�\�_�j�^�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �•�� �\�Z�`�d�b�o��

�f�_�l�Z�e�•�\�� �>�������@���� �� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �]�m�k�l�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �a�[�•�e�v�r�m�}�� �•�g�n�•�e�v�l�j�Z�p�•�x�� �‰�j�m�g�l�m�� �l�Z��

�g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����a�Z�f�•�k�l�v���^�h�j�h�]�b�o���k�l�Z�\�d�•�\���^�e�y���a�Z�l�j�b�f�d�b���l�Z���^�j�_�g�Z�`�g�b�o��

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

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

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

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

�P�•�d�Z�\�b�f�� �\�� �f�_�l�h�^�b�q�g�h�f�m�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�•�� �\�b�y�\�b�\�k�y�� �^�h�k�\�•�^�� �g�h�\�h�a�_�e�Z�g�^�k�v�d�b�o��

�\�q�_�g�b�o���� �y�d�•�� �^�h�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�e�b���f�_�l�h�^�� �h�p�•�g�d�b��

�d�j�Z�c�h�\�b�o�� �_�n�_�d�l�•�\���>�������@���� �;�m�e�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�h�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�•�� �l�Z�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�•�� �^�Z�g�•�� �^�e�y��

�d�Z�j�l�h�]�j�Z�n�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�k�d�m�� �g�Z�� �d�j�Z�c�� �^�h�j�h�]�b�� �l�Z�� �l�h�q�h�d�� �l�b�k�d�m�� �\�� �^�\�h�o��

�i�j�b�d�e�Z�^�Z�o�����I�h�e�v�h�\�•���h�p�•�g�d�b���[�m�e�b���g�_�h�[�o�•�^�g�•���^�e�y���\�b�y�\�e�_�g�g�y���\�i�e�b�\�m���g�Z���d�j�Z�c���^�h�j�•�]����

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

�\�d�e�x�q�Z�x�q�b���a�e�b�\�h�\�b�c���k�l�•�d�����I�h�e�v�h�\�•���h�p�•�g�d�b���l�Z�d�h�`���[�m�e�b���g�_�h�[�o�•�^�g�•���^�e�y���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��

�p�•�g�g�h�k�l�•�� �g�_�\�_�e�b�d�b�o���l�_�j�b�l�h�j�•�c�� �m���[�•�^�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���� �y�d�•�� �f�h�]�e�b���[�� �^�•�y�l�b���y�d�� �\�m�a�e�b��

�Z�[�h�� �d�h�j�b�^�h�j�b�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�e�y�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y�� �l�h�]�h���� �q�b�� �\�h�^�g�h-
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�[�h�e�h�l�g�•�� �m�]�•�^�^�y�� �[�m�e�b�� �i�j�b�j�h�^�g�b�f�b���� �\�b�d�e�b�d�Z�g�b�f�b�� �q�b�� �k�l�\�h�j�_�g�b�f�b�� �^�e�y�� �h�q�b�s�_�g�g�y��

�^�h�s�h�\�b�o���k�l�h�d�•�\���^�h�j�•�]���� 

�>�\�Z�� �l�_�f�Z�l�b�q�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�•�� �l�Z�� �g�Z�c�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�r�•��

�d�j�Z�c�h�\�•�� �_�n�_�d�l�b�� �k�i�j�b�q�b�g�_�g�•�� �q�h�l�b�j�f�Z�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �f�h�^�b�n�•�d�Z�p�•�}�x���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�p�•�}�x��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �a�e�b�\�h�\�h�x�� �\�h�^�h�x���� �r�m�f�h�f�� �•�� �k�\�•�l�e�h�f���� �5�R�D�G�N�L�O�O�� ���\�[�b�\�k�l�\�h��

�l�\�Z�j�b�g�� �g�Z�� �^�h�j�h�`�g�v�h�f�m �i�h�e�h�l�g�•�� �a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f�b�� �a�Z�k�h�[�Z�f�b���� �g�_��

�\�^�Z�e�h�k�y���h�p�•�g�b�l�b���� 

�G�h�\�•�� �^�h�j�h�]�b�� ���\�•�d�h�f�� ���±������ �j�h�d�•�\���� �f�Z�e�b�� �[�•�e�v�r�b�c�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z��

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

�\�h�^�h�g�_�i�j�h�g�b�d�g�•�k�l�v���� �s�h�� �j�Z�a�h�f�� �\�i�e�b�\�Z�}�� �g�Z�� �‰�j�m�g�l�b���� �]�•�^�j�h�e�h�]�•�x�� �l�Z�� �a�e�b�\�h�\�b�c�� �k�l�•�d����

�G�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�•�� �d�j�Z�}�\�•�� �_�n�_�d�l�b�� �\�a�^�h�\�`�� �g�h�\�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d�� �l�j�Z�k�b�� �6�+������ ���G�h�\�Z�� �A�_�e�Z�g�^�•�y����

�[�m�e�b�� �i�h�k�b�e�_�g�•�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x�� �]�j�m�[�h�€�� �^�_�j�_�\�b�g�b�� �\�� �e�•�k�b�k�l�b�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �•�� �g�_�f�•�k�p�_�\�b�o��

�j�h�k�e�b�g���� �M�a�^�h�\�`�� �6�+������������ �g�_�k�i�j�b�y�l�e�b�\�b�c�� �\�i�e�b�\�� �k�d�b�^�•�\�� �a�e�b�\�h�\�b�o�� �k�l�h�d�•�\�� �[�m�e�h��

�i�h�f�¶�y�d�r�_�g�h�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �i�h�[�m�^�h�\�Z�g�b�o�� �\�h�^�g�h-�[�h�e�h�l�g�b�o�� �m�]�•�^�v���� �y�d�•���� �j�Z�a�h�f�� �•�a��

�\�_�e�b�d�b�f�b�� �f�•�k�p�_�\�b�f�b�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�g�y�f�b���� �a�[�•�e�v�r�b�e�b�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�_�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_��

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

�$�/�$�1�� ���r�l�m�q�g�_�� �h�k�\�•�l�e�_�g�g�y�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�� �\�g�h�q�•���� �Z�g�]�e������artificial automobile light 

night������ �•�� �j�•�\�g�y�f�� �r�m�f�m�� �\�b�s�_�� ������ �^�;���� �H�[�b�^�\�Z�� �l�_�f�Z�l�b�q�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �y�d��

�a�f�•�g�b�� �\�� �m�i�j�Z�\�e�•�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�b�f�b�� �a�_�f�e�y�f�b�� �\�i�e�b�g�m�e�b�� �g�Z�� �k�l�m�i�•�g�v�� �•�� �h�[�h�j�h�l�g�•�k�l�v��

�d�j�Z�c�h�\�b�o���_�n�_�d�l�•�\���� 
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���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���Z�j�h�f�Z�l�b�q�g�b�c���[�_�g�a���Z���i�•�j�_�g�����K20�G12�������s�h���f�Z�}���d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�m���^�•�x������ 

�������:�e�v�^�_�]�•�^�b�����g�Z�c�[�•�e�v�r�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v���y�d�b�o���m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y���g�Z���j�_�`�b�f�Z�o���o�h�e�h�k�l�h�]�h��

�o�h�^�m���•���f�Z�e�b�o���g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�v���� 

������ �K�Z�`�Z�� �l�Z�� �•�g�r�•�� �^�b�k�i�_�j�k�g�•�� �q�Z�k�l�b�g�b�� ���i�j�h�^�m�d�l�b�� �a�g�h�k�m�� �^�\�b�]�m�g�•�\���� �Z�_�j�h�a�h�e�•����

�f�Z�k�e�Z���� �g�Z�]�Z�j�� �•�� �•�g������ �± �m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �g�_�i�h�\�g�h�f�m�� �a�]�h�j�y�g�g�•�� �•�� �l�_�j�f�•�q�g�h�f�m��

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

�Z�^�k�h�j�[�m�\�Z�l�b���g�Z���k�\�h�€�c���i�h�\�_�j�o�g�•���d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�•���l�Z���f�m�l�Z�]�_�g�g�•���j�_�q�h�\�b�g�b�����s�h���\�o�h�^�y�l�v��

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

�������K�i�h�e�m�d�b���k�•�j�d�b�����k�•�j�q�b�k�l�b�c���Z�g�]�•�^�j�b�^�����k�•�j�d�h�\�h�^�_�g�v������ 

������ �<�Z�`�d�•�� �f�_�l�Z�e�b�� ���Z�e�x�f�•�g�•�c���� �g�•�d�_�e�v���� �j�l�m�l�v���� �o�j�h�f���� �d�Z�^�f�•�c���� �p�b�g�d���� �a�Z�e�•�a�h����

�f�b�r�
�y�d�����f�Z�j�]�Z�g�_�p�v�����[�_�j�b�e�•�c�����j�l�m�l�v�����k�\�b�g�_�p�v������ 

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

�f�Z�j�]�Z�g�_�p�v�� �q�b�g�y�l�v�� �d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�b�c���� �f�m�l�Z�]�_�g�g�b�c�� �l�Z�� �l�_�j�Z�l�h�]�_�g�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �g�Z�� �[�•�h�l�m��

�^�h�\�d�•�e�e�y���\���l�h�f�m���q�b�k�e�•���•���g�Z���e�x�^�b�g�m�����I�h�l�j�Z�i�e�y�g�g�y���\���o�Z�j�q�h�\�b�c���e�Z�g�p�x�]���e�x�^�b�g�b���Z�[�h��

�l�\�Z�j�b�g�b�� �f�h�`�_�� �\�•�^�[�m�\�Z�l�b�k�v�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y�� �€�o�� �m�� �€�k�l�•�\�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�Z�o����

�a�h�d�j�_�f�Z���\�b�j�h�s�_�g�b�o���g�Z���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�b�o���‰�j�m�g�l�Z�o���i�h�[�e�b�a�m���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o���^�h�j�•�]���� 

�<���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}���i�j�b�j�h�^�g�_���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���\�h�g�b���i�h�l�j�Z�i�e�y�x�l�v���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���j�h�[�h�l�b��

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

�i�j�b�k�Z�^�d�b�� �^�h�� �i�Z�e�b�\�� �l�Z�� �f�Z�k�l�b�e���� �k�l�b�j�Z�g�g�y�� �Z�\�l�h�i�h�d�j�b�r�h�d�� �l�Z�� �p�b�e�•�g�^�j�•�\�� �^�\�b�]�m�g�Z����

�a�g�h�k�� �i�•�^�r�b�i�g�b�d�•�\���� �\�d�e�Z�^�b�r�•�\���� �i�h�d�j�b�l�l�•�\�� �d�m�a�h�\�•�\���� �l�Z�� �k�l�b�j�Z�g�g�y�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h��

�i�h�e�h�l�g�Z���i�j�b���c�h�]�h���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���>�������@���� 

�<�Z�`�e�b�\�b�f���n�Z�d�l�h�j�h�f���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�i�e�b�\�m���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o���^�h�j�•�]���g�Z���^�h�\�d�•�e�e�y���}��

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

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\���� �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�•�\�� �Z�[�h�� �\�� �j�Z�a�•�� �i�h�e�h�f�h�d�� �g�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�•���� �>�h�j�h�`�g�•�c��

�i�b�e�� �l�Z�d�h�`�� �a�[�Z�]�Z�q�_�g�b�c�� �h�j�]�Z�g�•�q�g�b�f�b�� �a�Z�[�j�m�^�g�x�\�Z�q�Z�f�b���� �l�Z�d�b�f�b�� �y�d�� �i�h�e�•�p�b�d�e�•�q�g�•��

�Z�j�h�f�Z�l�b�q�g�•���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�����I�:�<�������g�Z�n�l�h�\�•���\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�����y�d�•���\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���a��

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

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

�‰�j�m�g�l���l�Z���Z�[�h���m���\�h�^�g�•���h�[�¶�}�d�l�b���i�h�[�e�b�a�m���^�h�j�•�]�����a�Z�[�j�m�^�g�x�x�q�b���€�o���� 

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

�l�h�f�m���q�b�k�e�•���l�•�����s�h���a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y���^�e�y���[�h�j�h�l�v�[�b���a���h�`�_�e�_�^�b�p�_�x���g�Z���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o��

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

�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o�� �^�h�j�•�]�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�}�� �[�e�b�a�v�d�h�� �������� �������� �l�� �k�h�e�_�c�� �g�Z�� �j�•�d�����H�d�j�•�f��

�i�_�j�_�e�•�q�_�g�b�o�� �a�Z�[�j�m�^�g�x�\�Z�q�•�\�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�h�f�m�� �k�l�h�p�•�� �a�� �^�h�j�•�]�� �i�j�b�k�m�l�g�•�� �[�•�h�]�_�g�g�•����

�[�Z�d�l�_�j�•�Z�e�v�g�•���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���l�Z���\�Z�`�d�•���f�_�l�Z�e�b�����p�b�g�d�����o�j�h�f�����d�Z�^�f�•�c�����g�•�d�_�e�v�����a�Z�e�•�a�h�����l�Z��

�•�g���� 

�<�Z�`�e�b�\�h���\�•�^�a�g�Z�q�b�l�b�����s�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���k�m�q�Z�k�g�b�o��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\�� �m�� �j�_�`�b�f�•�� �h�g-�e�Z�c�g��[1]. �A�h�d�j�_�f�Z�� �[�m�e�Z�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�Z��

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

�y�d�h�k�l�•���i�h�\�•�l�j�y���3�0���������i�b�e�m���1�R�Y�D���6�'�6���������l�Z���^�Z�l�q�b�d���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���%�R�V�Fh 

�6�H�Q�V�R�U�W�H�F�� �_�� �%�0�(�������� �+�6�0�,���� �<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�Z�� �m�� �k�l�Z�g�p�•�€�� �f�•�d�j�h�k�o�_�f�Z�� �%�0�(�������� �f�Z�}��

�\�[�m�^�h�\�Z�g�b�c�� �f�_�l�Z�e�h�h�d�k�b�^�g�b�c�� �^�Z�l�q�b�d�� ���0�H�W�D�O�� �2�[�L�G�H�� �6�H�P�L�F�R�Q�G�X�F�W�R�U���� �e�_�l�d�b�o��

�h�j�]�Z�g�•�q�g�b�o�� �k�i�h�e�m�d�� ���E�H�K���� �l�Z�� �^�Z�l�q�b�d�b���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�x�l�v�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�l�b�� �l�b�k�d����

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m���� �\�h�e�h�]�•�k�l�v�� �•�� �y�d�•�k�l�v�� �i�h�\�•�l�j�y���� �<�� �6�'�6�������� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�h�� �i�j�b�g�p�b�i��

�e�Z�a�_�j�g�h�]�h�� �j�h�a�k�•�x�\�Z�g�g�y���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �h�p�•�g�b�l�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�d�� �i�b�e�m�� �m��

�i�h�\�•�l�j�•���a�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�h�i�j�b�c�g�y�l�h�x���d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�}�x��- �j�h�a�f�•�j�h�f���\�•�^�����������^�h�����������f�d�f���•���\�•�^��

���������^�h���������f�d�f�����M�k�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���a�^�•�c�k�g�_�g�h���Z�\�l�h�j�h�f���m���f�_�`�Z�o���j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b��

�©�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v-�^�h�j�h�]�Z-�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª�����s�h���k�d�e�Z�e�Z���h�k�g�h�\�m���f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�€���>���@�� 
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�����������L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•���k�b�k�l�_�f�b���\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�f�m���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�•���y�d��

�\�Z�`�e�b�\�•�c���k�d�e�Z�^�h�\�•�c���q�Z�k�l�b�g�•���d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�g�h�€���]�_�h�]�j�Z�n�•�€ 
 

�>�e�y�� �d�j�Z�s�h�]�h�� �m�k�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �i�j�_�^�f�_�l�m�� �l�Z�� �h�[�¶�}�d�l�m�� �g�Z�r�h�]�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���\�Z�j�l�h���\�•�^�k�l�_�`�b�l�b���_�\�h�e�x�p�•�x�����j�h�a�\�b�l�h�d���m���q�Z�k�•�����h�d�j�_�f�b�o���g�Z�i�j�y�f�•�\�����Z����

�f�h�`�e�b�\�h�� �•�� �p�•�e�b�o�� �g�Z�m�d�� �g�Z�� �l�_�j�g�b�k�l�h�f�m�� �r�e�y�o�m�� �i�•�a�g�Z�g�g�y�� �k�l�m�i�_�g�x�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€��

�i�j�b�j�h�^�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���e�x�^�b�g�h�x�� 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �l�j�b�\�Z�e�•�� �^�b�k�d�m�k�•�€�� �s�h�^�h�� �\�•�^�g�_�k�_�g�g�y�� ���Z�[�h�� �g�_�\�•�^�g�_�k�_�g�g�y���� �^�h��

�g�Z�m�d���i�j�h���A�_�f�e�x���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z�����Z���q�Z�k�l�h���g�Z�\�•�l�v���•���k�Z�f�h�€���]�_�h�]�j�Z�n�•�€�����f�b���k�\�•�^�h�f�h��

�d�h�g�k�l�Z�l�m�}�f�h�� �g�_�� �i�j�h�k�l�h�� �i�j�b�q�_�l�g�•�k�l�v���� �Z�� �]�_�g�_�l�b�q�g�m�� �}�^�g�•�k�l�v�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� ���a�h�d�j�_�f�Z��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z�����a���g�Z�m�d�Z�f�b���i�j�h���A�_�f�e�x�����L�Z�d�Z���g�Z�r�Z���i�h�a�b�p�•�y���\�b�o�h�^�b�l�v���g�_���e�b�r�_��

�a�� �k�m�l�h�� �\�_�j�[�Z�e�v�g�b�o�� �h�a�g�Z�d�� ���©�]�_�h-�ª��- �\�� �g�Z�a�\�•�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� �l�Z �]�_�h�e�h�]�•�€������ �Z�� �c�� �a�� �Z�g�Z�e�•�a�m��

�q�b�k�e�_�g�g�b�o�� �g�Z�m�d�h�\�b�o�� �i�j�Z�p�v�� �i�h�q�b�g�Z�x�q�b�� �\�•�^�� �?�j�Z�l�h�k�n�_�g�Z�� �l�Z�� �K�l�j�Z�[�h�g�Z���� �Z�� �i�•�a�g�•�r�_��

�H���=�m�f�[�h�e�v�l�Z�� �l�Z�� �<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�h�]�h�� �^�h�� �k�m�q�Z�k�g�b�o���� �i�_�j�_�e�•�d�� �y�d�b�o�� �a�Z�c�f�_�� �g�_�� �h�^�g�m��

�k�l�h�j�•�g�d�m���l�_�d�k�l�m�����G�Z�c�d�j�Z�s�_���i�j�b�q�_�l�g�•�k�l�v���]�_�h�]�j�Z�n�•�€���l�Z���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z���^�h���g�Z�m�d��

�i�j�h�� �A�_�f�e�x�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y�� �\�� �i�j�Z�p�y�o�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�Z���� �F���>���=�j�h�^�a�b�g�k�v�d�h�]�h����

�1���=���Q�_�j�\�Z�g�v�h�\�Z�����<���F���I�Z�s�_�g�d�Z���>�������������������������������@. 

�I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �j�h�a�m�f�•�g�g�y�� �g�h�h�k�n�_�j�b�� �y�d�� �y�d�h�€�k�v�� �^�m�o�h�\�g�h�€�� �k�m�[�k�l�Z�g�p�•�€�� �>�����@��

�\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�f�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �d�h�j�_�d�l�g�b�f���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �e�x�^�b�g�Z�� �\�� �i�j�h�p�_�k�•��

�g�h�h�k�n�_�j�h�]�_�g�_�a�m���a�Z�e�b�r�Z�}���i�h���k�h�[�•���p�•�e�d�h�f���d�h�g�d�j�_�l�g�•���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•���e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�����y�d�•��

�[�•�h�k�n�_�j�Z�� �\�� �a�f�h�a�•�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �g�•�\�_�e�x�\�Z�l�b�� �i�•�k�e�y�� �i�j�b�i�b�g�_�g�g�y�� �r�l�m�q�g�h�€�� �i�•�^�l�j�b�f�d�b��

�e�x�^�b�g�h�x�� �Z�`�� �^�h�� �e�•�l�h�]�_�g�g�h�€�� �h�k�g�h�\�b�� ���K�_�j�•�y�� �n�•�e�v�f�•�\�� �<�<�K�� �©�@�b�l�l�y�� �i�•�k�e�y�� �e�x�^�_�c�ª 

[84]). 

�K�m�l�h���a���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€���l�h�q�d�b���a�h�j�m�����m�k�_�����s�h���k�l�\�h�j�b�e�Z���e�x�^�b�g�Z���a�Z���[�•�e�v�r�_���g�•�`��������

�l�b�k�y�q�� �j�h�d�•�\�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�k�\�h�}�g�g�y�� �j�_�k�m�j�k�•�\�� �i�e�Z�g�_�l�b�� ���a�� �q�Z�k�•�\�� �g�_�h�e�•�l�m������ �f�h�`�_�� �[�m�l�b��

�a�]�j�m�i�h�\�Z�g�_�� �m�� �l�j�b�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �]�j�m�i�b�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �i�e�h�s�b�g�g�•�� ���Z�j�_�Z�e�v�g�•������ �l�h�q�d�h�\�•��

���h�k�_�j�_�^�d�h�\�•�����\�m�a�e�h�\�•�����l�Z���e�•�g�•�c�g�•�����P�b�f���a�g�_�h�k�h�[�e�_�g�b�f���_�e�_�f�_�g�l�Z�f���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�•���g�Z�r�h�€��

�i�e�Z�g�_�l�b�� �p�•�e�d�h�f�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �^�h�k�b�l�v�� �d�h�g�d�j�_�l�g�•�� �i�e�h�s�b�g�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �± 
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�k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y���� �e�•�k�b���� �i�e�Z�g�l�Z�p�•�€�� �l�Z�� �•�g������ �h�k�_�j�_�^�d�h�\�•�� �± �f�•�k�l�Z���� �k�_�e�b�s�Z���� �k�_�e�Z�� �l�Z�� �•�g������

�e�•�g�•�c�g�•�� �± �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �r�e�y�o�b���� �K�Z�f�_�� �g�Z�� �p�•�� �l�j�b�� �]�j�m�i�b�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�€��

�k�l�j�m�d�l�m�j�b���i�j�b�i�Z�^�Z�}���i�h�g�Z�^�����������m�k�•�}�€���i�h�\�_�j�o�g�•���a�_�f�g�h�€���d�m�e�•���>�����@�����L�h�[�l�h�����©�E�x�^�b�g�Z��

�J�h�a�m�f�g�Z�ª�� �i�•�^�e�Z�r�l�m�\�Z�e�Z�� �i�•�^�� �k�\�h�€�� �i�h�l�j�_�[�b�� �i�h�g�Z�^�� ������ �f�e�g�� �d�f2 �k�m�o�h�^�h�e�m�� �i�e�Z�g�_�l�b�� �•��

�l�_�f�i�b�� �l�Z�d�h�€�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�•�a�Z�p�•�€�� �g�_�m�o�b�e�v�g�h�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �^�h�d�h�j�•�g�g�h��

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

�k�m�l�l�}�\�h���a�Z�]�j�h�`�m�}���k�Z�f�h�f�m���€�€���•�k�g�m�\�Z�g�g�x���� 

�A�� �h�]�e�y�^�m�� �g�Z�� �p�_�� �\�� �m�k�•�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �•�� �l�b�i�h�e�h�]�•�€�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �_�d�h�k�b�k�l�_�f����

�]�_�h�k�b�k�l�_�f���� �\�b�^�•�\�� �e�x�^�k�v�d�h�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �f�Z�}�� �[�m�l�b�� �\�g�_�k�_�g�b�c���h�^�b�g�� �g�Z�c�]�h�e�h�\�g�•�r�b�c��

�d�j�b�l�_�j�•�c���± �i�•�^�l�j�b�f�d�Z�����q�b���i�h�j�m�r�_�g�g�y�����a�^�Z�l�g�h�k�l�•���[�•�h�k�n�_�j�b���^�h���k�Z�f�h�\�•�^�l�\�h�j�_�g�g�y. 

�P�_�c�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �d�j�b�l�_�j�•�c�� �\�l�•�e�x�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �j�•�a�g�h�]�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �•��

�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h�� �j�•�\�g�y���� �K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �g�Z�r�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �^�h�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����\���l�h�f�m���q�b�k�e�•���•���e�•�g�•�c�g�b�o�����‰�j�m�g�l�m�}�l�v�k�y���g�Z���i�j�•�h�j�b�l�_�l�Z�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b���� 

�A�]�•�^�g�h�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�m�� �©�A�Z�j�Z�a�� �\�b�h�d�j�_�f�e�_�g�h�� �i�¶�y�l�v�� �]�j�m�i�� �d�e�Z�k�•�\�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �d�Z�j�d�Z�k�g�•�� ���k�_�e�b�l�_�[�g�•�� �c�� �^�h�j�h�`�g�•������ �n�h�g�h�\�• ���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�•�� �c��

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

���j�_�d�j�_�Z�p�•�c�g�•���� �k�Z�^�h�\�h-�i�Z�j�d�h�\�•���� �k�Z�d�j�Z�e�v�g�•�� �•�� �l�Z�n�Z�e�v�g�•������ �k�i�_�p�b�n�•�q�g�•�� ���[�_�e�•�]�_�j�Z�l�b�\�g�•����

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�•���ª�� �>�����@���� �Y�d�� �[�Z�q�b�f�h���� �\�� �i�j�Z�p�y�o�� �k�m�q�Z�k�g�h�€�� �r�d�h�e�b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z���m���h�d�j�_�f�m���]�j�m�i�m���\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y���l�Z�d���a�\�Z�g�•���d�Z�j�d�Z�k�g�•���e�Z�g�^�r�Z�n�l�b, 

�y�d�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�v�� �d�e�Z�k�b�� �k�_�e�b�l�_�[�g�b�o�� �•�� �^�h�j�h�`�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �>���@���� �;�_�a�� �k�m�f�g�•�\�m���� �a��

�i�h�a�b�p�•�c�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�•�� ���m�� �k�m�k�i�•�e�v�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�f�m�� �j�h�a�m�f�•�g�g�•���� �•�� �g�Z�\�•�l�v��

�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h���©�i�j�h�y�\�m�ª���g�_���d�h�j�_�d�l�g�h���©�\�•�^�j�b�\�Z�l�b�ª���r�e�y�o�b���k�i�h�e�m�q�_�g�g�y���\�•�^���©�\�m�a�e�•�\�ª��

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

�I�j�h�l�_���� �a�� �i�h�a�b�p�•�c�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�d�b�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�l�h�i�•�\�� �l�Z�� �\�b�[�m�^�h�\�Z��

�l�j�h�n�•�q�g�b�o�� �e�Z�g�p�x�]�•�\�� �m�� �p�b�o�� �^�\�h�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �[�m�^�m�l�v��

�k�m�l�l�}�\�h���\�•�^�j�•�a�g�y�l�b�k�v���>�����������@��  
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�L�Z�d���� �a�]�•�^�g�h�� �;�m�j�^�b�� �J���1���� �©�O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �•�� �k�l�m�i�•�g�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�€�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€��

�f�•�k�p�_�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�v���� �f�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�v���� �y�d�� �•�� �`�b�l�l�}�\�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�� �a�m�f�h�\�e�x�}��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �h�k�h�[�e�b�\�b�o�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �h�k�_�e�b�s�Z���� �H�l�`�_����

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

�[�•�h�l�b�q�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �a�Z�a�g�Z�e�b�� �a�f�•�g�� �q�_�j�_�a�� �i�j�y�f�b�c�� �q�b�� �h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�b�c��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�c�� �\�i�e�b�\�ª���� �G�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m�� �i�•�^�� �p�_�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�•�^�o�h�^�b�l�v�� �e�•�g�•�c�g�b�c��

�d�e�Z�k���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����A�]�•�^�g�h���p�v�h�]�h���`���Z�\�l�h�j�Z���d�e�Z�k���^�h�j�h�`�g�v�h-�e�•�g�•�c�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h�� �k�_�d�p�•�€�� �_�d�h�l�_�o�g�•�q�g�b�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �>�e�y��

�g�Z�k�� �\�Z�`�e�b�\�b�f�� �}�� �l�_���� �s�h�� �Z�\�l�h�j�h�f�� �\�`�_�� �m�� �g�Z�a�\�•�� �k�_�d�p�•�€�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�x�}�l�v�k�y�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€���^�b�g�Z�f�•�d�b���g�Z�\�•�l�v���m���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���h�k�_�e�b�s�Z�o��[5]. 

�<�•�^�l�Z�d�����l�Z�d�b�c���i�•�^�o�•�^���d�h�g�k�l�Z�l�m�}���f�h�`�e�b�\�•�k�l�v���\�d�e�x�q�_�g�g�y���e�•�g�•�c�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\��

�^�h���d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�c�����m���y�d�b�o���a�[�_�j�_�`�_�g�•���[�•�h�k�n�_�j�g�•���i�j�•�h�j�b�l�_�l�b�����i�j�h���s�h���i�b�k�Z�e�h�k�v���\�b�s�_����

�Y�d�s�h�� �c�l�b�� �s�_�� �^�Z�e�•�� �•�� �k�i�j�h�[�m�\�Z�l�b�� �j�h�a�\�b�g�m�l�b�� �•�^�_�€�� �a�Z�d�e�Z�^�_�g�•�� �m�� �l�_�h�j�•�x�� �[�•�h�k�n�_�j�b-

�g�h�h�k�n�_�j�b���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�h�]�h�����l�h���[�m�^�v���y�d�b�c���i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c���i�j�h�y�\���e�x�^�k�v�d�h�€���^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���}��

�k�\�•�^�q�_�g�g�y�f�� �©�j�h�a�m�f�g�h�€�ª�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �e�x�^�b�g�b���� �y�d�Z�� �m�� �d�•�g�p�_�\�h�f�m�� �i�•�^�k�m�f�d�m�� �i�j�b�a�\�_�^�_��

�^�h���i�h�[�m�^�h�\�b���g�h�h�k�n�_�j�b�����G�Z�k�i�j�Z�\�^�•���`���f�h�\�Z���c�^�_���i�j�h���i�h�k�l�m�i�h�\�m���_�\�h�e�x�p�•�x���[�•�h�k�n�_�j�b��

�m���g�h�h�k�n�_�j�m�����y�d�Z���l�j�b�\�Z�}���a���i�h�q�Z�l�d�m���g�_�h�e�•�l�m���>�������@�� 

�<�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�� �g�Z�m�d�Z�o�� �k�d�e�Z�e�Z�k�v�� �i�h�l�m�`�g�Z�� �l�j�Z�^�b�p�•�y�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �r�e�y�o�•�\�� �•���� �a�h�d�j�_�f�Z�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���� �<�Z�`�e�b�\�h��
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�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�� �y�d�b�o�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� �j�•�\�_�g�v�� �=�>�D�� �f�Z�c�`�_�� �\�^�\�•�q�•�� ��Zn���� �Kd������ �>�e�y�� �g�Z�r�h�€��

�j�h�[�h�l�b�� �p�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �f�Z�}�� �\�Z�`�e�b�\�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �^�_�d�•�e�v�d�Z�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\��

�\�•�^�[�h�j�m�� �i�j�h�[���� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�� �a�[�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �g�Z�r�b�f�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�f�b���� �s�h�� �^�Z�}�� �a�f�h�]�m��

�k�i�•�\�k�l�Z�\�b�l�b���a�g�Z�q�_�g�g�y���\�f�•�k�l�m���h�d�j�_�f�b�o���\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���q�_�j�_�a���������j�h�d�•�\�� 
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�H�k�h�[�e�b�\�m���m�\�Z�]�m���]�_�h�]�j�Z�n�•�\���i�j�b�\�_�j�l�Z�}���i�j�h�[�e�_�f�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�€���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z���� �y�d�Z�� �^�m�`�_�� �l�•�k�g�h�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�Z�� �a�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�x��

�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�}�x�����L�Z�d�����a�]�•�^�g�h���1�\�Z�g�Z���D�j�m�]�e�h�\�Z���>�����@���©�]�_�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z���p�_���^�h�\�h�e�•���r�b�j�h�d�Z��

�d�h�g�p�_�i�l�m�Z�e�v�g�Z�� �f�h�^�_�e�v���� �y�d�Z�� �i�•�^�� �k�\�h�€�f�� �i�Z�j�Z�k�h�e�_�f�� �h�[�¶�}�^�g�m�}�� �g�Z�c�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�r�•��

�^�b�k�p�b�i�e�•�g�Z�j�g�•�� �l�Z�� �f�•�`�^�b�k�p�b�i�e�•�g�Z�j�g�•�� �h�[�¶�}�d�l�b�� �]�_�h�i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�o�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�ª�����G�Z���^�m�f�d�m���Z�\�l�h�j�Z�����©�«�k�m�q�Z�k�g�Z���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�y��

�\�b�f�Z�]�Z�}�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�•�€�� �^�h�� �a�j�h�k�l�Z�x�q�h�]�h�� �i�h�i�b�l�m�� �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�Z�� �g�Z�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�•�� �i�h�k�e�m�]�b����

�A�h�d�j�_�f�Z���� �•�g�l�_�]�j�m�x�q�b�f�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�f�� �h�[�¶�}�d�l�h�f�� �]�_�h�_�d�h�e�h�]�•�€�� �i�j�h�i�h�g�m�}�l�v�k�y��

�\�b�a�g�Z�q�b�l�b���[�Z�a�h�\�m���]�_�h�k�b�k�l�_�f�m�����;-�=�?�K�� �y�d���]�_�g�_�l�b�q�g�m���_�d�h�e�h�]�•�q�g�m���l�Z���]�_�h�i�j�h�k�l�j�h�\�m��

�f�h�^�_�e�v�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m���� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�f�� ���d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�b�f���� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �y�d�h�€�� �}��

�g�Z�a�_�f�g�b�c�� �i�h�d�j�b�\�ª. �:�\�l�h�j�� �l�Z�d�h�`�� �\�\�Z�`�Z�}���� �s�h�� �y�\�b�s�Z�� �[�•�h�l�b�q�g�h�]�h�� �l�Z�� �k�m�k�i�•�e�v�g�h�]�h��

�i�h�o�h�^�`�_�g�g�y�� �i�h�}�^�g�m�}�� �k�Z�f�_�� �g�Z�a�_�f�g�b�c�� �i�h�d�j�b�\���� �s�h�� �}�� �\�Z�`�e�b�\�b�f�� �^�e�y�� �g�Z�r�h�]�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����I�j�h�k�l�h�j�h�\�m���k�l�j�m�d�l�m�j�m�����;-�=�?�K���\�b�a�g�Z�q�Z�}���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z���^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�y��

�g�Z�a�_�f�g�h�]�h �i�h�d�j�b�\�m���� �Z�� �€�€�� �•�}�j�Z�j�o�•�q�g�•�� �j�•�\�g�•�� �± �j�h�a�f�•�j�g�h�k�l�•�� �j�_�e�v�}�n�m���� �A�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�h�€��

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

�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�x�� �^�h�� �[�•�h�k�n�_�j�g�h�€�� ���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€���� �^�b�g�Z�f�•�d�b�� �q�_�j�_�a�� �k�b�f�[�•�h�a�� �g�Z�m�d�� �i�j�h��

�A�_�f�e�x�� ���]�_�h�]�j�Z�n�•�y�� ���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�h���� �a �g�Z�m�d�Z�f�b�� �i�j�h�� �@�b�l�l�y�� ���_�d�h�e�h�]�•�y�� ����

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�h�e�h�]�•�y��. 

�I�_�\�g�b�f�� �k�b�g�l�_�a�h�f�� �Z�g�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�o�� �\�b�s�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�b�o�� �i�•�^�o�h�^�•�\�� �}�� �d�h�g�p�_�i�p�•�y��

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

�d�Z�n�_�^�j�b�� �_�d�h�e�h�]�•�€�� �l�Z�� �[�_�a�i�_�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h�� �g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h 

�m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l�m���k�Z�^�•�\�g�b�p�l�\�Z���K���I���K�h�g�v�d�h�f���>���������������@�����y�d�h�€���f�b���[�m�^�_�f�h���^�h�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�k�v��

�m�� �g�Z�r�h�f�m�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•���� �<�� �g�•�c�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�Z�� �_�\�h�e�x�p�•�y�� �g�h�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m��

�e�x�^�k�l�\�Z���� �]�h�e�h�\�g�b�f�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�f�� �g�Z�k�e�•�^�d�h�f�� �y�d�h�€�� �}�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�j�v�h�o�� �]�j�m�i��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b���� �A�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�y�� �`�� �Z�\�l�h�j�h�f�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �g�•�r�•��

�g�Z�r�h�]�h�� �\�b�^�m�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�h�}�^�g�Z�l�b�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�� ���i�j�h�k�l�h�j�h�\�•���� �l�Z�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�•��

���_�d�h�e�h�]�•�q�g�•�����d�h�j�_�g�•���y�d���h�d�j�_�f�h�€���h�k�h�[�b�g�b���l�Z�d���•���m�k�v�h�]�h���\�b�^�m��Homo Sapiens �g�Z�\�d�h�e�h��

�•�^�_�€�� �]�Z�j�f�h�g�•�q�g�h�]�h�� �©�\�i�b�k�Z�g�g�y�ª�� �e�x�^�k�v�d�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�h�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y�� �m�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m��
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�^�b�g�Z�f�•�d�m���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �Z�\�l�h�j�� �\�b�^�•�e�y�}�� �l�j�b�� �l�b�i�b�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �± 

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

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�����e�•�g�•�c�g�•�����f�_�j�_�`�_�\�•�������y�d�•���\�h�e�h�^�•�x�l�v���m�k�•�f�Z���h�a�g�Z�d�Z�f�b���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���•��

�a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���f�•�`���k�h�[�h�x���m���k�d�e�Z�^�g�b�o���\�a�Z�}�f�h�h�[�m�f�h�\�e�_�g�b�o���\�•�^�g�h�k�b�g�Z�o.  

�<�•�^�l�Z�d���� �^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� ���a�]�•�^�g�h�� �k�m�q�Z�k�g�h�€�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�Z��

�>�����@���� �f�b�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b�f�_�f�h�� �y�d�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� ���\�•�^�� �l�_�j�f�•�g�m�� �©�•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�ª����

�a�]�•�^�g�h�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �K���I���K�h�g�v�d�Z���� �M�y�\�e�_�g�g�y�� �i�j�h��

�d�h�f�m�g�•�d�Z�l�b�\�g�h-�k�l�j�•�q�d�h�\�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b���� �\�b�g�_�k�_�g�_�� �\�� �g�Z�a�\�m�� �^�b�k�_�j�l�Z�p�•�€���� �n�h�j�f�m�}�l�v�k�y��

�g�Z���k�l�b�d�m���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z���•���d�h�g�p�_�i�p�•�€���g�h�h�k�n�_�j�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f��

�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �i�h�\�g�h�� �\�l�•�e�x�}�l�v�k�y�� �m�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�•�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���� �K�m�l�v�� �d�Z�l�_�]�h�j�•�€��

�©�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�ª���� �€�€�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�e�y�� �g�Z�r�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �l�Z�� �_�d�h�e�h�]�h-�i�j�h�k�l�h�j�h�\�•��

�h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���[�m�^�_���j�h�a�]�e�y�g�m�l�h���m����-�f�m���i�Z�j�Z�]�j�Z�n�•���p�v�h�]�h���j�h�a�^�•�e�m���� 

 

�����������N�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�����y�d���j�•�a�g�h�\�b�^�m��

�g�h�h�k�n�_�j�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f 
 

�A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �\�b�k�e�•�\�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�Z�� �i�j�h�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �a�Z�e�m�q�_�g�g�y�� �^�h��

�i�j�h�_�d�l�m�\�Z�g�g�y���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���d�j�•�f���]�_�h�]�j�Z�n�•�\���n�Z�o�•�\�p�•�\���a���_�d�h�g�h�f�•�d�b���l�Z��

�l�_�o�g�•�d�b�� �>�����@�� �a�Z�e�m�q�Z�}�f�h�� �^�h�� �g�Z�r�h�]�h�� �e�•�l�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �_�d�h�g�h�f�•�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•��

�j�h�[�h�l�b���� �\�� �y�d�b�o�� �d�j�•�f�� �i�j�b�j�h�^�g�b�q�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�Z�� �k�m�k�i�•�e�v�g�Z�� �k�d�e�Z�^�h�\�Z��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �^�h�j�h�`�g�•�o���� �:�g�Z�e�•�a�� �p�b�o��

�j�h�[�•�l���l�Z�d�h�`���^�h�i�h�f�h�`�_���^�b�n�_�j�_�g�p�•�x�\�Z�l�b���\�m�a�e�h�\�•���l�Z���e�•�g�•�c�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b���m���d�Z�j�d�Z�k�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���>�����������@�� 

�D�h�g�p�_�i�p�•�y�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �y�d�•�� �}�� �g�_�\�•�^�¶�}�f�g�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �k�l�\�h�j�_�g�b�o�� �e�x�^�b�g�h�x���� �j�h�a�\�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �K���I���K�h�g�v�d�Z�� �>�������� ��������

�������@���� �<�h�g�Z�� �k�l�Z�e�Z�� �e�h�]�•�q�g�b�f�� �i�j�h�^�h�\�`�_�g�g�y�f�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �Z�]�j�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �l�Z��

�m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �l�Z�d�h�`�� �\�•�^�g�_�k�_�g�b�o�� �^�h�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o���� �1�^�_�y�� �\�b�^�•�e�_�g�g�y�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�����y�d�•���k�i�Z�^�d�h�}�f�g�h���i�_�j�_�o�h�^�y�l�v���a���h�^�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���\���•�g�r�b�c�����Z�]�j�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���± 
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�m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �± �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b������ �f�h�`�_�� �a�[�Z�]�Z�l�b�l�b�� �k�m�q�Z�k�g�•�� �•�k�l�h�j�•�h�k�h�n�k�v�d�•��

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

�>�j�m�]�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� ���2�)�Œ� �" �± �f�•�k�p�_���� �l�_�j�b�l�h�j�•�y���� �l�h�[�l�h�� �f�•�k�p�_�\�•�k�l�v���� �s�h��
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�\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}�� �l�h�i�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �j�h�a�f�•�j�g�h�k�l�•�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m���� �l�h�f�m��

�l�j�Z�d�l�m�\�Z�g�g�y�� �[�•�h�l�h�i�m�� �y�d���� �\�e�Z�k�g�_���� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �[�_�a�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�€��

�k�d�e�Z�^�h�\�h�€�� �g�_�� �\�b�l�j�b�f�m�}�� �d�j�b�l�b�d�b���� �[�h�� �l�h�^�•�� �c�h�]�h�� �f�_�`�•�� �a�h�\�k�•�f�� �j�h�a�f�b�\�Z�x�l�v�k�y���� �Z��

�l�h�q�g�•�r�_�� �\�h�g�b�� �•�]�g�h�j�m�x�l�v�k�y���� �L�h�f�m�� �\�� �j�h�[�h�l�Z�o�� �O�O�1�� �k�l���� �i�h�g�y�l�l�y�� �©�[�•�h�l�h�i�ª��

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

�K�v�h�]�h�^�g�•���m���[�Z�]�Z�l�v�h�o���a�Z�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o���d�j�Z�€�g�Z�o���\�`�b�\�Z�}�l�v�k�y���l�_�j�f�•�g���©habitat�ª�����Z��

�\���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o���± �©�[�•�h�l�h�i�ª���� 

�H�l�`�_���� �©Habitat�ª�� �± �©�h�k�_�e�b�s�_�ª���� �©�f�•�k�p�_�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�i�m�e�y�p�•�€���� �\�b�^�m����

�m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�����n�•�l�h- �q�b���[�•�h�p�_�g�h�a�m���ª���± �^�•�e�y�g�d�Z���k�m�r�•���q�b���\�h�^�h�c�f�b�����a�Z�c�g�y�l�Z���q�Z�k�l�b�g�h�x��

�i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �h�k�h�[�b�g�� �h�^�g�h�]�h�� �\�b�^�m���� �s�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �\�k�•�f�Z�� �g�_�h�[�o�•�^�g�b�f�b�� �^�e�y�� �€�€��

�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �m�f�h�\�Z�f�b�� ���d�e�•�f�Z�l���� �j�_�e�v�}�n���� �‰�j�m�g�l���� �o�Z�j�q�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �•�g�������� �F�•�k�p�_�•�k�g�m�\�Z�g�g�y��

�\�b�^�m�� �± �k�m�d�m�i�g�•�k�l�v�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �^�e�y�� �g�v�h�]�h�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �m�f�h�\�� �^�•�e�y�g�h�d�� �m�� �f�_�`�Z�o��

�\�b�^�h�\�h�]�h���Z�j�_�Z�e�m�����K�l�h�k�h�\�g�h���g�Z�a�_�f�g�b�o���l�\�Z�j�b�g���y�d���k�b�g�h�g�•�f���f�•�k�p�y���•�k�g�m�\�Z�g�g�y���q�Z�k�l�•�r�_��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�� �l�_�j�f�•�g�b�� �©�k�l�Z�p�•�y�ª�� ���f�•�k�p�_�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�^�m���� �l�Z�� �©�[�•�h�l�h�i�ª��

���f�•�k�p�_�•�k�g�m�\�Z�g�g�y���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���ª���>�����@�������j�b�k�������������� 
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�<�Z�`�e�b�\�h�� �j�h�a�m�f�•�l�b�� �\�i�e�b�\�� �r�l�m�q�g�h�� �k�l�\�h�j�_�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �g�Z�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�_�d�h�l�h�i�•�\���� �A�]�•�^�g�h�� �G���:���� �I�Z�r�d�_�\�b�q�� �>�����@�� �a�Z�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �p�_�g�h�a�m�� �i�•�^�� �^�•�}�x��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �q�b�g�g�b�d�Z�� �\�b�^�•�e�_�g�h�� �q�h�l�b�j�b�� �h�k�g�h�\�g�•�� �l�b�i�b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���[�•�h�l�h�i�•�\�� 

I1 Gap-�[�•�h�l�h�i�b���� �\�� �y�d�•�� �\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y�� �[�•�h�l�h�i�b���� �s�h�� �\�b�g�b�d�e�b�� �g�Z�� �f�•�k�p�•��

�i�j�b�j�h�^�g�b�o���� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �i�h�\�g�h�]�h�� �Z�[�h�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�]�h�� �a�g�b�s�_�g�g�y�� �h�k�l�Z�g�g�•�o���� �•��

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

�[�e�b�a�v�d�h�]�h�� �k�m�k�•�^�k�l�\�Z�� �^�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� ���e�•�k�h�\�h�€���� �e�m�q�g�h�€���� �m�� �k�d�e�Z�^�•��

�j�h�k�e�b�g�g�h�]�h���i�h�d�j�b�\�m���\�_�e�b�d�Z���q�Z�k�l�d�Z���i�j�b�j�h�^�g�b�o���\�b�^�•�\�� 

�,�����K�i�h�g�l�Z�g�g�•���[�•�h�l�h�i�b���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���i�•�^���i�h�k�l�•�c�g�b�f���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�f���\�i�e�b�\�h�f����

�H�[�¶�}�^�g�m�x�l�v�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �l�j�Z�\�¶�y�g�•�� �l�Z�� �q�Z�]�Z�j�g�b�d�h�\�•�� �[�•�h�l�h�i�b�� �j�•�a�g�b�o�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�m�f�h�\�����j�•�a�g�h�]�h���k�i�j�y�f�m�\�Z�g�g�y�� 

�1���� �R�l�m�q�g�h�� �k�l�\�h�j�_�g�•���� �a�� �i�h�k�l�•�c�g�b�f�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�f�� �\�i�e�b�\�h�f���Z�]�j�h�[�•�h�l�h�i�b�� �a��

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

�^�_�j�_�\�g�•�� �l�Z�� �q�Z�]�Z�j�g�b�d�h�\�•�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�g�y�� �± �e�•�k�h�k�f�m�]�b���� �k�Z�^�b���� �i�Z�j�d�b�� �l�Z�� �r�l�m�q�g�•�� �\�h�^�g�•��

�k�i�h�j�m�^�b�� 

�,���� �L�_�o�g�h�l�h�i�b�����^�_�� �h�k�g�h�\�m�� �_�d�h�l�h�i�m�� �n�h�j�f�m�}�� �l�Z�d�_�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���� �s�h�� �g�_�f�Z�}��

�Z�g�Z�e�h�]�•�\���\���i�j�b�j�h�^�•���± �l�_�o�g�•�q�g�Z���k�i�h�j�m�^�Z�����\�•�^�o�h�^�b���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�€���^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���•���l���^�������� 

�Y�d�� �[�Z�q�b�f�h���� �\�� �g�Z�m�d�h�\�•�c�� �k�i�•�e�v�g�h�l�•�� �[�•�h�e�h�]�•�\�� �\�b�a�g�Z�}�l�v�k�y�� �•�^�_�y�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�_�d�h�l�h�i�m���\���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���r�l�m�q�g�h�f�m���k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�����Z�g�Z�e�h�]�•�\���y�d�h�f�m���g�_�f�Z�}���\���i�j�b�j�h�^�•�����M��

�g�Z�r�h�f�m���\�b�i�Z�^�d�m���p�_���y�d�j�Z�a���_�d�h�l�h�i�b�����y�d�•���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���\�a�^�h�\�`���Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� 

�<�b�a�g�Z�q�g�b�f�� �}�� �l�h�c�� �n�Z�d�l���� �s�h�� �m�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�y�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\��

�^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �l�Z�d�� �k�Z�f�h�� �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y�� �^�h�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�o���� �Z�[�h�� �`�� �^�h�d�h�j�•�g�g�h��

�i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�b�o���e�x�^�b�g�h�x���>�����@�� 

�A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �j�•�a�g�h�[�Z�j�\�g�•���� �j�•�a�g�h�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �l�Z�� �•�g�d�h�e�b�� �i�j�h�l�b�j�•�q�g�•�� �l�_�j�f�•�g�b�� �•��

�i�h�g�y�l�l�y���� �s�h�� �g�Z�j�h�^�`�m�x�l�v�k�y�� �m�� �k�m�q�Z�k�g�h�f�m�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�f�m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�•����

�\�•�^�h�f�b�c�� �\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�c�� �\�q�_�g�b�c�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�� �g�Z�f�Z�]�Z�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�c�l�b�� �h�g�l�h�e�h�]�•�q�g�_��

�d�h�j�•�g�g�y���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���h�d�j�_�f�b�o���d�e�Z�k�•�\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����<�•�g���g�Z�]�h�e�h�r�m�}����
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�s�h�� �\�`�_�� �}�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�\�•�^�h�f�b�f ���\�\�_�^�_�g�h�� �\�� �i�h�g�y�l�l�}�\�h-�l�_�j�f�•�g�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �Z�i�Z�j�Z�l����

�i�h�g�y�l�l�y�� �©�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�c�� �]�_�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�ª���� �P�_�� �i�h�g�y�l�l�y�� �i�h�}�^�g�m�}�� �\�� �k�h�[�•�� �^�\�•�� �]�j�m�i�b��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���]�_�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���� 

�I�_�j�r�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v�� �l�•���� �y�d�•�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �y�d�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �^�h�d�h�j�•�g�g�h�]�h��

�i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y�� �[�m�^�h�\�b�� �•�� �\�a�Z�}�f�g�b�o�� �a�\�
�y�a�d�•�\�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �]�_�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���� �Z�[�h�� �€�o�g�•��

�Z�g�Z�e�h�]�b�� ���i�j�b�j�h�^�g�b�c�� �e�•�k�� �± �i�•�^�k�Z�^�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �p�v�h�f�m�� �`�� �f�•�k�p�•�� �j�h�k�e�b�g�� �l�Z�d�h�]�h�� �`��

�\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m������ �2�o�g�•�c�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �l�b�f�b�� �`�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b���� �s�h�� �•�� �m��

�i�j�b�j�h�^�•�� �•�� �\�h�g�b�� �}�� ���a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y���� �[�Z�a�h�x���^�e�y��

�k�l�\�h�j�_�g�g�y���k�i�h�j�•�^�g�_�g�b�o���d�e�Z�k�•�\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� 

�>�j�m�]�m���]�j�m�i�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�v���l�•�����s�h���y�\�e�y�x�l�v���j�•�a�g�•���©�\�•�^�[�b�l�d�b�ª���•���]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�•��

�h�[�
�}�d�l�b���� �l�Z�d�•�� �y�d�� �r�l�m�q�g�•�� �i�h�d�j�b�l�l�y�� �\�� �m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���Z�e�_�€���� �Z�k�n�Z�e�v�l�h�\�Z�g�•��

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

�l�Z�� �•�g���� �<�k�•�� �]�_�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �}�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �\�•�^�h�f�b�o�� �m�k�•�f�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�b�o��

�k�b�k�l�_�f���� �?�\�h�e�x�p�•�y�� �p�b�o�� �]�_�h�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�€�� �]�_�g�_�a�b �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^��

�h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�_�c�� �€�o�g�v�h�]�h�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���� �A�]�•�^�g�h�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�m�� �€�o�g�}�� �\�b�\�q�_�g�g�y��

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

�_�d�h�g�h�f�•�k�l�•�\���l�Z���•�g�r�b�o���n�Z�o�•�\�p�•�\���>�����@���� 

�G�Z�c�]�h�e�h�\�g�•�r�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �� �}�� �€�o�g�y�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �^�h��

�k�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�d�m�����<�e�Z�k�g�_�����l�Z�d�b�c���k�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�h�d�����i�h�i�j�b���m�k�•���g�Z�f�Z�]�Z�g�g�y���e�x�^�b�g�b�����\�k�_���`��

�l�Z�d�b���i�j�h�o�h�^�b�l�v���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���i�j�b�j�h�^�g�b�o���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�_�c�����M���[�Z�]�Z�l�v�h�o���\�b�i�Z�^�d�Z�o��

�k�Z�f�_�� �l�Z�d�b�c�� �©�k�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�h�d�ª�� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �•�g�h�^�•�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�•�q�g�•�� �g�Z�k�e�•�^�d�b�� �m�� �\�b�]�e�y�^�•��

�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �i�j�h�y�\�m�� �l�Z�d�b�o�� �i�h�o�•�^�g�b�o�� �y�\�b�s�� �•�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� ���i�j�h�k�•�^�Z�g�g�y�� �i�h�\�_�j�o�g�•����

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

�l�Z�d�b�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� �q�_�j�_�a�� �[�Z�]�Z�l�h�� �j�h�d�•�\�� �i�•�k�e�y�� �i�h�q�Z�l�d�m�� �€�o�g�v�h�]�h��

�Z�\�l�h�g�h�f�g�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m������ 

�G�Z�h�q�g�h�� �i�_�\�g�•�� �\�b�^�b�� �©�q�b�k�l�b�o�ª�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �^�m�`�_�� �\�Z�`�d�h��

�\�•�^�j�•�a�g�b�l�b�� �\�•�^�� �€�o�g�•�o�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �Z�g�Z�e�h�]�•�\���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �g�Z�c�Z�d�l�b�\�g�•�r�b�f��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �a�^�•�c�k�g�_�g�g�y�� �l�Z�d�h�€�� �©�Z�^�Z�i�l�Z�p�•�€�ª�� �}�� �[�•�h�l�Z���� �:�^�`�_���� �a�Z�j�h�k�e�•�� �i�j�b�j�h�^�g�h�x��
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�j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�x�� �\�•�^�\�Z�e�b�� �d�Z�j�¶�}�j�•�\�� �a�� �\�b�^�h�[�m�l�d�m�� �j�•�a�g�b�o�� �d�h�j�b�k�g�b�o �d�h�i�Z�e�b�g�� �k�i�h�q�Z�l�d�m��

�j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�x���� �Z�� �i�h�l�•�f�� �•�� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�h�x�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�x�� �}�� �l�h�f�m�� �[�_�a�a�Z�i�_�j�_�q�g�b�f��

�k�\�•�^�q�_�g�g�y�f���� 

�>�m�`�_�� �q�Z�k�l�h�� �k�m�k�i�•�e�v�k�l�\�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�}�� �g�Z�a�\�Z�g�•�� �]�_�h�d�h�f�i�e�_�d�k�b�� �a��

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

�d�m�i�Z�g�g�y�����d�Z�l�Z�g�g�y���g�Z���q�h�\�g�Z�o���l�h�s�h�������Z�e�_���g�_���\���a�f�h�a�•���\�i�e�b�g�m�l�b���g�Z���i�h�^�Z�e�v�r�b�c���€�o�g�•�c��

�j�h�a�\�b�l�h�d���� �Q�_�j�_�a���p�_�����a�]�•�^�g�h���=���1���>�_�g�b�k�b�d�m���i�•�a�g�Z�g�g�y���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �i�j�h�\�h�^�b�l�v�k�y�� �a�]�•�^�g�h�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�� �i�j�b�c�g�y�l�b�o�� �n�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o��

�i�•�^�o�h�^�•�\�����j�b�k�������������������a���m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�f���€�o�v�h�]�h���]�_�g�_�a�b�k�m���� 

 
 

�H�l�`�_�� �©�^�h�� �\�e�Z�k�g�_�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �g�Z�e�_�`�Z�l�v�� �Z�[�h�� �i�h�d�b�g�m�l�•��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b���� �Z�[�h�� �l�•���� �s�h�� �k�Z�f�h�j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �[�_�a�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�]�h��

�\�l�j�m�q�Z�g�g�y�� �e�x�^�b�g�b�«�ª�� �:�e�_�� �f�Z�c�`�_�� �a�Z�\�`�^�b�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �l�Z�d�b�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�b�c���i�j�b�j�h�^�g�b�f���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�y�f���>�����@�� 

�E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b �± �p�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�� �i�•�^�i�j�b�}�f�k�l�\�Z���� �a�h�d�j�_�f�Z��

�a�� �\�b�^�h�[�m�l�d�m�� �d�h�j�b�k�g�b�o�� �d�h�i�Z�e�b�g���� �j�•�a�g�•�� �i�h�k�_�e�_�g�g�y���� �r�e�y�o�b�� �k�i�h�e�m�q�_�g�g�y�� �c�� �d�Z�g�Z�e�b����

�m�k�y���•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�����y�d�Z���]�Z�j�Z�g�l�m�}���€�o�g�}���g�h�j�f�Z�e�v�g�_���n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�����L�Z�d�h�`���a�g�Z�q�g�h��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �Z�]�j�Z�j�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�• �k�b�k�l�_�f�b�� ���e�m�d�b�� �a�•�� �a�j�h�r�m�\�Z�e�v�g�b�f�b��

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

�l�Z���•�g���������G�Z�c�y�k�d�j�Z�\�•�r�b�f���i�j�b�d�e�Z�^�h�f���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�h�€���k�b�k�l�_�f�b���}���}���l�_�i�e�b�p�y����
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�y�d�Z�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �a�[�m�^�h�\�Z�g�Z�� �m�� �[�m�^�v-�y�d�b�o�� �d�e�•�f�Z�l�b�q�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �•�� �m�k�i�•�r�g�_��

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

�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���e�x�^�b�g�Z���� 

�<�•�^�l�Z�d���� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �p�•�e�d�h�f��

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

�h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�f�m�� �^�h�� �i�h�l�j�_�[�� �e�x�^�b�g�b�� �k�l�Z�g�•���� �M�� �d�Z�j�¶�}�j�Z�o�� �a�� �\�b�^�h�[�m�l�d�m�� �d�h�j�b�k�g�b�o��

�d�h�i�Z�e�b�g�� �� �e�x�^�b�g�Z�� �a�^�•�c�k�g�x�}�� �\�•�^�d�Z�q�m�\�Z�g�g�y�� �i�•�^�a�_�f�g�b�o�� �\�h�^���� �m�d�j�•�i�e�x�}�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�•��

�\�•�^�k�e�h�g�_�g�g�y�� �l�Z�� �f�•�k�p�y�� �f�h�`�e�b�\�b�o�� �a�k�m�\�•�\���� �g�Z�� �^�h�j�h�]�Z�o�� �\�•�^�\�h�^�b�l�v�� �^�h�s�h�\�•�� �•�� �i�•�^�a�_�f�g�•��

�\�h�^�b�����e�•�d�\�•�^�m�}���l�j�•�s�b�g�b�����j�h�a�j�b�\�b���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�d�j�b�l�l�y�����d�Z�j�k�l�h�\�•���i�j�h�\�Z�e�b���l�Z���•�g���� 

�G�Z�� �\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b��

�g�_�� �a�^�Z�l�g�•�� �^�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �k�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�d�m�� �a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �l�_���� �s�h�� �m�� �€�o�g�v�h�f�m�� �k�d�e�Z�^�•�� �}��

�l�_�o�g�•�q�g�b�c�� �[�e�h�d���� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �y�d�h�]�h�� �p�•�e�d�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�x�}�l�v�k�y�� �e�x�^�b�g�h�x���� �:�e�_����

�l�b�f�� �g�_�� �f�_�g�r�_���� �g�Z�� �g�b�o�� �^�•�x�l�v �i�_�\�g�•�� �a�h�g�Z�e�v�g�•�� �q�b�g�g�b�d�b���� �K�Z�f�_�� �l�h�f�m���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�•�g�`�_�g�_�j�g�•���k�b�k�l�_�f�b���g�Z�e�_�`�Z�l�v���^�h���d�Z�l�_�]�h�j�•�€���a�h�g�Z�e�v�g�h-�Z�a�h�g�Z�e�v�g�b�o���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\.  

�A�]�•�^�g�h���=���1���>�_�g�b�k�b�d�m �©�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�•���k�b�k�l�_�f�b���\�d�e�x�q�Z�x�l�v�����\�e�Z�k�g�_����

�^�h�j�h�]�b�����f�h�k�l�b�����^�Z�f�[�b�����Z�_�j�h�^�j�h�f�b�����Z�k�n�Z�e�v�l�h�\�_���i�h�d�j�b�l�l�y���c���[�m�^�•�\�e�•���\���f�•�k�l�Z�o���•���k�_�e�Z�o��

�l�Z���[�Z�]�Z�l�h���•�g�r�b�o���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�•�\���•���k�i�h�j�m�^�����s�h���\�b�\�_�^�_�g�•��

�•�a���Z�d�l�b�\�g�h�€���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�ª���>�����@�����E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�•���k�b�k�l�_�f�b���g�Z�[�Z�]�Z�l�h���f�_�g�r�_��

�\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �^�h�\�d�•�e�e�y���� �<�� �g�b�o�� �l�Z�d�•�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�b�� �y�d�� �^�h�j�h�`�g�•���� �Z�_�j�h�^�j�h�f�g�•�� �l�Z�� �•�g�r�•��

�i�h�d�j�b�l�l�y���� �e�b�r�_�� �q�Z�k�l�d�h�\�h�� �i�•�^�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y�� �e�x�^�b�g�h�x���� �•���� �k�Z�f�_�� �l�h�f�m���� �\�h�g�b�� �i�Z�k�b�\�g�h��

�\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v���a���i�j�b�e�_�]�e�b�f�b���]�_�h�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b���� 

�M�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�•�c�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�•�\�� �p�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� �a�Z�c�f�Z�x�l�v��

�i�j�h�f�•�`�g�_���i�h�e�h�`�_�g�g�y���•���}���i�_�j�_�o�•�^�g�b�f�b���f�•�`���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�b�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b��

�•���\�e�Z�k�g�_���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�f�b���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�f�b�����I�•�^�k�l�Z�\�h�x���^�e�y���h�[�¶�}�^�g�Z�g�g�y �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�o�� �•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�� �g�b�o�� �l�_�o�g�•�q�g�h�]�h��

�[�e�h�d�m���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �l�_�o�g�•�d�Z�� �f�Z�}�� �\�Z�`�e�b�\�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�•�� �p�b�o�� �k�b�k�l�_�f����
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�K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �€�o�� �q�Z�k�l�h�� �h�[�¶�}�^�g�m�x�l�v�� �•�� �^�h�k�e�•�^�`�m�x�l�v�� �i�•�^�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�x�� �g�Z�a�\�h�x��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�•�q�g�•���k�b�k�l�_�f�b��  

�A���g�Z�\�_�^�_�g�h�]�h���Z�g�Z�e�•�a�m���\�b�^�g�h�����s�h���^�h�j�h�]�b�����^�h�j�h�`�g�•���e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�����f�h�`�m�l�v���[�m�l�b��
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�L�Z�d�Z�� �`�� �€�o�g�y�� �]�_�g�_�l�b�q�g�Z�� �\�a�Z�}�f�h�i�h�\�y�a�Z�g�•�k�l�v�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z�� �l�j�b�\�Z�e�b�f�� �•�� �k�d�e�Z�^�g�b�f��

�_�\�h�e�x�p�•�c�g�b�f�� �j�h�a�\�b�l�d�h�f�� �g�Z�r�h�]�h�� �\�b�^�m���� �y�d�b�c�� �k�v�h�]�h�^�g�•�� �a�^�•�c�k�g�x�}�� �i�h�\�k�x�^�g�m��

�_�d�k�i�Z�g�k�•�x���y�d���s�h�^�h���•�g�r�b�o���\�b�^�•�\�����l�Z�d���•���€�o�g�•�o���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o���g�•�r�����A���p�v�h�]�h���a�j�h�a�m�f�•�e�h����

�s�h���[�•�h�l�h�i�b�����h�k�_�e�b�s�Z�����o�Z�[�•�l�Z�l�b���•�g�r�b�o���\�b�^�•�\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h���©�i�h�]�e�b�g�Z�x�l�v�k�y�ª���l�Z�d�h�x��

�_�d�k�i�Z�g�k�•�}�x��[65]. 

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����\�\�Z�`�Z�x�q�b���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���q�Z�k�l�b�g�h�x���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€���g�•�r�•���+�R�P�R��

�6�D�S�L�H�Q�V�� �f�b�� �a�[�_�j�•�]�Z�}�f�h�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m�� �k�m�l�v�� �m�k�•�o�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �h�k�d�•�e�v�d�b��

�a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h�� �r�l�m�q�g�Z�� �€�o�� �i�j�b�j�h�^�Z�� �p�•�e�d�h�f�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �e�x�^�b�g�b���� �y�d�Z�� �j�_�]�m�e�x�}�� �€�o�g�}��

�\�b�^�h�\�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �[�m�^�m�q�b���� �i�j�h�l�_���� �h�[�f�_�`�_�g�h�x�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�f�b�� �n�•�a�b�d�h-

�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b���� �G�Z�c�d�j�Z�s�b�f�� �^�h�d�Z�a�h�f�� �p�v�h�]�h�� �}�� �^�m�f�d�Z�� �\�•�^�h�f�h�]�h��

�\�•�l�q�b�a�g�y�g�h�]�h�� �m�q�_�g�h�]�h�� �F���:���=�h�e�m�[�p�y���� �y�d�b�c�� �^�m�`�_�� �i�_�j�_�d�h�g�e�b�\�h�� �h�i�b�k�Z�\�� �i�j�h�p�_�k��

�k�l�\�h�j�_�g�g�y���e�x�^�b�g�h�x���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���f�•�k�l�Z���\���f�_�`�Z�o���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€���i�j�b�j�h�^�g�h�€���a�h�g�b���>����]. 

�L�Z�d�•���`���^�h�d�Z�a�b���a�g�Z�o�h�^�b�f�h���\���j�h�[�h�l�Z�o���X���I���H�^�m�f�Z���a���\�•�^�h�f�b�f���i�j�b�d�e�Z�^�h�f���m�k�l�j�b�q�g�h�€ 

�[�Z�g�d�b���>�������@�� 

 

�����������F�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���l�Z���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�€�o�g�•�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\ 
 

�<�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �j�h�a�^�•�e�Z�o�� �[�m�e�h�� �\�b�k�e�h�\�e�_�g�_�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�� �i�j�h�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y��

�f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�h�€���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€���g�•�r�•���g�Z�r�h�]�h���\�b�^�m�����g�_�\�•�^�}�f�g�h�x���k�d�e�Z�^�h�\�h�x���q�Z�k�l�b�g�h�x��
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�y�d�h�€�� �}�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� ���j�Z�a�h�f�� �a�� �Z�]�j�h- �l�Z�� �m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b������ �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z��

�d�h�g�k�l�Z�l�Z�p�•�x�� �p�v�h�]�h�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�� �y�d�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��

�>�������������@���� �c�h�]�h�� �i�_�j�_�o�•�^�� �m�� �k�l�Z�l�m�k�� �g�Z�m�d�h�\�h�]�h�� �n�Z�d�l�m�� �\�b�f�Z�]�Z�}�� �^�h�^�Z�l�d�h�\�b�o�� �^�h�d�Z�a�•�\����

�G�Z�k�i�j�Z�\�^�•���� �a�� �i�h�a�b�p�•�c�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �g�Z�m�d�� �i�j�h�� �A�_�f�e�x���� �m�k�_�� �s�h�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y��

�g�Z�� �^�_�g�g�•�c�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �g�Z�r�h�€�� �i�e�Z�g�_�l�b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�}�� �m�� �p�x�� �i�j�_�^�f�_�l�g�m��

�h�[�e�Z�k�l�v�����h�k�d�•�e�v�d�b���\�h�e�h�^�•�}���k�l�Z�l�m�k�h�f���l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�k�l�•�� 

�H�^�g�b�f�� �a�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�•�\�� �g�Z�� �d�h�j�b�k�l�v�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�€�� �•�^�_�g�l�b�q�g�h�k�l�•��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���l�Z���_�d�h�k�b�k�l�_�f���}���©�n�_�g�h�f�_�g���`�b�l�l�y�ª�����^�h�k�e�•�^�`�_�g�b�c���s�_���<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�b�f����

�K�m�q�Z�k�g�•�� �g�Z�m�d�h�\�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �[�•�h�k�n�_�j�b�� �k�\�•�^�q�Z�l�v�� �i�j�h�� �l�_���� �s�h�� �e�x�^�k�l�\�h��

�^�_�^�Z�e�•�� �[�•�e�v�r�h�x�� �f�•�j�h�x�� �m�k�\�•�^�h�f�e�x�}�� �k�\�h�}�� �f�•�k�p�_�� �•�� �j�h�e�v�� �y�d�� �h�[�¶�}�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z��

�`�b�l�l�y�� �c�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �[�•�h�k�n�_�j�b���� �s�h�� �e�x�^�b�g�Z�� �a�Z�� �k�\�h�}�x�� �k�m�l�g�•�k�l�x�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x��

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

�\�i�j�h�^�h�\�`���i�j�b�g�Z�c�f�g�•���^�\�h�o���f�•�e�v�y�j�^�•�\���j�h�d�•�\��[57]. 

�I�j�h�k�l�h�j�h�\�h-�]�_�g�_�l�b�q�g�_�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �g�Z�q�_�[�l�h�� �g�_��

�\�b�d�e�b�d�Z�}�� �k�m�f�g�•�\�•�\�� �s�h�� �^�h�� �d�h�j�_�d�l�g�h�k�l�•�� �•�� �i�j�Z�\�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �€�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �k�Z�f�_��

�]�_�h�]�j�Z�n�Z�f�b���� �I�j�h�k�l�h�j�h�\�b�c�� �a�f�•�k�l�� �p�•�}�€�� �k�m�l�h�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �d�Z�l�_�]�h�j�•�€�� �l�Z�d�h�`�� �}��

�[�_�a�i�_�j�_�q�g�b�f���� �I�j�h�l�_�����i�h�r�m�d�b�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�b�o�� �©�i�Z�j�Z�e�_�e�_�c�ª�� �a�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�f�� �g�Z�� �j�•�\�g�•��

�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f, �a�f�h�`�m�l�v�� �g�Z�[�e�b�a�b�l�b�� �^�h�� �j�h�a�m�f�•�g�g�y�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�€�� �k�m�l�•��

�e�x�^�b�g�b���y�d���[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���\�b�^�m��  

�;�_�a�Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�b�f�� �}�� �m�k�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y�� �i�j�•�h�j�b�l�_�l�m�� �[�•�h-�_�g�_�j�]�h-�j�_�q�h�\�b�g�g�h�]�h��

�Z�k�i�_�d�l�m�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �e�x�^�k�v�d�h�€�� �i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �y�d�� �g�_�\�•�^�¶�}�f�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �[�•�h�k�n�_�j�b����

�H�l�`�_���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�����y�d�•���i�h�}�^�g�m�x�l�v���\���k�h�[�•���Z�g�l�j�h�i�g�m���•���k�h�p�•�Z�e�v�g�m���i�j�b�j�h�^�m���e�x�^�b�g�b��

�g�Z�k�i�j�Z�\�^�•�� �•�k�g�m�x�l�v���� �s�h���\�b�o�h�^�b�l�v�� �a�� �e�h�]�•�d�b�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �[�•�h�k�n�_�j�b���� �K�\�•�^�h�f�h��

�^�h�^�_�j�`�m�x�q�b�k�v�� �i�j�b�g�p�b�i�•�\�� �l�h�l�Z�e�v�g�h�k�l�•���� �j�h�a�\�b�g�m�l�b�o�� �]�_�h�]�j�Z�n�Z�f�b�� �m��

�i�h�k�l�g�_�d�e�Z�k�b�q�g�•�c�� �n�•�e�h�k�h�n�•�€�� �>����]���� �K���I���K�h�g�v�d�h�� �g�Z�f�Z�]�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�[�e�b�a�b�l�b�� �m�y�\�e�_�g�g�y��

�i�j�h���m�q�Z�k�l�v���E�x�^�b�g�b���\���i�j�b�j�h�^�g�b�o���f�_�o�Z�g�•�a�f�Z�o���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�±�_�g�_�j�]�h�±�j�_�q�h�\�b�g�g�h�]�h��

�h�[�f�•�g�m���^�h���l�b�o�����s�h���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���\���k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o���h�^�b�g�b�p�y�o���[�_�a�i�_�j�_�q�g�h���i�j�b�j�h�^�g�h�€��

�]�_�g�_�a�b���± �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���l�Z���_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� 
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�G�Z�c�p�•�d�Z�\�•�r�b�f�� �}�� �l�_���� �s�h�� �d�j�h�d�b�� �©�g�Z�a�m�k�l�j�•�q�ª�� �\�•�^�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�h�e�h�]�•�€�� �^�h��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z�� �i�h�d�b�� �s�h�� �a�^�•�c�k�g�x�x�l�v�k�y�� �a�Z�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�€�� �•�g�•�p�•�Z�l�b�\�b��

�\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o���_�d�h�e�h�]�•�\���>�����������@�����•���^�m�`�_���j�•�^�d�h���]�_�h�]�j�Z�n�•�\�����>�����������������������@���� 

�G�Z�l�h�f�•�k�l�v���� �\�� �i�j�Z�p�y�o�� �\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o�� �_�d�h�e�h�]�•�\�� �h�d�j�_�k�e�x�x�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�g�•��

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

�©�������g�Z�\�_�^�_�g�•�� �^�Z�g�•�� �k�\�•�^�q�Z�l�v�� �i�j�h�� �l�_���� �s�h�� �k�b�k�l�_�f�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€��

�`�b�\�h�]�h�� �•�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�•�� �a�� �g�b�f�b�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�•�� �c�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�•�� �i�j�h�[�e�_�f�b�� �}�� �\�k�_�h�k�y�`�g�b�f�b����

�k�l�h�k�m�x�l�v�k�y�� �j�•�a�g�b�o�� �k�n�_�j�� �`�b�l�l�y�� �e�x�^�b�g�b���� �g�Z�c�k�m�q�Z�k�g�•�r�b�o�� �•�� �g�Z�c�Z�d�l�m�Z�e�v�g�•�r�b�o��

�Z�k�i�_�d�l�•�\���€�€���g�Z�m�d�h�\�h�€���•���\�b�j�h�[�g�b�q�h�€���^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�ª���>�����@���� 

�A�]�•�^�g�h�� �X���I���H�^�m�f�Z �©�g�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� �•�� �g�Z�c�[�e�b�`�q�Z�� �^�h�� �•�^�_�Z�e�m�� �\�� �j�h�a�m�f�•�g�g�•��

�©�k�Z�f�h�a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�ª�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �y�d�m�� �f�b�� �a�g�Z�}�f�h�� - �p�_�� �[�•�h�k�n�_�j�Z�� �Z�[�h��

�_�d�h�k�n�_�j�Z�����y�d�Z���\�d�e�x�q�Z�}���\�k�•���`�b�\�•���h�j�]�Z�g�•�a�f�b���A�_�f�e�•�����y�d�•���a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���m���\�a�Z�}�f�h�^�•�€���a���€�o��

�n�•�a�b�q�g�b�f���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f���y�d���}�^�b�g�_���p�•�e�_�����s�h���i�•�^�l�j�b�f�m�}���p�x���k�b�k�l�_�f�m���\���k�l�Z�g�•���k�l�•�c�d�h�€��

�j�•�\�g�h�\�Z�]�b�����h�^�_�j�`�m�x�q�b���i�h�l�•�d���_�g�_�j�]�•�€���\�•�^���K�h�g�p�y�����€�€���^�`�_�j�_�e�Z�����•���i�_�j�_�\�b�i�j�h�f�•�g�x�x�q�b��

�p�x���_�g�_�j�]�•�x���\���d�h�k�f�•�q�g�b�c���i�j�h�k�l�•�j�ª [102].  

�A�]�•�^�g�h�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �m�y�\�e�_�g�v�� �>�����@�� �[�•�e�v�r-�f�_�g�r�� �i�h�\�g�b�c�� �h�[�k�y�]�� �i�h�g�y�l�l�y��

�©�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�ª���i�h�\�b�g�_�g���[�b���\�d�e�x�q�Z�l�b���l�Z�d�•���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b��  

- �p�_���i�j�b�j�h�^�g�Z�� �q�b�� �k�l�\�h�j�_�g�Z�� �e�x�^�b�g�h�x�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �\�k�•�}�€��

�k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �`�b�\�b�o�� �•�k�l�h�l���� �i�h�\�
�y�a�Z�g�b�o�� �f�•�`�� �k�h�[�h�x�� �l�j�h�n�•�q�g�b�f�b�� �l�Z�� �•�g�r�b�f�b��

�a�\�
�y�a�d�Z�f�b �•�� �i�_�\�g�h�]�h�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �h�^�g�h�j�•�^�g�h�]�h�� �n�•�a�b�q�g�h�]�h�� ���g�Z�a�_�f�g�h�]�h���� �‰�j�m�g�l�h�\�h�]�h�� �q�b��

�\�h�^�g�h�]�h�����k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����y�d�•���\�a�Z�}�f�h�^�•�x�l�v���f�•�`���k�h�[�h�x���l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����s�h���i�h�l�•�d���_�g�_�j�]�•�€����

�y�d�b�c�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� �p�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �k�i�j�b�y�}�� �k�l�\�h�j�_�g�g�x�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�€�� �l�j�h�n�•�q�g�h�€��

�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �l�Z�� �o�Z�j�q�h�\�b�o�� �e�Z�g�p�x�]�•�\���� �i�•�^�l�j�b�f�Z�g�g�x�� �\�b�^�h�\�h�€�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�h�k�l�•����

�[�•�h�l�b�q�g�h�]�h�� �d�j�m�]�h�h�[�•�]�m�� ���j�_�q�h�\�b�g�g�h�]�h�� �h�[�f�•�g�m�� �f�•�`�� �`�b�\�b�f�b�� �•�� �g�_�`�b�\�b�f�b��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�����[�•�h�p�_�g�h�a�h�f���•���[�•�h�l�h�i�h�f�����l�Z���g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�x���\�•�e�v�g�h�€���_�g�_�j�]�•�€�� 

- �p�_���l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�� �\�•�^�d�j�b�l�Z�� ���^�`�_�j�_�e�h�� �_�g�_�j�]�•�€ - �K�h�g�p�_�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �a�Z��

�f�_�`�Z�f�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�b������ �\�a�Z�}�f�h�i�h�\�
�y�a�Z�g�Z�� �•�a�� �k�m�k�•�^�g�•�f�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b ���f�•�`�� �g�b�f�b��

�n�•�l�h�n�Z�]�b���� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�k�l�•�c�g�b�c���� �f�•�`�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�c�� �j�_�q�h�\�b�g�g�h-�_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�c��
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�h�[�f�•�g�������y�d�b�c���a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}���p�•�e�•�k�g�•�k�l�v���i�e�•�\�d�b���`�b�l�l�y���c���[�•�h�k�n�_�j�b�������\�•�^�g�h�k�g�h���k�l�•�c�d�Z���^�h��

�a�h�\�g�•�r�g�•�o�� �a�[�m�j�_�g�v���� �k�l�Z�[�•�e�v�g�Z�� �\�� �q�Z�k�•���� �\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�m�� �k�l�Z�g�•�� �k�Z�f�h�h�j�]�Z�g�•�a�h�\�Z�g�Z�� �•��

�k�Z�f�h�j�_�]�m�e�v�h�\�Z�g�Z�� ���d�•�[�_�j�g�_�l�b�q�g�Z������ �`�b�\�Z�� ���[�•�h�l�b�q�g�Z���� �h�j�]�Z�g�•�a�h�\�Z�g�Z�� �`�b�\�h�x��

�j�_�q�h�\�b�g�h�x���� �a�Z�� �<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�b�f������ �g�_�_�g�l�j�h�i�•�c�g�Z�� ���\�_�e�b�q�b�g�Z�� �€�€�� �_�g�l�j�h�i�•�€�� �a�Z�\�`�^�b��

�f�_�g�r�Z���\�•�^���_�g�l�j�h�i�•�€���Z�[�•�h�l�b�q�g�h�]�h���^�h�\�d�•�e�e�y�����k�b�k�l�_�f�Z���� 

- �p�_ �[�m�^�v-�y�d�b�o�� �j�h�a�f�•�j�•�\�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �[�m�^�h�\�Z�� �•�� �j�•�\�_�g�v�� �h�j�]�Z�g�•�a�h�\�Z�g�h�k�l�•�� �y�d�h�€��

�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�x�l�v�� �€�€�� �l�j�b�\�Z�e�_�� �k�Z�f�h�i�•�^�l�j�b�f�Z�g�g�y���� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�h-�_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�m��

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�x���l�Z���[�•�h�l�b�q�g�b�c���d�j�m�]�h�h�[�•�]�����n�m�g�d�p�•�h�g�m�\�Z�g�g�y���r�l�m�q�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����y�d��

�i�j�Z�\�b�e�h�����\�b�f�m�r�_�g�Z���i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b���e�x�^�b�g�Z������ 

�<�b�a�g�Z�q�Z�x�q�b�k�v���a���n�h�j�f�Z�f�b���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���`�b�\�h�€���j�_�q�h�\�b�g�b���m���[�•�h�k�n�_�j�•�����q�Z�k�l�b�g�h�x 

�y�d�h�€�� �}�� �•�� �e�x�^�k�v�d�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�•�y���� �l�j�_�[�Z�� �j�h�a�]�e�y�g�m�l�b�� �j�•�\�g�•�� �p�•�}�€�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�����A�h�d�j�_�f�Z�� �g�_��

�\�b�d�e�b�d�Z�}�� �a�Z�i�_�j�_�q�_�g�v�� �l�\�_�j�^�`�_�g�g�y�� �i�j�h�� �l�_���� �s�h���� �©�G�Z�� �A�_�f�e�•�� �g�_�f�Z�� �n�h�j�f�b�� �`�b�\�h�€��

�j�_�q�h�\�b�g�b���� �y�d�Z�� �•�k�g�m�\�Z�e�Z�� �[�� �i�h�a�Z�� �f�_�`�Z�f�b�� �h�j�]�Z�g�•�a�f�h�\�h�€�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���� �L�h�f�m���������� �s�h��

�[�_�a�f�_�`�g�Z�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v�� �`�b�\�b�o �•�k�l�h�l�� �g�Z�� �i�e�Z�g�_�l�•�� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �^�h�� �h�^�g�h�]�h��

�h�k�g�h�\�g�h�]�h���� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�]�h���� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �k�Z�f�h�k�l�•�c�g�h�]�h���� �k�l�•�c�d�h�]�h�� �•�� �i�_�j�\�b�g�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y��

�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€ �± �h�j�]�Z�g�•�a�f�h�\�h�]�h�ª���>�����@�� 

�>�j�m�]�b�f�� �h�k�g�h�\�g�b�f�� �j�•�\�g�_�f�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �`�b�\�h�]�h�� �\�\�Z�`�Z�}�l�v�k�y���i�h�i�m�e�y�p�•�c�g�b�c���� �M�k�•��

�g�Z�c�•�k�l�h�l�g�•�r�•�� �i�_�j�\�b�g�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �_�\�h�e�x�p�•�c�g�b�o�� �i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�v���� �y�d�•�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y�� �\��

�i�h�i�m�e�y�p�•�€�����\�b�a�g�Z�q�Z�x�l�v�k�y���€�€���\�a�Z�}�f�h�^�•�}�x���a���i�j�b�j�h�^�g�b�f���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�f�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f����

�i�h�i�m�e�y�p�•�y - �p�_�� �m�g�•�\�_�j�k�Z�e�v�g�Z���� �p�•�e�•�k�g�Z���� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�Z���� �q�Z�k�h�\�Z���� �^�b�g�Z�f�•�q�g�Z����

�k�Z�f�h�k�l�•�c�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�Z�� �k�b�k�l�_�f�Z���� �<�h�g�Z�� �f�Z�}�� �\�k�•�� �[�_�a�� �\�b�g�y�l�d�m 

�[�•�h�l�b�q�g�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���\�b�^�m���>�����@���� 

�M�y�\�e�_�g�g�y�� �[�•�h�e�h�]�•�\�� �i�j�h�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�m�� �k�m�l�v�� �i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �^�m�`�_�� �g�Z�[�e�b�`�Z�}�� �g�Z�k�� �^�h��

�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�� �h�k�g�h�\�� �_�d�h�e�h�]�•�€���� �1���1���R�f�Z�e�v�]�Z�m�a�_�g (1968) �i�b�k�Z�\���� �©�J�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•��

�h�j�]�Z�g�•�q�g�•���n�h�j�f�b�����y�d�•���\�b�^�•�e�b�e�b�k�y���y�d���k�Z�f�h�k�l�•�c�g�•���\�b�^�b�����g�_�f�b�g�m�q�_���d�h�g�l�Z�d�l�m�x�l�v���f�•�`��

�k�h�[�h�x���\�� �h�^�g�h�f�m�� �•�� �l�h�f�m�� �`�� �i�j�h�k�l�h�j�•���� �•�� �p�_�� �a�m�f�h�\�e�x�}�� �j�h�a�i�h�^�•�e�� �k�n�_�j�� �\�i�e�b�\�m - 

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

�\�b�^�•�\�� �m�� �i�_�\�g�b�o�� �[�•�h�l�h�i�Z�o���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f�� �\�b�g�b�d�Z�x�l�v�� �k�d�e�Z�^�g�•�r�•�� �k�b�g�l�_�l�b�q�g�•��
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�[�•�h�l�b�q�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b - �[�•�h�p�_�g�h�a�b���� �H�k�g�h�\�g�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f���� �y�d�b�c�� �i�•�^�l�j�b�f�m�}�� �p�•�e�•�k�g�•�k�l�v��

�[�•�h�p�_�g�h�a�m�«�� �}�«�� �o�Z�j�q�h�\�•�� �\�•�^�g�h�k�b�g�b�ª�� �>�����@�� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �g�Z�r�� �\�b�^�� �h�[�h�\�¶�y�a�d�h�\�h��

�l�j�_�[�Z�� �\�d�e�x�q�Z�l�b���j�Z�a�h�f�� �a���•�g�r�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �^�h���[�•�h�p�_�g�h�l�b�q�g�b�o���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �g�•�r�� �;�h����

�\�e�Z�k�g�_�����f�•�k�p�_���\���_�d�h�e�h�]�•�q�g�•�c���i�•�j�Z�f�•�^�•�����_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�b�c���j�•�\�_�g�v���\���g�•�c���i�h�}�^�g�m�x�l�v��homo 

sapiens �a���•�g�r�b�f�b���\�b�^�Z�f�b. 

�M�k�_���j�h�a�f�Z�€�l�l�y���`�b�\�b�o���k�b�k�l�_�f���g�Z���g�Z�r�•�c���i�e�Z�g�_�l�•���a�\�h�^�b�l�v�k�y���^�h���l�j�v�h�o���h�k�g�h�\�g�b�o��

�j�•�\�g�•�\�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€ - �h�j�]�Z�g�•�a�f�h�\�h�]�h���� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�g�h�]�h�� �l�Z�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�]�h���� �2�f��

�i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�•���\�k�•���\�•�^�h�f�•���\���g�Z�m�p�•���k�l�m�i�_�g�•���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���l�Z���j�•�\�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���`�b�\�b�o��

�k�l�j�m�d�l�m�j���>�����@�������j�b�k�� 2.3.). 

 

 

 

 

�H�j�]�Z�g�•�a�f�h�\�h�f�m �j�•�\�_�g�x�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�Z�� �\�_�e�b�d�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �n�m�g�d�p�•�c����

�i�j�h�l�_���a�� �i�h�a�b�p�•�c�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�o�� �a�Z�d�h�g�•�\�� �_�d�h�e�h�]�•�€�� �h�^�g�•�}�x�� �a�� �g�Z�c�]�h�e�h�\�g�•�r�b�o�� �\�b�k�l�m�i�Z�}��

�j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�Z�� �n�m�g�d�p�•�y�� �•�� �a�Z�\�h�x�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �g�•�r���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �\�_�e�b�d�m�� �j�h�e�v��

�J�b�k���������������K�o�_�f�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���a�\�¶�y�a�d�•�\���f�•�`���h�k�g�h�\�g�b�f�b��
�j�•�\�g�y�f�b���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���`�b�\�h�]�h�����a�Z���F���:���=�h�e�m�[�p�_�f�� 
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�l�Z�d�h�`�� �\�•�^�•�]�j�Z�x�l�v�� �j�_�q�h�\�b�g�g�h-�_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�•�� �\�•�^�g�h�k�b�g�b�� �a�� �^�h�\�d�•�e�e�y�f���� �a�h�d�j�_�f�Z����

�k�l�Z�[�•�e�v�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k�� �^�_�k�l�j�m�d�p�•�€�� �•�� �k�b�g�l�_�a�m���� �i�•�^�l�j�b�f�d�Z�� �[�•�h�l�b�q�g�h�]�h�� �d�h�e�h�h�[�•�]�m�� �l�Z��

�k�l�j�m�d�l�m�j�g�_���m�^�h�k�d�h�g�Z�e�_�g�g�y���[�•�h�k�n�_�j�b.  

�=�h�e�h�\�g�Z �n�m�g�d�p�•�y�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�g�h�]�h �j�•�\�g�y�� �`�b�\�h�€�� �j�_�q�h�\�b�g�b - �p�_�� �j�h�a�\�b�l�h�d�� �\��

�\�b�a�g�Z�q�_�g�h�f�m�� �Z�j�_�Z�e�•�� �h�^�g�•�}�€�� �i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �l�Z�d�h�€�� �€�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•���� �y�d�Z�� �[�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�� �l�Z�� �a�Z��

�`�b�l�l�}�\�b�f�b�� �j�b�k�Z�f�b�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �[�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�e�Z�� �_�^�Z�n�h�l�h�i�m���� �N�h�j�f�Z�f�b�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�g�h�€��

�h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �}�� �d�h�e�h�g�•�€���� �i�e�_�f�_�g�Z���� �j�h�^�b�g�b���� �k�l�Z�^�Z���� �a�]�j�Z�€���� �l�Z�� �[�m�^�v�� �y�d�•�� �•�g�r�•�� �i�h�}�^�g�Z�g�g�y��

�h�k�h�[�b�g���� �y�d�•�� �i�h�}�^�g�m�x�l�v�k�y�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�f�b�� �k�d�e�Z�^�g�b�f�b�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�f�m�� �\�•�^�g�h�r�_�g�g�•��
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�•�^�_�g�l�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b���� �Z�� �c�� �•�� �m�� �\�•�^�h�d�j�_�f�e�_�g�g�• �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�b�o��

�d�h�j�^�h�g�•�\���©�e�x�^�k�v�d�h�€���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�ª�����]�h�e�h�\�g�h�x���j�b�k�h�x���y�d�h�€���}���i�j�b�k�m�l�g�•�k�l�v���k�d�e�Z�^�g�h�]�h��

�f�_�o�Z�g�•�a�f�m���h�[�f�•�g�m���j�_�q�h�\�b�g�h�x�����_�g�_�j�]�•�}�x���l�Z���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�����G�Z�k�i�j�Z�\�^�•���l�Z�d�b�c���h�[�f�•�g��

�^�h�\�h�e�•���e�_�]�d�h���^�_�l�_�j�f�•�g�m�}�l�v�k�y�����i�j�h���s�h���g�Z�i�b�k�Z�g�h���\���[�Z�]�Z�l�v�h�o���d�e�Z�k�b�q�g�b�o���j�h�[�h�l�Z�o���\�•�^��

�L�_�g�k�e�•���^�h���H�^�m�f�Z�� 

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

�s�h�^�h�� �©�k�l�Z�l�m�k�m�ª�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �J�h�a�m�f�•�x�q�b���� �s�h�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �k�i�•�e�v�g�h�x��

�h�a�g�Z�d�h�x�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �•�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �}�� �i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�g�g�y�� �j�_�q�h�\�b�g�g�h-

�_�g�_�j�]�h-�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�b�o�� �a�\�¶�y�a�d�•�\�� �a�� �•�g�_�j�l�g�b�f�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€��

�h�[�h�e�h�g�d�b���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �a�� �i�h�^�•�[�g�b�f�b�� �`�b�\�b�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �± �^�h�� �©�_�d�h�k�b�k�l�_�f�ª�� �f�h�`�g�Z��

�\�•�^�g�_�k�l�b���•���©�m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�ª���•���©�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�ª���>�����@���� 

�S�h���`���^�h���i�h�^�•�[�g�h�k�l�•���Z�[�h���\�•�^�f�•�g�g�h�k�l�•���g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�b�o���l�Z���©�e�x�^�k�v�d�b�o�ª���_�d�h�k�b�k�l�_�f����

�l�h�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �^�_�l�_�j�f�•�g�m�\�Z�l�b �©�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�ª�� �a�^�•�c�k�g�_�g�g�y�� �f�Z�c�[�m�l�g�v�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m����

�G�Z�c�k�d�h�j�•�r�_���� �^�h�� �m�\�Z�]�b�� �l�j�_�[�Z�� �[�j�Z�l�b�� �g�Z�c�]�h�e�h�\�g�•�r�•�� �•�� �g�Z�c�n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�•�r�•���a�Z�d�h�g�b��

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

�a�Z�d�h�g�b���g�Z�c�d�j�Z�s�_���i�h�y�k�g�x�x�l�v���k�m�l�v���i�j�h�p�_�k�•�\�����y�d�•���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���g�Z���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�f�m��

�j�•�\�g�•���h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€���`�b�\�h�€���j�_�q�h�\�b�g�b�����G�Z�\�_�^�_�f�h���]�h�e�h�\�g�•���a���g�b�o�� 

�A�Z�d�h�g�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b �± �©�j�_�q�h�\�b�g�Z���� �_�g�_�j�]�•�y���� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�y��

�l�Z�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�•�� �y�d�h�k�l�•�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �\�a�Z�}�f�h�i�h�\�
�y�a�Z�g�•�� �g�Z�k�l�•�e�v�d�b���� �s�h�� �[�m�^�v-�y�d�Z�� �a�f�•�g�Z��

�p�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �l�y�]�g�_�� �a�Z�� �k�h�[�h�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�•���� �d�•�e�v�d�•�k�g�•�� �l�Z�� �y�d�•�k�g�•��

�a�f�•�g�b���•�g�r�b�o���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�����Z�e�_���g�_���a�m�f�h�\�e�x�}���j�_�q�h�\�b�g�g�h-�_�g�_�j�]�_�l�b�q�g�h�€�����•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�€��

�q�b�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€�� �j�h�a�[�Z�e�Z�g�k�h�\�Z�g�h�k�l�•�� �p�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �l�h�[�l�h�� �\�h�g�b�� �i�h�\�_�j�l�Z�x�l�v�k�y�� �^�h��
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�g�h�\�h�€�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�ª [15]. �G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �p�_�c�� �a�Z�d�h�g��

�i�j�h�y�\�e�y�}�l�v�k�y���l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����s�h�� 

1) �[�m�^�v-�y�d�•�� �^�_�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�]�h�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �k�i�j�b�q�b�g�y�x�l�v�� �j�h�a�\�b�l�h�d��

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

�Z�[�h���g�Z���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���\�`�_���g�h�\�b�o���m�j�•�\�g�h�\�Z�`�_�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

2) �\�a�Z�}�f�h�^�•�y�� �h�d�j�_�f�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�b�o�� �l�Z�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f���g�_���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���e�•�g�•�c�g�•�c���n�m�g�d�p�•�€�����q�_�j�_�a���s�h���g�_�a�g�Z�q�g�•���a�f�•�g�b���[�m�^�v���y�d�h�]�h���a��

�g�b�o�� �a�m�f�h�\�e�x�x�l�v�� �a�g�Z�q�g�•�� �\�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �Z�[�h �`�� �g�Z�\�•�l�v�� �i�_�j�_�[�m�^�h�\�m�� �m�k�•�}�€�� �k�b�k�l�_�f�b��

���a�h�d�j�_�f�Z���� �g�_�a�g�Z�q�g�_�� �a�f�•�g�_�g�g�y�� �\�f�•�k�l�m�� �K�H�� �m�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�•�� �f�h�`�_�� �k�i�j�b�q�b�g�b�l�b��

�i�Z�j�g�b�d�h�\�b�c���_�n�_�d�l���•���\�•�^�i�h�\�•�^�g�m���a�f�•�g�m���[�•�h�l�b���� 

3) �g�Z�\�•�l�v�� �g�_�a�g�Z�q�g�•�� �a�f�•�g�b�� �i�j�b�j�h�^�b�� �g�Z�� �f�•�k�p�_�\�h�f�m�� �j�•�\�g�•�� �f�h�`�m�l�v�� �k�i�j�b�q�b�g�b�l�b��

�g�Z�k�e�•�^�d�h�\�•�� �j�_�Z�d�p�•�€�� �m�� �[�•�e�v�r�� �a�g�Z�q�g�b�o�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �[�•�h�k�n�_�j�g�b�o�� �i�•�^�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �•����

�g�Z�\�•�l�v�����g�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�h���[�•�h�k�n�_�j�g�h�f�m���j�•�\�g�•�����Z�e�_���\�h�g�b���g�_���f�h�`�m�l�v���k�i�j�b�q�b�g�b�l�b���k�m�l�l�}�\�b�o��

�a�f�•�g�� �_�d�h�e�h�]�h-�_�d�h�g�h�f�•�q�g�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�•�Z�e�m���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �\�•�g�� �^�_�l�_�j�f�•�g�h�\�Z�g�b�c��

�l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�x���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�•�k�l�x���i�j�b�j�h�^�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f���� 

�A���p�b�f���a�Z�d�h�g�h�f���l�•�k�g�h���i�h�\�
�y�a�Z�g�b�c �a�Z�d�h�g���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€���d�h�j�_�e�y�p�•�€�� �©�\���_�d�h�k�b�k�l�_�f�•����

�y�d�� �•�� �\�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m�� �•�g�r�h�f�m�� �p�•�e�•�k�g�h�f�m�� �i�j�b�j�h�^�g�h-�k�b�k�l�_�f�g�h�f�m�� �m�l�\�h�j�•�� �a�� �m�q�Z�k�l�x��

�`�b�\�h�]�h�����\�k�•���€�€���`�b�\�•���l�Z���Z�[�•�h�l�b�q�g�•���d�h�f�i�h�g�_�g�l�b���n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�h���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���h�^�g�•��

�h�^�g�b�f�ª �>�����@���� �A�g�b�d�g�_�g�g�y�� �o�h�q�� �h�^�g�h�]�h�� �a�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �k�b�k�l�_�f�b���� �a�h�d�j�_�f�Z�� �\�b�^�m����

�g�_�m�o�b�e�v�g�h���i�j�b�a�\�h�^�b�l�v���^�h���a�g�b�s�_�g�g�y���m�k�•�o���l�•�k�g�h���a�d�h�j�_�e�v�h�\�Z�g�b�o���a���g�b�f���d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\��

�•�� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�•�� �a�f�•�g�b�� �m�k�•�}�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �y�d�•���� �i�j�h�l�_���� �h�[�f�_�`�_�g�•�� �€�€��

�\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�x���^�b�g�Z�f�•�q�g�h�x���j�•�\�g�h�\�Z�]�h�x���� 

�A�Z�d�h�g�� �_�\�h�e�x�p�•�c�g�h-�_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �g�_�a�\�h�j�h�l�g�h�k�l�• �k�\�h�€�f�� �\�g�m�l�j�•�r�g�•�f�� �a�f�•�k�l�h�f��

�l�•�k�g�h�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�c�� �•�a�� �a�Z�d�h�g�Z�f�b�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�q�g�h�€�� �j�•�\�g�h�\�Z�]�b�� �l�Z�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€��

�d�h�j�_�e�y�p�•�€���� �A�]�•�^�g�h�� �a�� �g�b�f���� �©�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z���� �y�d�Z�� �\�l�j�Z�l�b�e�Z�� �q�Z�k�l�b�g�m�� �k�\�h�€�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\��

�Z�[�h�� �a�Z�f�•�g�_�g�Z�� �•�g�r�h�x�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�h�x�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �^�b�k�[�Z�e�Z�g�k�m�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���� �l�h�[�l�h�� �\�� �y�d�•�c�� �\�l�j�Z�q�_�g�•�� �k�l�Z�j�•���� �Z�� �g�Z�l�h�f�•�k�l�v�� �\�b�g�b�d�e�b�� �g�h�\�•��

�n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�•�� �a�\�
�y�a�d�b�� �•�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�Z�� �g�h�\�Z�� �i�j�b�i�Z�k�h�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\ - �g�h�\�Z��
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�d�•�[�_�j�g�_�l�b�q�g�Z�� �i�Z�f�
�y�l�v���� �g�_�� �f�h�`�_�� �i�h�\�_�j�g�m�l�b�k�y�� �^�h�� �k�\�h�]�h�� �i�_�j�\�b�g�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �\��

�i�j�h�p�_�k�•�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �k�m�d�p�_�k�•�€�ª���>�����@���� �G�Z�\�_�^�_�g�b�c�� �a�Z�d�h�g�� �y�k�d�j�Z�\�h�� �\�•�^�[�b�\�Z�}�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c��

�l�j�_�g�^���[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�€���_�\�h�e�x�p�•�€���•���s�h�j�Z�a���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y���g�_�a�\�h�j�h�l�g�b�f�b���€�€���g�Z�k�e�•�^�d�Z�f�b��

�\�•�^���Z�j�o�_�x���^�h���g�Z�r�b�o���^�g�•�\���>�����@���� 

�<�_�e�b�d�_�� �l�_�h�j�_�l�b�q�g�_�� �•�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�x�l�v �a�Z�d�h�g�b �<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�h�]�h 

�i�j�h�� �j�h�a�l�•�d�Z�g�g�y�� �`�b�l�l�y�� �q�b�� �j�m�o�� �`�b�\�b�o�� �h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\�� �r�e�y�o�h�f�� �j�h�a�f�g�h�`�_�g�g�y���� �l�b�k�d��

�`�b�l�l�y���� �f�h�g�h�e�•�l�� �`�b�l�l�y�� �•�� �[�_�j�_�`�e�b�\�•�k�l�v�� �`�b�l�l�y���>�����@���� �A�]�•�^�g�h�� �a�� �i�_�j�r�b�f����

�©�j�h�a�l�•�d�Z�g�g�y�� �j�h�a�f�g�h�`�_�g�g�y�f�� �m�� �[�•�h�k�n�_�j�•�� �}�� �h�^�g�b�f�� �a�� �g�Z�c�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•�r�b�o�� �•��

�g�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�o�� �i�j�h�y�\�•�\�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�m�� �a�_�f�g�h�€�� �d�h�j�b�������� �n�h�j�f�h�x�� �h�o�h�i�e�_�g�g�y�� �_�g�_�j�]�•�}�x��

�`�b�l�l�y�� �p�•�e�h�]�h�� �i�j�h�k�l�h�j�m�� �[�•�h�k�n�_�j�b�������� �j�m�o�h�f���� �s�h�� �\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �i�h�\�k�x�^�g�•�k�l�x��

�`�b�l�l�y���� �i�j�h�y�\�h�f�� �c�h�]�h�� �\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�€�� �_�g�_�j�]�•�€�«�ª 1989). �G�Z�k�e�•�^�d�h�f�� �p�v�h�]�h��

�j�h�a�l�•�d�Z�g�g�y�� �}�� �i�h�k�l�•�c�g�b�c�� �©�l�b�k�d�� �`�b�l�l�y�ª�� �•�� �a�Z�i�h�\�g�_�g�g�y�� �g�b�f�� �m�k�•�o�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o���q�b��

�k�l�\�h�j�_�g�b�o���e�x�^�b�g�h�x���Z�a�h�c�g�b�o���^�•�e�y�g�h�d (�\�b�^�•�e�_�g�h���f�g�h�x�����K���I���H�]�•�e�v�d�h).  

�>�e�y�� �k�l�j�b�f�m�\�Z�g�g�y�� �l�b�k�d�m�� �`�b�l�l�y�� �g�Z�� �\�b�\�•�e�v�g�_�g�•�� �\�•�^�� �g�v�h�]�h�� �©�p�b�\�•�e�•�a�h�\�Z�g�•�ª��

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

�P�y�� �l�_�a�Z�� �^�e�y�� �g�Z�r�h�]�h �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �f�Z�}�� �\�_�e�b�d�_�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �h�k�d�•�e�v�d�b��

�i�•�^�d�j�_�k�e�x�}���^�h�d�h�j�•�g�g�m���\�•�^�f�•�g�g�•�k�l�v���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���_�d�h�k�b�k�l�_�f���\���m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���l�Z��

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�o�����y�d�s�h���€�o���j�h�a�]�e�y�^�Z�l�b���y�d���q�Z�k�l�b�g�b���d�Z�j�d�Z�k�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���>���@�����L�Z�d����

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

�k�m�[�k�b�^�•�€�� �^�e�y�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �©�l�b�k�d�m�� �`�b�l�l�y�ª�� �\�a�^�h�\�`�� �m�a�[�•�q�� �^�h�j�•�]�� ���[�_�l�h�g�m�\�Z�g�g�y����

�Z�k�n�Z�e�v�l�m�\�Z�g�g�y�����\�b�d�h�r�m�\�Z�g�g�y���j�h�k�e�b���l�Z���•�g���������l�h���g�Z���f�•�`�f�•�k�v�d�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o���Z�\�l�h�l�j�Z�k����

�\�e�Z�k�g�_���� �\�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�o���� �j�h�k�e�b�g�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �j�h�a�\�b�\�Z�x�l�v�k�y�� �^�h�k�b�l�v�� �\�•�e�v�g�h����

�s�h�� �a�� �q�Z�k�h�f�� �f�h�`�_�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �^�h�� �i�_�j�r�b�o�� �h�a�g�Z�d�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�d�b��

[26]. 

�L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�€�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f��

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

�[�m�l�b�� �l�•���� �y�d�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m�� �^�b�g�Z�f�•�d�m�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �p�b�o�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 
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�����������O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���m�f�h�\���l�Z���h�[�¶�}�d�l�•�\���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y 
 

�A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �l�_���� �s�h�� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �g�Z�]�h�e�h�k�� �g�Z�r�h�€�� �j�h�[�h�l�b�� �j�h�[�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �\�i�e�b�\�•��

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �g�Z�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �f�b�� �m�� �p�v�h�f�m�� �j�h�a�^�•�e�•�� �k�\�•�^�h�f�h�� �\�b�d�e�x�q�Z�}�f�h��

�[�•�e�v�r�•�k�l�v�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�o�� �[�e�h�d�•�\�� �n�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€��

�h�[�e�Z�k�l�•�� �i�_�j�_�^�m�k�•�f�� �q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�b�c�� �h�[�k�y�]�� �p�•�}�€�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� �>�����@���� �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �`�� �g�Z�� �l�_����

�s�h�� �Q�_�j�d�Z�s�b�g�Z�� �f�Z�c�`�_�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �k�\�h�}�x�� �l�_�j�b�l�h�j�•�}�x�� �\�o�h�^�b�l�v�� �m�� �=�Z�e�b�p�v�d�h-

�K�e�h�[�h�`�Z�g�k�v�d�b�c�� �_�d�h�d�h�j�b�^�h�j�� �\�\�Z�`�Z�}�f�h�� �a�Z�� �g�_�h�[�o�•�^�g�_�� �a�h�k�_�j�_�^�b�l�b�k�v�� �g�Z��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�f�m�����n�•�l�h- �l�Z���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•�� 

�J�h�k�e�b�g�g�b�c�� �k�\�•�l�� �A�]�•�^�g�h�� �a�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�f�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�f�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �M�d�j�Z�€�g�b��

[14�@���� �Q�_�j�d�Z�s�b�g�Z�� �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h�� �/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h-�K�b�[�•�j�k�v�d�h�€�� �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•����

�K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �i�j�h�\�•�g�p�•�€���� �K�_�j�_�^�g�v�h�� �i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�€�� �l�Z�� �E�•�h�[�_�j�_�`�g�h-

�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�€���i�•�^�i�j�h�\�•�g�p�•�c�����j�b�k������.5.). 

 

�J�b�k������������ �=�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�_���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•��[29] 
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XXIII �± �M�f�Z�g�k�v�d�h-�D�Z�g�•�\�k�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c���h�d�j�m�]���� ������ �± �@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c���j�Z�c�h�g����
88 �± �O�j�b�k�l�b�g�•�\�k�v�d�h-�A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�b�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c�� �j�Z�c�h�g���� ������ �± �D�Z�g�•�\�k�v�d�b�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c��
�j�Z�c�h�g���� ������ �± �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h-�Q�b�]�b�j�b�g�k�v�d�b�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c�� �j�Z�c�h�g���� �;�;�,�9�� �± �>�h�[�j�h�\�_�e�b�q�•�\�k�v�d�h-
�H�e�_�d�k�Z�g�^�j�•�\�k�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c���h�d�j�m�]�����������± �/�e�b�a�Z�\�_�l�]�j�Z�^�k�v�d�h-�H�g�m�n�j�•�€�\�k�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c��
�j�Z�c�h�g���� ������ �± �<�•�e�v�r�Z�g�k�v�d�h-�G�h�\�h�f�b�j�]�h�j�h�^�k�v�d�b�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c�� �j�Z�c�h�g���� �;�;�9�,�� �± �;�Z�o�f�Z�p�v�d�h-
�D�j�_�f�_�g�q�m�p�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c���h�d�j�m�]�����������± �K�_�j�_�^�g�v�h�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c���j�Z�c�h�g�������������± 
�Y�]�h�l�b�g�k�v�d�h-�H�j�`�b�p�v�d�b�c���]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c���j�Z�c�h�g�� 

 

�E�•�\�h�[�_�j�_�`�g�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�•�c�� �i�•�^�i�j�h�\�•�g�p�•�€�� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �k�o�•�^�� �Z�^�f�•�g�•�k�l�j�Z�l�b�\�g�h�€��

�h�[�e�Z�k�l�•���� �L�m�^�b�� �k�y�]�Z�}�� �;�Z�o�f�Z�p�v�d�h-�D�j�_�f�_�g�q�m�p�v�d�b�c�� �h�d�j�m�]�� �l�_�j�Z�k�h�\�b�o�� �e�m�q�g�b�o�� �k�l�_�i�•�\����

�l�_�j�Z�k�h�\�b�o�� �^�m�[�h�\�h-�k�h�k�g�h�\�b�o�� �e�•�k�•�\���� �a�Z�i�e�Z�\�g�b�o�� �e�m�d���� �_�\�l�j�h�n�g�b�o�� �[�h�e�•�l�� �l�Z�� �e�m�q�g�h-

�]�Z�e�h�n�•�l�g�h�€���j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�����K�_�j�_�^�g�v�h�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�b�c���l�Z���Y�]�h�l�b�g�k�v�d�h-�H�j�`�b�p�v�d�b�c���j�Z�c�h�g�b������ 

�I�h�^�•�e�v�k�v�d�h-�K�_�j�_�^�g�v�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�•�c�� �i�•�^�i�j�h�\�•�g�p�•�€�� �g�Z�e�_�`�Z�l�v�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z����

�i�•�\�g�•�q�g�Z�� �l�Z�� �i�•�\�^�_�g�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �Z�^�f�•�g�•�k�l�j�Z�l�b�\�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �P�_�� �M�f�Z�g�k�v�d�h-�D�Z�g�•�\�k�v�d�b�c��

���I�j�Z�\�h�[�_�j�_�`�g�b�c���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�b�c���� �h�d�j�m�]�� �^�m�[�h�\�b�o���� �]�j�Z�[�h�\�h-�^�m�[�h�\�b�o�� �e�•�k�•�\�� �l�Z�� �e�m�q�g�b�o��

�k�l�_�i�•�\�� ���@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c���� �O�j�b�k�l�b�g�•�\�k�v�d�h-�A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�b�c���� �D�Z�g�•�\�k�v�d�b�c���� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h-

�Q�b�]�b�j�b�g�k�v�d�b�c�� �j�Z�c�h�g�b������ �>�h�[�j�h�\�_�e�b�q�•�\�k�v�d�h-�H�e�_�d�k�Z�g�^�j�•�\�k�v�d�b�c�� �h�d�j�m�]�� �^�m�[�h�\�b�o����

�]�j�Z�[�h�\�h-�^�m�[�h�\�b�o�� �e�•�k�•�\�� �l�Z�� �e�m�q�g�b�o�� �k�l�_�i�•�\�� ���<�•�e�v�r�Z�g�k�v�d�h-�G�h�\�h�f�b�j�]�h�j�h�^�k�v�d�b�c����

�/�e�b�a�Z�\�_�l�]�j�Z�^�k�v�d�h-�H�g�m�n�j�•�€�\�k�v�d�b�c���j�Z�c�h�g�b�����>�����@���� 

�L�_�j�b�l�h�j�•�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���k�i�h�e�m�q�Z�}���n�e�h�j�m���e�•�k�h�\�h�€���l�Z���k�l�_�i�h�\�h�€���a�h�g�b�����l�h�f�m��

�l�m�l�� �k�n�h�j�f�m�\�Z�e�b�k�v�� �^�h�\�h�e�•�� �[�Z�]�Z�l�•�� �s�h�^�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�b��

�i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���� �<�h�g�Z�� �l�m�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �l�Z�d�b�f�b�� �l�b�i�Z�f�b�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �y�d��

�q�Z�]�Z�j�g�b�d�h�\�Z���� �k�l�_�i�h�\�Z���� �e�m�q�g�Z���� �e�•�k�h�\�Z���� �[�h�e�h�l�g�Z���� �i�k�Z�f�h�n�•�l�g�Z���� �\�h�^�g�Z���� �i�_�l�j�h�n�•�l�g�Z����

�E�•�k�h�\�Z���n�e�h�j�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���k�h�k�g�h�\�b�f�b���l�Z���^�m�[�h�\�h-�k�h�k�g�h�\�b�f�b�����^�m�[�h�\�h-�]�j�Z�[�h�\�b�f�b��

�^�_�j�_�\�h�k�l�Z�g�Z�f�b���� �l�j�Z�\�¶�y�g�b�k�l�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �± �p�_�� �i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�•�� �l�Z�� �k�_�j�_�^�g�v�h-

�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�•�� �e�m�q�g�•�� �k�l�_�i�b�� �l�Z�� �h�k�l�_�i�g�_�g�•�� �e�m�d�b���� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �a�Z�i�e�Z�\�� �± �^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�•��

�e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�•�� �e�m�q�g�•�� �k�l�_�i�b���� �k�i�j�Z�\�`�g�•�� �l�h�j�n�¶�y�g�b�k�l�•�� �h�k�l�_�i�g�_�g�•�� �l�Z�� �a�Z�k�h�e�_�g�•�� �e�m�d�b����

�[�h�e�h�l�g�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �± �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�•�� �h�k�h�d�h�\�•���� �]�•�i�g�h�\�h-�h�k�h�d�h�\�•���� �a�e�Z�d�h�\�h-�h�k�h�d�h�\�•����

�h�q�_�j�_�l�y�g�h-�h�k�h�d�h�\�•�����l�j�Z�\�¶�y�g�•���•���l�j�Z�\�¶�y�g�h-�]�•�i�g�h�\�•���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���>�����@���� 

�G�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �[�•�h�p�_�g�h�a�b�� �e�•�k�h�\�h�€�� �n�e�h�j�b�� �f�Z�x�l�v�� �^�h�\�h�e�•�� �g�_�j�•�\�g�h�f�•�j�g�_��

�i�h�r�b�j�_�g�g�y���� �A�Z�e�•�k�g�_�g�•�k�l�v�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�Z�� ���^�h�� ���� %). 
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�L�m�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �a�g�Z�q�g�•�� �a�Z�� �i�e�h�s�_�x�� �e�•�k�h�\�•�� �f�Z�k�b�\�b���� �<�� �a�Z�o�•�^�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �h�[�e�Z�k�l�•��

�e�•�k�b�k�l�•�k�l�v���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}�������^�h�������������<���A�h�e�h�l�h�g�•�k�v�d�h�f�m���Z�^�f�•�g�•�k�l�j�Z�l�b�\�g�h�f�m���j�Z�c�h�g�•��

�e�•�k�h�\�Z���n�e�h�j�Z���i�h�r�b�j�_�g�Z���^�j�•�[�g�b�f�b���h�k�l�j�•�\�p�y�f�b�����a�Z�]�Z�e�v�g�Z���e�•�k�b�k�l�•�k�l�v���g�_���i�_�j�_�\�b�s�m�}��

���� ������ �G�Z�� �g�Z�^�a�Z�i�e�Z�\�g�b�o���i�•�s�Z�g�b�o�� �l�_�j�Z�k�Z�o�� �>�g�•�i�j�Z�� �l�Z�� �c�h�]�h�� �e�•�\�b�o���•�� �i�j�Z�\�b�o�� �i�j�b�l�h�d�•�\��

���K�m�e�Z���� �L�y�k�f�b�g���� �J�h�k�v���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �^�\�h�y�j�m�k�g�•�� �k�h�k�g�h�\�h-�^�m�[�h�\�•�� �^�_�j�_�\�h�k�l�Z�g�b���� �Z�� �g�Z��

�i�•�^�\�b�s�_�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�Z�o���j�_�e�v�}�n�m���± �e�•�k�b���•�a���k�h�k�g�b�����]�j�Z�[�m�����^�m�[�m���� 

�G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���n�e�h�j�b�k�l�b�q�g�b�f���d�h�f�i�e�_�d�k�h�f���\���f�_�`�Z�o���i�j�Z�\�h�[�_�j�_�`�g�h�€���e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�h�€��

�a�h�g�b�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �}�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�c�� �[�•�j�� ���i�e�h�s�Z�� �i�h�g�Z�^�� ������ �l�b�k�����]�Z������ �y�d�b�c�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z��

�[�h�j�h�\�•�c���l�_�j�Z�k�•���>�g�•�i�j�Z�����<�•�g���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�c���]�j�Z�[�h�\�h-�k�h�k�g�h�\�b�f�b���k�m�^�•�[�j�h�\�Z�f�b�����^�_�����d�j�•�f��

�h�k�g�h�\�g�h�]�h�� �l�b�i�m�� �e�•�k�m���� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �^�m�[�h�\�h-�k�h�k�g�h�\�•�� �k�m�[�h�j�b���� �]�j�Z�[�h�\�•�� �^�•�[�j�h�\�b���� �k�b�j�•��

�q�h�j�g�h�\�•�e�v�o�h�\�•�� �k�m�]�j�m�^�d�b���� �>�e�y�� �p�v�h�]�h�� �[�h�j�m�� ���[�Z�k�_�c�g�� �j�•�q�d�b�� �J�h�k�•���L�y�k�f�b�g�m����

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

�\�d�j�Z�i�e�_�g�g�y�f�b���i�_�\�g�h�]�h���i�_�j�_�e�•�d�m���k�_�j�_�^�a�_�f�g�h�f�h�j�k�v�d�b�o���\�b�^�•�\�����m���i�•�^�e�•�k�d�m������ 

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

�n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b�� �g�Z�� �a�f�b�l�b�o�� �‰�j�m�g�l�Z�o�� �d�j�m�l�b�o�� �k�o�b�e�•�\�� �j�•�q�d�h�\�b�o�� �^�h�e�b�g���� �k�l�Z�j�h�^�Z�\�g�•�o��

�[�Z�e�h�d���� �\�a�^�h�\�`�� �r�e�y�o�•�\���� �g�Z�� �h�d�j�Z�€�g�Z�o�� �[�h�e�•�l�� �•�� �e�•�k�•�\���� �A�j�•�^�d�Z�� �l�j�Z�i�e�y�x�l�v�k�y�� �h�k�l�_�i�g�_�g�•��

�e�m�d�b�����m���^�_�y�d�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o���i�h�r�b�j�_�g�•���k�i�j�Z�\�`�g�•���e�m�d�b���� 

�E�m�q�g�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �a�e�Z�d�h�\�h-�j�•�a�g�h�l�j�Z�\�g�b�f�b�� �l�Z�� �\�h�e�h�]�h-

�l�j�Z�\�¶�y�g�b�f�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b���� �y�d�•�� �a�[�_�j�_�]�e�b�k�y�� �m�� �a�Z�i�e�Z�\�Z�o�� �j�•�q�h�d�� �>�g�•�i�j�Z���� �L�y�k�f�b�g�m����

�K�m�e�b���� �J�h�k�•���� �;�h�e�h�l�g�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �j�_�i�j�_�a�_�g�l�h�\�Z�g�Z�� �[�h�e�h�l�h�l�j�Z�\�¶�y�g�h-�h�k�h�d�h�\�h-

�d�h�f�b�r�h�\�b�f�b�� �l�Z�� �q�h�j�g�h�\�•�e�v�o�h-�o�\�b�e�y�k�l�h-�g�b�a�b�g�g�b�f�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �?�l�Z�e�h�g�h�f��

�[�h�e�h�l�g�h�€���j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���}���1�j�^�b�g�k�v�d�Z���a�Z�i�e�Z�\�Z���± �e�m�q�g�Z���l�_�j�Z�k�Z���k�l�Z�j�h�]�h���j�•�q�b�s�Z���>�g�•�i�j�Z�� 

�I�j�b�[�_�j�_�`�g�h-�\�h�^�g�Z���j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v���i�h�r�b�j�_�g�Z���i�h���i�_�j�b�n�_�j�•�€���\�h�^�h�c�f���i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�j�•�\�g�h�f�•�j�g�h���� �M�� �f�•�k�p�y�o�� �\�b�o�h�^�m�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�o�� �i�h�j�•�^�� �M�d�j�Z�€�g�k�v�d�h�]�h�� �s�b�l�Z��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�_�l�j�h�n�•�l�g�Z���j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� 

�A�]�•�^�g�h�� �a�� �>29�@�� �e�b�r�_�� ������ ���� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �i�•�^�� �i�j�b�j�h�^�g�h�x��

�j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�x���� �<�b�y�\�e�_�g�•�� �a�g�Z�q�g�•�� �Z�j�_�Z�e�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�Z�g�h�€��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�•�a�h�\�Z�g�b�f�b���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�f�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b�����j�b�k�������������� 
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�J�b�k������������ �:�j�_�Z�e�b���i�j�b�j�h�^�g�h�€���j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•��[29] 
 

�:�j�_�Z�e�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�•�� �^�h�� �[�Z�k�_�c�g�m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b��

�>�g�•�i�j�Z���a���i�j�b�l�h�d�Z�f�b���L�y�k�f�b�g�����J�h�k�v�����<�•�e�v�r�Z�g�d�Z�����K�m�i�•�c�����<�g�Z�k�e�•�^�h�d���]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h��

�h�k�\�h�}�g�g�y���l�_�j�b�l�h�j�•�€���k�l�_�i�h�\�•���i�j�h�k�l�h�j�b���[�m�e�b���j�h�a�h�j�Z�g�•�����g�Z���f�•�k�p�•���e�•�k�h�\�b�o���•���[�h�e�h�l�g�b�o��

�[�•�h�p�_�g�h�a�•�\���m�l�\�h�j�b�e�b�k�y���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�•���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�•���d�h�f�i�e�_�d�k�b���� 

�G�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �g�Z�m�d�h�\�p�•�\�� �M�d�j�G�>�1�E�=�:�� �>�����@��

�\�b�a�g�Z�q�_�g�h�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�� �e�•�k�b�k�l�h�k�l�•�� �^�e�y�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�]�h�� �j�_�]�•�h�g�m���� �y�d�b�c��

�k�d�e�Z�^�Z�}�� ����-������ ������ �s�h�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �^�e�y�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�_�g�g�y�� �a�[�Z�e�Z�g�k�h�\�Z�g�h�k�l�•�� �f�•�`��

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

�E�•�k�h�\�•�� �[�•�h�p�_�g�h�a�b�� �Q�_�j�d�Z�s�b�g�b�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�•�� �[�•�e�v�r�_�� �g�•�`�� �^�_�k�y�l�v�f�Z�� �\�b�^�Z�f�b��

�]�h�e�h�\�g�b�o���•�� �k�m�i�m�l�g�•�o�� �e�•�k�h�m�l�\�h�j�x�x�q�b�o�� �i�h�j�•�^���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �^�h�f�•�g�m�x�l�v�� �^�_�j�_�\�h�k�l�Z�g�b��

�^�m�[�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h�� ���������� �l�b�k���� �]�Z������ �k�h�k�g�b�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �������� �l�b�k���� �]�Z������ �y�k�_�g�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h��
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(13 �l�b�k���� �]�Z������ �]�j�Z�[�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h�� �������� �l�b�k���� �]�Z������ �\�•�e�v�o�b�� �q�h�j�g�h�€�� �������� �l�b�k���� �]�Z������ �j�h�[�•�g�•�€��

�a�\�b�q�Z�c�g�h�€�� �������� �l�b�k���� �]�Z������ �[�_�j�_�a�b�� �[�h�j�h�^�Z�\�q�Z�k�l�h�€�� ������ �l�b�k���� �]�Z������ �d�e�_�g�Z�� �]�h�k�l�j�h�e�b�k�l�h�]�h��

(3 �l�b�k���� �]�Z������ �e�b�i�b�� �k�_�j�p�_�e�b�k�l�h�€�� ������ �l�b�k���� �]�Z������ �Q�Z�k�l�d�Z�� �o�\�h�c�g�b�o�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�v�� �k�d�e�Z�^�Z�}��

29 ������ �l�\�_�j�^�h�e�b�k�l�y�g�b�o�� �± ������ ������ �f�¶�y�d�h�e�b�k�l�y�g�b�o�� �± 8 %. �M�� �a�Z�e�_�`�g�h�k�l�•�� �\�•�^�� �\�•�d�h�\�h�€��

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

�]�Z������ �i�j�b�k�l�b�]�Z�x�q�•�� ������������ �l�b�k���� �]�Z������ �k�l�b�]�e�•�� �l�Z�� �i�_�j�_�k�l�b�]�e�•�� ������������ �l�b�k���� �]�Z������ �K�_�j�_�^�g�•�c�� �\�•�d��

�^�_�j�_�\�h�k�l�Z�g�•�\���k�d�e�Z�^�Z�}���������j�h�d�•�\���>�����@��  

�<���h�k�g�h�\�•���l�_�j�b�l�h�j�•�c���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�o �_�d�h�y�^�_�j���i�h�\�b�g�g�•���[�m�l�b���Z�j�_�Z�e�b���g�Z�c�[�•�e�v�r�h�€��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���[�•�h�l�b���j�•�^�d�•�k�g�b�o�����_�g�^�_�f�•�q�g�b�o���•���j�_�e�•�d�l�h�\�b�o���\�b�^�•�\�����j�b�k���������������� 

 

 

�J�b�k������������ �:�j�_�Z�e�b���f�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�g�y���j�h�k�e�b�g���j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o���\�b�^�•�\���Q�_�j�d�Z�s�b�g�b[29] 
 

�G�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �Q�_�j�d�Z�s�b�g�b�� �a�j�h�k�l�Z�x�l�v�� �j�h�k�e�b�g�b�� ������ �j�•�^�d�•�k�g�b�o�� �•�� �a�g�b�d�Z�x�q�b�o��

�\�b�^�•�\���� �K�_�j�_�^�� �g�b�o���� �\�h�^�h�j�h�k�l�_�c�� �± ���� �\�b�^�•�\���� �]�j�b�[�•�\�� �± �������� �f�h�o�•�\�� �± ������ �i�e�Z�m�g�•�\�� �± 3, 

�i�Z�i�h�j�h�l�_�c���± �������d�\�•�l�d�h�\�b�o���j�h�k�e�b�g���± ���������y�d�•���a�Z�g�_�k�_�g�•���^�h���Q�_�j�\�h�g�h�€���d�g�b�]�b���M�d�j�Z�€�g�b��������
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�\�b�^�•�\�� �^�h�� �/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�]�h�� �Q�_�j�\�h�g�h�]�h�� �k�i�b�k�d�m���� ���� �\�b�^�b�� �± �^�h�� �Q�_�j�\�h�g�h�]�h�� �k�i�b�k�d�m��

�F�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�]�h���k�h�x�a�m���h�o�h�j�h�g�b���i�j�b�j�h�^�b���� 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�� �f�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�}�� �€�o�g�•�� �Z�j�_�Z�e�b����

�<�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���l�Z�d�b�f���k�i�h�k�h�[�h�f���Z�j�_�Z�e�b���\�b�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y���g�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�h�f�m���n�h�g�•���i�•�^�\�b�s�_�g�h�x��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�}�x�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�� �j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �l�h�[�l�h�� �}�� �y�^�j�Z�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€��

�[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� 

�G�Z�c�\�b�s�Z�� �s�•�e�v�g�•�k�l�v �i�h�}�^�g�Z�g�g�y�� �j�h�k�e�b�g�� �j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �g�Z�� �h�^�b�g�b�p�x��
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�N�Z�m�g�Z���k�l�_�i�h�\�b�o���l�Z���Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�•�\���j�_�i�j�_�a�_�g�l�h�\�Z�g�b�c�����l�Z�d�b�f�b��

�\�b�^�Z�f�b���� �k�e�•�i�Z�d�� �i�h�^�•�e�v�k�v�d�b�c���� �i�h�e�•�\�d�Z�� �k�•�j�Z���� �f�b�r�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z���� �o�h�\�j�Z�o�� �f�Z�e�b�c���� �o�h�f�¶�y�d��

�k�•�j�b�c���� �f�b�r�•�\�d�Z�� �k�l�_�i�h�\�Z���� �l�o�•�j�� �k�l�_�i�h�\�b�c���� �f�•�^�y�g�d�Z���� �]�Z�^�x�d�Z�� �k�l�_�i�h�\�Z���� �� �K�_�j�_�^�� �i�l�Z�o�•�\��

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

�[�^�`�h�e�h�€�^�d�Z�����[�h�j�b�\�•�l�_�j���k�l�_�i�h�\�b�c�����d�•�[�q�b�d���� 

�K�_�j�_�^�� �_�g�l�h�f�h�n�Z�m�g�b�� �p�_���� �� �f�_�l�_�e�b�d�b���� �`�m�d�b���� �i�_�j�_�l�b�g�q�Z�k�l�h�d�j�b�e�•�� �l�Z�� �•�g�r�•���� �<��

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

�a�\�b�q�Z�c�g�Z�����k�h�[�Z�d�Z���}�g�h�l�h�\�b�^�g�b�c�����d�j�h�e�b�d���^�b�d�b�c���>29].  

�G�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �i�h�r�b�j�_�g�•�� �l�\�Z�j�b�g�b�� �������� �j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� ���d�j�m�]�e�•�� �q�_�j�\�b��

(Nemathelminthes) �± �����\�b�^�����d�•�e�v�q�Z�k�l�•���q�_�j�\�b�����$�Q�Q�H�O�L�G�D�����± �������j�Z�d�h�i�h�^�•�[�g�•�����&�U�X�V�W�D�F�H�D�����± 

������ �[�Z�]�Z�l�h�g�•�`�d�b�� ���0�\�U�L�D�S�R�G�D���� �± ������ �d�h�f�Z�o�b�� ���,�Q�V�H�F�W�D���� �± �������� �f�h�e�x�k�d�b��(Mollusca) �± 1, 

�d�j�m�]�e�h�j�h�l�•�� ���&�\�F�O�R�V�W�R�P�D�W�D���� �± ������ �j�b�[�b (Pisces) �± ������ �i�e�Z�a�m�g�•�\�� ���5�H�S�W�L�O�L�D���� �± ������ �i�l�Z�o�•�\��

(Aves) �± ���������k�k�Z�\�p�•�\�����0�D�P�P�D�O�O�L�D�����± 25�������y�d�•���a�Z�g�_�k�_�g�•���^�h���Q�_�j�\�h�g�h�€���d�g�b�]�b���M�d�j�Z�€�g�b����������

�\�b�^�•�\�� �^�h�� �/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�]�h�� �Q�_�j�\�h�g�h�]�h�� �k�i�b�k�d�m���� ������ �\�b�^�•�\�� �^�h�� �Q�_�j�\�h�g�h�]�h�� �k�i�b�k�d�m��

�F�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�]�h���k�h�x�a�m���h�o�h�j�h�g�b���i�j�b�j�h�^�b���>�����@�������j�b�k�������������� 
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�J�b�k�������������� �:�j�_�Z�e�b���l�\�Z�j�b�g���j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o���\�b�^�•�\���Q�_�j�d�Z�s�b�g�b��[29] 

 

�;�•�h�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�_�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y �\�j�Z�o�h�\�m�}�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�]�h��

�i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �g�_�� �l�•�e�v�d�b�� �j�h�k�e�b�g�g�b�o�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v�� �•�� �n�e�h�j�b�k�l�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �Z�� �c��

�l�\�Z�j�b�g�g�b�o�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v�� �•�� �n�Z�m�g�•�k�l�b�q�g�b�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�•�\���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �‰�j�m�g�l�b���� �j�_�e�v�}�n����

�d�e�•�f�Z�l�b�q�g�•�� �m�f�h�\�b���� �<�h�g�b�� �\�Z�`�e�b�\�•�� �m�� �a�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �Z�k�i�_�d�l�•���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �f�_�`�•��

�[�•�h�d�e�•�f�Z�l�b�q�g�b�o�� �a�h�g�� �}�� �•�k�l�h�l�g�b�f�b�� �[�Z�j�¶�}�j�Z�f�b�� �^�e�y�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�� �i�_�\�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �•��

�l�\�Z�j�b�g���\�b�^�•�\�� 

�A�]�•�^�g�h�� �a �[�•�h�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�f�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�f �M�d�j�Z�€�g�b�� �>74�@���� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v��

�\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h�� �:�l�e�Z�g�l�b�q�g�h-�/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �i�h�f�•�j�g�h�]�h�� �[�•�h�d�e�•�f�Z�l�b�q�g�h�]�h��

�i�h�y�k�m���e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�h�€���i�•�^�a�h�g�b�����:�[������ 
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�K�o�•�^�g�h-�K�m�[�k�_�j�_�^�a�_�f�g�h�f�h�j�k�v�d�Z�� ���,���� �i�j�h�\�•�g�p�•�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �j�_�]�•�h�g�•��

�l�b�i�h�\�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �k�m�q�Z�k�g�h�]�h�� �e�•�k�h�k�l�_�i�m�� �± �K�•�j�_�l�k�v�d�h-�K�_�j�_�^�g�v�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�x��

�i�•�^�i�j�h�\�•�g�p�•�}�x�� ���[������ �>�e�y�� �g�_�€�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�•�� �l�b�i�b��

�r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�y�g�b�o���� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �g�_�f�h�j�Z�e�v�g�b�o�� �e�•�k�•�\�� �a�Z�� �m�q�Z�k�l�x�� �j�_�e�•�d�l�h�\�b�o��

�k�m�[�k�_�j�_�^�a�_�f�g�h�f�h�j�k�v�d�b�o���\�b�^�•�\���n�e�h�j�b���•���n�Z�m�g�b�����y�d�•���m���k�\�h�€�c���[�•�e�v�r�h�k�l�•���^�h�o�h�^�y�l�v���^�h��

�>�g�•�i�j�Z���� �P�y�� �i�•�^�i�j�h�\�•�g�p�•�y�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �•�a�� �K�_�j�_�^�g�v�h�[�m�a�v�d�h-�I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�]�h��

�h�d�j�m�]�m�� �������� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�y�g�b�o�� �e�•�k�•�\�� �•�a�� �l�j�v�h�f�Z�� �j�Z�c�h�g�Z�f�b���� �a�h�d�j�_�f�Z���� �K�h�[�k�v�d�h-

�K�b�g�x�o�b�g�k�v�d�b�f�����[�������L�•�d�b�p�v�d�b�f�����\�������D�Z�g�•�\�k�v�d�h-�Q�b�]�b�j�b�g�k�v�d�b�f�����]������ 

�E�•�\�h�[�_�j�_�`�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y���^�h�� �K�o�•�^�g�h-

�/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �i�j�h�\�•�g�p�•�€�� ���,�,������ �^�_�� �\�b�^�•�e�_�g�Z�� �E�•�\�h�[�_�j�_�`�g�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z-

�K�_�j�_�^�g�v�h�j�h�k�•�c�k�v�d�Z�� �i�•�^�i�j�h�\�•�g�p�•�y�� ���I���� �a�� �E�•�\�h�[�_�j�_�`�g�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�b�f�� �h�d�j�m�]�h�f�� ��������

�r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�y�g�b�o�� �e�•�k�•�\���� �d�h�l�j�•�� �g�Z�[�m�\�Z�x�l�v�� �k�o�•�^�g�h-�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�]�h�� �\�b�]�e�y�^�m�� ���d�e�_�g�h�\�h-

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

�j�Z�c�h�g�h�f�����Z�������;�•�h�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�_���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���i�h�^�Z�g�h���g�Z���j�b�k�������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �;�•�h�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�_���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���>�����@ 
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�E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�_���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �<�i�j�h�^�h�\�`���h�k�l�Z�g�g�•�o���^�_�k�y�l�b�e�•�l�v���\���j�•�a�g�b�o���j�_�]�•�h�g�Z�o��

�M�d�j�Z�€�g�b�� �i�j�•�h�j�b�l�_�l�g�b�f �g�Z�i�j�y�f�d�h�f�� �i�j�b�j�h�^�h�h�o�h�j�h�g�g�h�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �}�� �j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�y��

�<�k�_�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �k�l�j�Z�l�_�]�•�€�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �[�•�h�l�b�q�g�h�]�h�� �l�Z���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

�>���@���� �y�d�Z�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�}�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �y�d�� �k�i�Z�^�s�b�g�m���� �n�Z�d�l�h�j�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����

�f�h�^�_�e�v���i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�g�h�]�h���j�h�a�\�b�l�d�m�����e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�_���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���� 

�A�]�•�^�g�h�� �a�� �n�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�f�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�f�� �M�d�j�Z�€�g�b�� ���H���� �F���� �F�Z�j�b�g�b�q�� �l�Z�� �•�g������

�������������� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �e�_�`�b�l�v�� �m�� �i�•�\�^�_�g�g�h-�a�Z�o�•�^�g�•�c�� �q�Z�k�l�b�g�•�� �K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€��

�j�•�\�g�b�g�g�•���� �m�� �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�•�c�� �a�h�g�•�� �i�h�f�•�j�g�h�]�h�� �i�h�y�k�m���� �\�� �I�h�^�•�e�v�k�v�d�h-�I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�f�m��

�e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�h�f�m���l�Z���\���E�•�\�h�[�_�j�_�`�g�h-�>�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�f�m���d�j�Z�y�o�����\�������e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�o���h�[�e�Z�k�l�y�o��

���j�b�k���������������� 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �N�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�_���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•��[29] 
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�P�_���� �a�h�d�j�_�f�Z���� �I�•�\�g�•�q�g�h-�K�o�•�^�g�Z�� �I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�g�Z�� ���,������ �D�b�€�\�k�v�d�Z��

�i�•�^�\�b�s�_�g�Z�� ���,�,������ �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�g�Z�� ���,�,�,������ �I�•�\�^�_�g�g�h-

�I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z�� �\�b�k�h�q�b�g�g�Z�� ���,�9������ �I�•�\�g�•�q�g�h-�I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z�� �l�_�j�Z�k�h�\�Z�� �g�b�a�h�\�b�g�g�Z��

���9������ �I�•�\�^�_�g�g�h-�I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z�� �l�_�j�Z�k�h�\�Z�� �g�b�a�h�\�b�g�g�Z�� ���9�,���� �h�[�e�Z�k�l�•�� �c�� ������

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�•�\���� �Z�� �k�Z�f�_���� �K�l�Z�\�b�s�_�g�k�v�d�h-�@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c�� ���������� �;�m�d�j�b�g�k�v�d�h-

�D�Z�g�•�\�k�v�d�b�c�������������H�j�Z�l�•�\�k�v�d�h-�F�h�g�Z�k�l�b�j�b�s�_�g�k�v�d�b�c�������������M�f�Z�g�k�v�d�h-�F�Z�g�v�d�•�\�k�v�d�b�c������������

�A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c�� ���������� �=�h�j�h�^�b�s�_�g�k�v�d�h-�K�f�•�e�y�g�k�v�d�b�c�� ���������� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h-

�Q�b�]�b�j�b�g�k�v�d�b�c�� ���������� �K�f�h�e�b�g�k�v�d�h-�G�h�\�h�f�b�j�]�h�j�h�^�k�v�d�b�c�� ���������� �;�h�\�l�b�k�v�d�h-

�K�\�•�l�e�h�\�h�^�k�v�d�b�c�� ���������� �I�j�h�p�•�\�k�v�d�h-�E�y�i�e�y�\�k�v�d�b�c�� ������������ �Y�]�h�l�b�g�k�v�d�h-�=�j�_�[�•�g�d�•�\�k�v�d�b�c��

������������ �A�h�e�h�l�h�g�•�k�v�d�h-�Q�h�j�g�h�[�Z�€�\�k�v�d�b�c�� ���������� �l�Z�� �H�[�h�e�h�g�k�v�d�h-�=�e�h�[�b�g�k�v�d�b�c�� ���������� ���j�b�k����

2.12). 

�G�_�h�^�g�h�j�•�^�g�•�k�l�v�� �k�d�e�Z�^�m�� �i�h�\�_�j�o�g�_�\�b�o�� �i�h�j�•�^�� ���Z�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o���� �\�h�^�g�h-

�e�v�h�^�h�\�b�d�h�\�b�o���� �e�v�h�^�h�\�b�d�h�\�b�o���� �e�_�k�h�\�b�o�� �\�•�^�d�e�Z�^�•�\������ �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v�� �[�m�^�h�\�b�� �j�_�e�v�}�n�m��

�l�Z�� �f�•�k�p�_�\�b�o�� �m�f�h�\�� �k�l�h�d�m���� �‰�j�m�g�l�h�\�h-�j�h�k�e�b�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m���� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��

�g�Z�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y���g�Z���^�h�\�d�•�e�e�y���a�m�f�h�\�b�e�b���\�_�e�b�d�m���f�h�a�Z�€�q�g�•�k�l�v���E�D���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���� 

�E�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�]�h�� �j�_�]�•�h�g�m�� �g�Z�e�_�`�Z�l�v�� �^�h�� �d�e�Z�k�m�� �j�•�\�g�b�g�g�b�o��

�k�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o���� �y�d�•�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�v�� �^�\�Z�� �i�•�^�d�e�Z�k�b�� ���a�Z�� �y�j�m�k�Z�f�b�� �j�_�e�v�}�n�m���� �± 

�g�b�a�h�\�b�g�g�b�o�� �•�� �\�b�k�h�q�b�g�g�b�o�� �m�� �i�h�}�^�g�Z�g�g�•�� �a�� �g�Z�a�_�f�g�h-�Z�d�\�Z�e�v�g�b�f�b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�f�b��

�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�f�b���� �F�Z�c�`�_�� �\�k�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�y�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y�f��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �l�Z�d�b�o�� �l�b�i�•�\���� �o�\�h�c�g�h-�r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�y�g�h�e�•�k�h�\�b�o���� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�y�g�h-

�e�•�k�h�\�b�o�����e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�b�o�����e�m�q�g�h-�k�l�_�i�h�\�b�o�����e�m�q�g�b�o���l�Z���[�h�e�h�l�g�b�o�� 

�H�d�j�_�f�h�� �\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y�� �d�h�f�i�Z�d�l�g�•�� �a�Z�� �i�e�Z�g�h�\�h�x�� �n�h�j�f�h�x�� �l�Z�� �\�b�^�h�\�`�_�g�•��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �i�h�o�h�^�`�_�g�g�y���� �\�d�e�x�q�g�h�� �a�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�f�b����

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

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�_�c���>�����@�������j�b�k���������������� 

�?�d�h�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�n�h�j�f�m�x�q�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �f�Z�x�l�v�� �]�h�j�[�b�k�l�h-�h�k�l�Z�g�p�_�\�•���� �y�j�m�`�g�h-

�[�Z�e�d�h�\�•���� �k�o�b�e�h�\�•���� �k�d�_�e�y�k�l�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �c�� �^�h�e�b�g�g�h-�j�•�q�d�h�\�•���� �a�Z�i�e�Z�\�g�•���� �[�h�e�h�l�g�•�� �l�Z��
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�h�a�_�j�g�•���� �i�j�b�\�h�^�h�^�•�e�v�g�h-�j�•�\�g�b�g�g�•���� �g�Z�^�a�Z�i�e�Z�\�g�•�� �l�_�j�Z�k�h�\�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b����

�k�l�Z�\�d�b�����\�h�^�h�k�o�h�\�b�s�Z�����D�j�_�f�_�g�q�m�p�v�d�_���l�Z���D�Z�g�•�\�k�v�d�_���� 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�_���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���>�����@ 

 

�<�b�k�g�h�\�d�b���^�h�������j�h�a�^�•�e�m 

������ �G�Z�� �i�•�^�k�l�Z�\�•�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �•�g�h�a�_�f�g�b�o�� �l�Z�� �\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e�� �f�b�� �k�o�b�e�y�}�f�h�k�v�� �^�h��

�^�_�l�_�j�f�•�g�Z�p�•�€�� �i�h�g�y�l�l�y�� �©�[�•�h�l�h�i�ª�� �a�� �i�h�a�b�p�•�c�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �[�•�h�l�b�q�g�h�€�� �l�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�€��

�k�d�e�Z�^�h�\�h�€�����K�v�h�]�h�^�g�•���m���[�Z�]�Z�l�v�h�o���a�Z�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o���d�j�Z�€�g�Z�o���\�`�b�\�Z�}�l�v�k�y���l�_�j�f�•�g��

�©habitat�ª���� �Z�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o�� �± �©�[�•�h�l�h�i�ª���� �A�]�•�^�g�h�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m��

�d�Z�l�Z�e�h�]�m�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �\�a�^�h�\�`�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �n�h�j�f�m�x�l�v�k�y�� �[�•�h�l�h�i�b���� �y�d�•�� �a�]�h�^�h�f��

�f�h�`�m�l�v���k�n�h�j�f�m�\�Z�l�b���_�d�h�k�b�k�l�_�f�m�� 

������ �A �g�Z�\�_�^�_�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �\�b�^�g�h���� �s�h�� �^�h�j�h�]�b�� ���^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b���� �f�h�`�m�l�v��

�[�m�l�b�� �\�•�^�g�_�k�_�g�•�� �y�d�� �^�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�h�€���� �l�Z�d���•���^�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�€��

�k�b�k�l�_�f�b���� �I�j�h�l�_���� �k�i�•�e�v�g�b�f�b�� �h�a�g�Z�d�Z�f�b���� �y�d�•�� �^�_�l�_�j�f�•�g�m�x�l�v�� �^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �•��
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�g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h���\�Z�`�e�b�\�b�f�b���^�e�y���g�Z�r�h�]�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���f�h�`�g�Z���\�\�Z�`�Z�l�b�����i�h-�i�_�j�r�_�����l�_����

�s�h�� �i�j�b�j�h�^�g�•�� ���g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�•���� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h-�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•���� �i�j�h�p�_�k�b�� �m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�•�g�`�_�g�_�j�g�b�o�� �l�Z�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �f�Z�c�`�_�� �i�h�\�g�•�k�l�x��

�d�h�g�l�j�h�e�x�x�l�v�k�y�� �e�x�^�b�g�h�x���� �•���� �i�h-�^�j�m�]�_���� �s�h�� �p�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� �\�b�y�\�e�y�x�l�v�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v�� �^�h��

�k�Z�f�h�k�l�•�c�g�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �e�b�r�_�� �m�� �`�b�\�b�o�� �k�\�h�€�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�o�� �a�Z�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•��

�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�l�j�m�q�Z�g�g�y�� �e�x�^�b�g�b���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �r�l�m�q�g�h�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�•�� �\�a�^�h�\�`��

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

�^�h�i�h�\�g�x�x�l�v�k�y�� �j�h�k�e�b�g�Z�f�b���� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�b�f�b�� �^�Z�g�•�c�� �i�j�b�j�h�^�g�•�c�� �a�h�g�•���� �m�l�\�h�j�x�x�q�b��

�g�Z�\�•�l�v���i�_�\�g�•���j�h�k�e�b�g�g�•���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���� 

������ �<�Z�`�e�b�\�h�� �a�j�h�a�m�f�•�l�b���� �y�d�s�h�� �e�x�^�b�g�Z�� �p�•�e�d�h�f�� �d�h�g�l�j�h�e�x�}�� �•�g�`�_�g�_�j�g�h-

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�c�����Z�[�h���`���•�g�_�j�l�g�b�c�����[�e�h�d���^�h�j�h�`�g�•�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����l�h���a���y�d�h�]�h���f�h�f�_�g�l�m���•��

�i�j�b�� �y�d�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �k�Z�f�h�j�h�a�\�b�l�h�d�� �`�b�\�b�o�� �c�h�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���� �:�^�`�_����

�[�•�h�k�n�_�j�Z���� �y�d�� �•�� �d�Z�j�l�Z�� �\ �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� �g�_�� �l�_�j�i�b�l�v�� �i�h�j�h�`�g�•�o�� �f�•�k�p�v�� �•�� �h�[�h�\�¶�y�a�d�h�\�h��

�a�Z�i�h�\�g�b�l�v�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�b�f�b�� �i�j�h�y�\�Z�f�b�� �`�b�l�l�y�� �k�l�\�h�j�_�g�•�� �e�x�^�b�g�h�x�� �l�_�o�g�h�a�_�f�b����

�i�h�k�l�m�i�h�\�h�� ���f�h�`�e�b�\�h�� �\�i�j�h�^�h�\�`�� �^�_�k�y�l�b�e�•�l�v���� �i�_�j�_�l�\�h�j�x�x�q�b�� �€�o�� �g�Z�� �a�h�g�Z�e�v�g�•�� �l�b�i�b��

�‰�j�m�g�l�•�\���� �G�Z�k�i�j�Z�\�^�•���� �p�_�� �i�b�l�Z�g�g�y�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �k�d�e�Z�^�g�_���� �i�_�j�_�^�m�k�•�f�� �a��

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

�•�g�_�j�l�g�b�f�b�� �l�Z�� �`�b�\�b�f�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �f�Z�c�`�_�� �g�_�f�h�`�e�b�\�h����

�G�Z�l�h�f�•�k�l�v�� �d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�•�a�f�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�f�� �i�_�j�_�^�m�k�•�f��

�q�_�j�_�a�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �}�^�b�g�h�€�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\����

�l�h�e�_�j�Z�g�l�g�h�]�h���^�h���i�j�b�j�h�^�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

������ �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �^�h�� �l�Z�d�h�€�� �}�^�b�g�h�€�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y�� �d�h�g�p�_�i�p�•�y��

�g�h�h�k�n�_�j�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�����a�]�•�^�g�h���y�d�•�c���\�b�^��Homo Sapiens �\���i�j�h�p�_�k�•���g�h�h�k�n�_�j�h�]�_�g�_�a�m��

�n�h�j�f�m�}���f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�m���_�d�h�e�h�]�•�q�g�m���g�•�r�m�����y�d�Z���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���a���l�j�v�h�o���]�j�m�i���_�e�_�f�_�g�l�•�\���± 

�Z�]�j�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���Z�j�_�Z�e�v�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b������ �m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���h�k�_�j�_�^�d�h�\�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b���� �l�Z��

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���e�•�g�•�c�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b������ �<�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�f�m�� �Z�k�i�_�d�l�•�� �\�h�g�b�� �g�Z�k�d�•�e�v�d�b��

�l�•�k�g�h�� �\�a�Z�}�f�h�i�h�\�y�a�Z�g�•���� �s�h�� �g�_�� �f�h�`�m�l�v�� �•�k�g�m�\�Z�l�b�� �h�^�g�Z�� �[�_�a�� �•�g�r�h�€���� �L�Z�d�Z�� �`�� �€�o�g�y��

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

�•�g�r�b�o�� �\�b�^�•�\���� �l�Z�d�� �•�� �€�o�g�•�o�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �g�•�r���� �A�� �p�v�h�]�h�� �a�j�h�a�m�f�•�e�h���� �s�h�� �[�•�h�l�h�i�b����

�h�k�_�e�b�s�Z�����o�Z�[�•�l�Z�l�b���•�g�r�b�o���\�b�^�•�\���Z�\�l�h�f�Z�l�b�q�g�h���©�i�h�]�e�b�g�Z�x�l�v�k�y�ª���l�Z�d�h�x���_�d�k�i�Z�g�k�•�}�x�� 

�������<�\�Z�`�Z�x�q�b���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���q�Z�k�l�b�g�h�x���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€���g�•�r�•���+�R�P�R���6�D�S�L�H�Q�V���f�b��

�a�[�_�j�•�]�Z�}�f�h�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m�� �k�m�l�v�� �m�k�•�o�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h��
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�M�� �•�g�r�•�c�� �j�h�[�h�l�•�� �>�������@���[�m�e�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�•���a�f�•�g�b�� �m�� �f�h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �•��

�n�•�a�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �h�a�g�Z�d�Z�o�� �k�Z�^�`�Z�g�p�•�\�� �l�j�v�h�o�� �\�b�^�•�\�� �^�_�j�_�\�� ��Eucalyptus camaldulensis, 

�&�R�Q�R�F�D�U�S�X�V�� �H�U�H�F�W�X�V�� �•�� �%�R�P�E�D�[�� �F�H�L�E�D���� �m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�v�� �g�Z�� �j�•�a�g�•�� �l�b�i�b�� �i�b�e�m���� �M��

�]�h�j�s�b�d�h�\�h�f�m�� �_�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�•�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �l�j�b�f�•�k�y�q�g�•�� �k�Z�^�`�Z�g�p�•��

�\�b�[�j�Z�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �^�_�j�_�\�� �i�•�^�^�Z�\�Z�e�b�� �h�[�j�h�[�p�•�� �i�b�e�h�f�� �q�h�l�b�j�b�� �j�Z�a�b���� �7���� � ��

�d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�b�c�����7����� ���^�_�j�_�\�g�b�c���i�b�e�����7����� ���‰�j�m�g�l�h�\�b�c���i�b�e�����•���7����� ���\�m�]�e�_�p�_�\�b�c���i�b�e����

�I�j�h�l�y�]�h�f�� �m�k�v�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�m�� �\�g�h�k�b�e�b�� ������ �]���j�h�k�e�b�g�m���^�h�a�m�� �m�� ���� �i�j�b�c�h�f�•�\�� �a�� �l�b�`�g�_�\�b�f��

�•�g�l�_�j�\�Z�e�h�f���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� �[�m�e�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�f�� �m�� �L����

���d�h�g�l�j�h�e�v�����•���f�•�g�•�f�Z�e�v�g�b�f���m���L�������\�m�]�e�_�p�_�\�b�c���i�b�e������ 

�A�]�•�^�g�h���a���\�b�k�g�h�\�d�Z�f�b���Z�\�l�h�j�•�\�� B.ceiba �i�h�d�Z�a�Z�\���d�j�Z�s�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���a�Z���h�^�g�Z�d�h�\�b�o��

�j�•�\�g�•�\���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���i�b�e�h�f���i�h�j�•�\�g�y�g�h���a���^�\�h�f�Z���•�g�r�b�f�b���\�b�^�Z�f�b���^�_�j�_�\�����<�b�^���^�_�j�_�\��B. 

ceiba �\�b�y�\�b�\�k�y�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �k�l�•�c�d�b�f�� �^�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �i�b�e�h�f�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a��

�d�h�g�l�j�h�e�v�h�\�Z�g�b�f�b�� �m�f�h�\�Z�f�b���� �I�j�h�^�b�o�h�\�Z�� �i�j�h�\�•�^�g�•�k�l�v���� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�m�� �l�Z��

�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�•�j�Z�p�•�€�� �a�Z�a�g�Z�e�b�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� �m�� �\�k�•�o�� �l�j�v�h�o�� �\�b�^�•�\�� �^�_�j�_�\�� �m��

�\�•�^�i�h�\�•�^�v�� �g�Z�� �j�•�a�g�•�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y�� �i�b�e�m���� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �^�Z�g�b�o���� �k�_�j�_�^�� �p�b�o��

�l�j�v�h�o���\�b�^�•�\���^�_�j�_�\��B. ceiba �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h���^�e�y���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�b�o���i�b�e�h�f���l�_�j�b�l�h�j�•�c�����a�Z��

�g�b�f�� �c�^�m�l�v��E. camaldulensis �•�� Conocarpus erectus �q�_�j�_�a�� �€�o�g�x�� �d�j�Z�s�m��

�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�•�k�l�v���•���_�n�_�d�l�b�\�g�b�c���i�h�l�_�g�p�•�Z�e���i�b�e�h�a�[�b�j�Z�g�g�y�����K�_�j�_�^���\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o���j�h�[�•�l��

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

�•�g�r�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���� �Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �p�v�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z��

�\�j�Z�o�h�\�m�x�l�v�k�y���y�d���\�d�e�Z�^�g�b�d�b���m���a�Z�]�Z�e�v�g�b�c���k�m�f�Z�j�g�b�c���_�n�_�d�l [1].   

�:�k�i�_�d�l�� �i�b�e�h�\�h�]�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�c�� �•�a�� �\�i�e�b�\�h�f�� �g�Z�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

�\�a�^�h�\�`�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�b�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h���� �g�Z�i�_�\�g�_���� �q�_�j�_�a�� �l�_���� �s�h�� �l�•�� �j�h�k�e�b�g�b��

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

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

�i�e�Z�g�m�}�l�v�k�y���a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b���i�b�e�h�f�•�j�h�f-�e�h�]�_�j�h�f���3�0���������:�D�O�F�R�P���6�5-516A.  

 

�����������H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���•�h�g�•�a�m�x�q�h�]�h���l�Z���o�•�f�•�q�g�h�]�h���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f 
 

�J�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�h�g�����=�h�e�h�\�g�b�f�� �f�h�l�b�\�h�f�� �\�d�e�x�q�_�g�g�y�� �^�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\��

�f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�m�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �k�l�Z�e�Z�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�Z�� �g�_�[�_�a�i�_�d�Z�� �i�•�^�j�b�\�m�� �A�:�?�K��

�j�h�k�•�c�k�v�d�b�f�b�� �h�d�m�i�Z�p�•�c�g�b�f�b�� �\�•�c�k�v�d�Z�f�b���� �I�j�h�l�_���� �j�_�Z�d�p�•�y�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �l�\�Z�j�b�g�� �g�Z��

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�_�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �p�•�e�d�h�f�� �i�_�j�_�^�[�Z�q�m�\�Z�g�h�x���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h��

�\�i�e�b�\�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�•�a�f�� �e�x�^�b�g�b�� �}�� �l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�f�� �g�Z�i�j�y�f�d�h�f��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �d�Z�n�_�^�j�b�� �_�d�h�e�h�]�•�€�� �l�Z�� �[�_�a�i�_�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �>�������� �������� �������� �������� �������� ��������

71, 79, 82, 83, 95, 92, 93].  

�H�k�h�[�b�k�l�h �Z�\�l�h�j�� �a�^�•�c�k�g�b�\�� �\�b�f�•�j�b�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �f�•�k�l�Z�� �M�f�Z�g�v�� �q�_�j�_�a�� ������

�j�h�d�•�\���i�•�k�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���i�_�j�\�b�g�g�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���>�������@���� 

�1�h�g�•�a�m�x�q�_���\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y���f�h�`�_���g�Z�d�h�i�b�q�m�\�Z�l�b���_�g�_�j�]�•�x���\���k�b�k�l�_�f�•�����•���\�h�g�h���}��

�i�h�\�k�x�^�g�b�f���m���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�f�m���k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�����C�h�]�h���^�`�_�j�_�e�h���f�h�`�_���[�m�l�b���i�j�b�j�h�^�g�b�f�� 

�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�•���f�Z�l�_�j�•�Z�e�b���l�Z���d�h�k�f�•�q�g�•���i�j�h�f�_�g�•�����Z�[�h���r�l�m�q�g�b�f�����g�Z�i�j�b�d�e�Z�^��

�Z�l�h�f�g�•���_�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�•�€���>�������@�����H�k�l�Z�g�g�•�f���q�Z�k�h�f���k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y���\�_�e�b�d�b�c���•�g�l�_�j�_�k���^�h��

�a�^�h�j�h�\�¶�y���h�j�]�Z�g�•�a�f�•�\���g�Z���j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�b�o���^�•�e�y�g�d�Z�o�����l�Z�d�b�o���y�d���Q�h�j�g�h�[�b�e�v��

�l�Z���N�m�d�m�k�•�f�Z-�>�Z�c-�•�q�•�����;�Z�]�Z�l�h���\�b�^�•�\���^�b�d�h�€���i�j�b�j�h�^�b���a�^�b�\�m�\�Z�e�b���[�Z�]�Z�l�v�h�o���\�q�_�g�b�o�����Z�e�_��

�l�Z�d�h�`���}���i�h�\�•�^�h�f�e�_�g�g�y���i�j�h���a�g�Z�q�g�•���_�n�_�d�l�b���o�j�h�g�•�q�g�h�]�h���h�i�j�h�f�•�g�_�g�g�y���i�j�b���\�•�^�g�h�k�g�h��

�^�m�`�_���g�b�a�v�d�b�o���^�h�a�Z�o���>119].  

�P�_�� �i�j�h�l�b�j�•�q�q�y�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�h�k�y�� �i�j�b�� �^�h�a�Z�o�� �j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�•�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���•���s�_���g�_���i�h�\�g�•�k�l�x���a�j�h�a�m�f�•�e�_�����<�Z�`�e�b�\�h���p�_���a�j�h�[�b�l�b�����l�h�f�m���s�h���•�h�g�•�a�m�x�q�_��

�\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�����o�h�q���•���i�j�b�k�m�l�g�}���\���i�j�b�j�h�^�•�����l�Z�d�h�`���f�h�`�_���i�h�o�h�^�b�l�b���\�•�^���^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�e�x�^�b�g�b���� �<�i�e�b�\�� �•�h�g�•�a�m�x�q�h�]�h�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�m�� �k�b�k�l�_�f�m�� �Z�d�l�b�\�m�}��

�k�_�j�•�x���k�b�]�g�Z�e�•�\�����y�d�•���i�h�q�b�g�Z�x�l�v�k�y���a���i�h�]�e�b�g�Z�g�g�y���_�g�_�j�]�•�€���l�Z���l�j�b�\�Z�x�l�v���m���[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�m�j�Z�`�_�g�g�y�o���>127].  
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�1�k�g�m�}�� �^�\�Z�� �l�b�i�b�� �\�a�Z�}�f�h�^�•�€���� �i�j�y�f�•�� �l�Z�� �g�_�i�j�y�f�•���� �M�� �i�j�y�f�h�f�m�� �\�b�i�Z�^�d�m�� �_�g�_�j�]�•�y��

�\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y���h�k�•�^�Z�}���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���\���h�j�]�Z�g�•�a�f�•�����I�j�b���g�_�i�j�y�f�b�o���^�•�y�o�����a���•�g�r�h�]�h��

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

�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�� �i�j�h�f�•�`�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g���� �s�h�� �^�b�n�m�g�^�m�x�l�v���� �•�� �y�d�•�� �a�]�h�^�h�f�� �Z�l�Z�d�m�x�l�v��

�h�j�]�Z�g�•�a�f�����=�h�e�h�\�g�h�x���f�•�r�_�g�g�x���\���h�[�h�o���\�a�Z�}�f�h�^�•�y�o���•�h�g�•�a�m�x�q�h�]�h���\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y���}��

�f�h�e�_�d�m�e�Z�� �+2�2���� �i�j�b�k�m�l�g�y�� �\�� �m�k�•�o�� �h�j�]�Z�g�•�a�f�Z�o�� �>�������@���� �I�_�j�\�b�g�g�b�f�b�� �j�_�Z�d�p�•�y�f�b�� �}��

�a�[�m�^�`�_�g�g�y���l�Z���•�h�g�•�a�Z�p�•�y�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���y�d�b�o���m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y���•�h�g�•�a�h�\�Z�g�•���f�h�e�_�d�m�e�b���\�h�^�b��

(H2�2�‡������ �•�� �j�Z�^�b�d�Z�e�b���+�‡�� �•�� �‡�2�+���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �m���[�•�h�e�h�]�•�q�g�•�c�� �k�b�k�l�_�f�•�� �p�_�c�� �l�b�i�� �•�h�g�•�a�Z�p�•�€��

�•�g�^�m�d�m�}�l�v�k�y�� �g�Z�� �\�k�v�h�f�m�� �r�e�y�o�m�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y���� �a�Z�i�m�k�d�Z�x�q�b�� �e�Z�g�p�x�]�h�\�•�� �j�_�Z�d�p�•�€����

�y�d�•�� �\�b�j�h�[�e�y�x�l�v�� �\�l�h�j�b�g�g�•�� �Z�d�l�b�\�g�•�� �n�h�j�f�b�� �d�b�k�g�x�� ���:�N�D������ �h�k�d�•�e�v�d�b�� �+�‡�� �l�Z�� �H�D�T�í��
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�j�h�d�m�� �i�•�k�e�y�� �\�i�e�b�\�m�� �•�h�g�•�a�m�x�q�h�]�h�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y��

�o�\�h�c�g�b�o�� �^�_�j�_�\�� �m�� �d�h�e�b�r�g�•�c�� �a�h�g�•�� �_�\�Z�d�m�Z�p�•�€�� �\�•�^�� �Z�\�Z�j�•�€�� �g�Z�� �Q�:�?�K�� �g�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �l�b�i�m��

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

�i�•�^�]�h�k�l�j�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���•�h�g�•�a�m�x�q�h�]�h�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �g�Z�� �j�Z�g�g�•�o�� �k�l�Z�^�•�y�o���i�•�k�e�y�� �Z�\�Z�j�•�€��

�g�Z���Q�:�?�K���� 

�A�� �•�g�r�h�]�h�� �[�h�d�m���� �l�h�c�� �n�Z�d�l���� �s�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�•�� �a�f�•�g�b�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�b�k�y�� �q�Z�k�l�•�r�_�� �\��

�i�Z�]�h�g�Z�o���y�e�b�p�•���y�i�h�g�k�v�d�h�€���l�Z���q�_�j�\�h�g�h�€���k�h�k�g�b���y�i�h�g�k�v�d�h�€���g�Z�\�d�h�e�h���N�:�?�K�����s�_���[�•�e�v�r�_��

�k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h���o�j�h�g�•�q�g�b�c���\�i�e�b�\���j�Z�^�•�Z�p�•�€���� 

�H�l�`�_���� �a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �l�_���� �s�h�� �m�� �i�j�h�]�j�Z�f�•�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�i�_�j�_�^�[�Z�q�_�g�h���\�•�^�[�•�j���i�j�h�[���g�Z���������i�h�e�•�]�h�g�Z�o�����a�g�Z�q�_�g�g�y���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���^�h�i�h�\�g�b�l�v��

�a�Z�]�Z�e�v�g�m�� �d�Z�j�l�b�g�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �d�h�`�g�h�]�h�� �a�� �g�b�o�� �A�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �`��

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

�h�j�]�Z�g�•�a�f�b�� �i�_�\�g�h�x�� �f�•�j�h�x�� �©�a�Z�d�j�b�}�ª�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�€�� �d�Z�j�d�Z�k�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���g�Z���e�•�g�•�c�g�•���l�Z���h�k�_�j�_�^�d�h�\�•�����Z�����h�l�`�_�����i�h�\�g�h�]�h���h�o�h�i�e�_�g�g�y���p�b�o���^�\�h�o���]�j�m�i��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� 
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�G�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y�� �o�•�f�•�q�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �•�� �k�i�h�e�m�d�� �m�� �‰�j�m�g�l�b���� �I�_�j�_�\�Z�`�g�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�o�•�f�•�q�g�b�o�� �k�i�h�e�m�d�� �g�Z�^�o�h�^�b�l�v�� �m�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �‰�j�m�g�l�b�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�f�b�\�m��

�^�h�s�h�\�h�x�� �\�h�^�h�x�� �i�b�e�h�\�b�o�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �j�_�r�l�h�d�� �j�m�o�m�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �>�������@���� �F�Z�x�q�b��

�^�h�\�h�e�•�� �k�m�l�l�}�\�•�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �s�h�^�h�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�b�o�� �l�Z�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o��

�f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c�� �f�b�� �h�[�f�_�`�b�e�b�k�v�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�b�� ���}�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�f�b��

�_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� �d�h�g�k�l�j�m�d�p�•�€�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\���� �^�e�y�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�f�b����

�l�Z�d�b�f�b���y�d�����k�\�b�g�_�p�v�����p�b�g�d�����f�•�^�v�����I�j�h�l�_�����f�b���k�i�h�^�•�\�Z�}�f�h�k�v�����s�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�g�Z�e�•�a�•�\��

�i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m���©�i�•�^�d�Z�`�m�l�v�ª���f�h�`�e�b�\�•���\�Z�j�•�Z�g�l�b���€�o�g�v�h�€���•�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�•�€���� 

�R�e�y�o�b���g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y���o�•�f�•�q�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���m���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•���‰�j�m�g�l�b���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b��

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

�h�i�Z�^�•�\�� �>�������@�����:�\�l�h�j�b�� �g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �D�Z�e�•�n�h�j�g�•�€�� �^�h�k�e�•�^�`�m�x�l�v�� �f�•�]�j�Z�p�•�x�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h��

�\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���m���‰�j�m�g�l�•���� 

������ �F�•�k�v�d�•�� �f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�•�� �\�� �D�Z�e�•�n�h�j�g�•�€���� �y�d�•�� �i�j�Z�p�x�x�l�v�� �m�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o��

���l�h�[�l�h�� �[�_�a�� �Z�\�Z�j�•�c�� �Z�[�h�� �o�•�f�•�q�g�•�� �j�h�a�e�b�\�b���� �g�_�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �\�_�e�b�d�b�o�� �d�•�e�v�d�h�k�l�_�c��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �a�Z�[�j�m�^�g�x�x�q�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �a�e�b�\�h�\�b�o�� �k�l�h�d�•�\���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �\�d�Z�a�m�x�l�v�� �g�Z�� �l�_���� �s�h�� �^�e�y�� �k�_�]�f�_�g�l�•�\�� �f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�•���� �y�d�•�� �k�l�•�d�Z�x�l�v�� �a�� ����- 4 

�Z�d�j�•�\�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �Z�k�n�Z�e�v�l�h�\�Z�g�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d���� �•�� �f�Z�x�l�v�� �r�•�k�l�v-�\�•�k�•�f�� �k�f�m�]�� �j�m�o�m���� �\�g�_�k�h�d��

�h�d�j�_�f�b�o�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �k�l�h�d�h�\�b�o�� �\�h�^�� �^�h�k�b�l�v�� �g�b�a�v�d�b�c���� �l�h�f�m�� �€�o��

�a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y���g�_���\�b�f�Z�]�Z�}���k�l�\�h�j�_�g�g�y���d�h�r�l�h�\�g�b�o���h�q�b�k�g�b�o���k�i�h�j�m�^�� 

������ �<�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\�� �i�•�^�� �q�Z�k�� �r�l�h�j�f�h�\�b�o�� �\�•�l�j�•�\��

�a�j�h�k�l�Z�e�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �&�2�o���� �)�5-�j�h�a�q�b�g�_�g�b�f�b�� �l�\�_�j�^�b�f�b�� �j�_�q�h�\�b�g�Z�f�b���� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c��

�3�E���� �7�.�1�� �•�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �=�Q������ �I�j�h�l�_���� �[�m�e�h�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �s�h�� �r�l�h�j�f�� �g�_�� �}�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h��

�a�g�Z�q�m�s�b�f�� �^�e�y�� �d�•�e�v�d�•�k�g�h�]�h�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h�€�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�€���� �H�q�_�\�b�^�g�h����

�l�m�j�[�m�e�_�g�l�g�•�k�l�v�� �\�b�d�e�b�d�Z�g�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f�� �f�Z�}�� �l�_�g�^�_�g�p�•�x�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�� �a�^�•�c�f�Z�l�b�� �m��

�i�h�\�•�l�j�y���i�b�e���� 

������ �G�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h�� �a�g�Z�q�m�s�b�o�� �d�h�j�_�e�y�p�•�c�� �s�h�^�h�� �\�f�•�k�l�m�� �l�Z�d�b�o��

�_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �y�d���� �[�h�j���� �d�Z�^�f�•�c���� �g�•�l�j�Z�l-�Z�a�h�l���� �Z�f�•�Z�d-�Z�a�h�l���� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c�� �n�h�k�n�h�j����

�j�h�a�q�b�g�_�g�b�c�� �h�j�l�h�n�h�k�n�Z�l���� �h�e�b�\�b�� �l�Z�� �f�Z�k�l�b�e�Z���� �<�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�a�g�Z�q�g�•�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€����
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�i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �q�_�j�_�a�� �i�j�h�f�b�\�g�b�c�� �j�_�`�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �_�e�_�f�_�g�l�b���� �k�m�e�v�n�Z�l���� �a�Z�e�•�a�h���� �o�j�h�f����

�f�•�^�v���� �f�Z�j�]�Z�g�_�p�v���� �g�•�d�_�e�v���� �[�•�d�Z�j�[�h�g�Z�l-�•�h�g���� �d�Z�j�[�h�g�Z�l-�•�h�g���� �d�Z�e�v�p�•�c���� �f�Z�]�g�•�c���� �o�e�h�j�b�^����

�j�l�m�l�v�����f�h�e�•�[�^�_�g�����d�Z�e�•�c�����d�j�_�f�g�_�a�_�f���•���g�Z�l�j�•�c�� 

�M�� �j�h�[�h�l�•�� �>�������@�� �g�Z�\�_�^�_�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �\�i�e�b�\�m �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o��

�e�•�k�h�k�f�m�]�� �j�•�a�g�h�]�h�� �i�h�j�h�^�g�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �g�Z�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �m�� �‰�j�m�g�l�•�� �l�Z��

�i�•�^�k�l�b�e�p�•�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�•�]�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �l�Z�� �^�_�j�`�Z�\�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �\�� �m�f�h�\�Z�o��

�A�Z�o�•�^�g�h�]�h���I�h�e�•�k�k�y���M�d�j�Z�€�g�b�����I�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�h�����s�h���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•���e�•�k�h�k�f�m�]�b���\�b�d�h�g�m�x�l�v��

�\�Z�`�e�b�\�•���n�m�g�d�p�•�€���s�h�^�h���g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y���\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���m���‰�j�m�g�l�•���l�Z���e�•�k�h�\�•�c���i�•�^�k�l�b�e�p�•����

�K�_�j�_�^�� �m�k�•�o�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�b�o�� �a�Z�[�j�m�^�g�x�x�q�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�� �d�Z�^�f�•�x�� �[�m�e�Z��

�g�Z�c�g�b�`�q�h�x���� �Z�� �p�b�g�d�m�� �g�Z�c�\�b�s�h�x�� ���h�k�h�[�e�b�\�h�� �\�� �e�•�k�h�\�•�c�� �i�•�^�k�l�b�e�p�•������ �K�\�b�g�_�p�v���•�� �f�•�^�v��

�a�Z���p�b�f���i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f���a�Z�c�f�Z�e�b���i�j�h�f�•�`�g�_���f�•�k�p�_���� 

�G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �j�•�a�g�b�c�� �\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �g�Z�k�Z�^�`�_�g�v���� �d�h�_�n�•�p�•�}�g�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€��

�\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �m�� �‰�j�m�g�l�•�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�\�� �]�j�Z�g�b�q�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�c�� �•��

�a�g�Z�o�h�^�b�\�k�y���\���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���\���f�_�`�Z�o�����������±�����������p�b�o���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�����G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���_�n�_�d�l��

�a�Z�l�j�b�f�d�b�� �f�•�]�j�Z�p�•�€�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�\�k�y�� �\�� �e�•�k�h�\�•�c�� �i�•�^�k�l�b�e�p�•���� �L�h�f�m�� �^�e�y��

�_�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �[�•�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h�� �[�Z�j�¶�}�j�m�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�•�]�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h��

�k�l�\�h�j�x�\�Z�l�b�� �e�•�g�•�c�g�•�� �a�Z�o�b�k�g�•�� �k�f�m�]�b�� �a�� �e�b�k�l�y�g�b�o�� �i�h�j�•�^�� �a��Acer platanoides, Betula 

�S�H�Q�G�X�O�D�����&�D�U�S�L�Q�X�V�E�H�W�X�O�X�V���l�Z���7�L�O�L�D���F�R�U�G�D�W�D�����y�d�•���^�Z�x�l�v���j�y�k�g�b�c���s�h�j�•�q�g�b�c���i�•�^�k�l�b�e�� 

�Y�d�� �[�Z�q�b�f�h���� �Z�\�l�h�j�b�� �g�_�� �e�b�r�_�� �^�h�k�e�•�^�`�m�x�l�v�� �\�f�•�k�l�� �p�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �m�� �‰�j�m�g�l�•���� �Z�� �c��

�j�_�d�h�f�_�g�^�m�x�l�v�� �g�Z�k�Z�^�`�m�\�Z�l�b�� �i�_�\�g�•�� �\�b�^�b�� �^�_�j�_�\���� �y�d�•�� �f�h�`�m�l�v�� �m�l�\�h�j�x�\�Z�l�b��

�[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�c���[�Z�j�¶�}�j�����a�Z�l�j�b�f�m�x�q�b���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���m���‰�j�m�g�l�Z�o�� 

�<�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�c�� �j�h�[�h�l�•�� �>�������@���j�h�[�b�l�v�k�y�� �h�]�e�y�^�� �\�a�Z�}�f�h�a�\�¶�y�a�d�•�\�� �f�•�`�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�h��

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

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�f���‰�j�m�g�l�h�f���•���j�b�a�b�d�Z�f�b���^�e�y���i�h�\�¶�y�a�Z�g�h�€���a���g�b�f�b���`�b�\�h�€���i�j�b�j�h�^�b�����M���p�v�h�f�m��

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

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�f�m���‰�j�m�g�l�•�����$�V, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Pd, Pt, Rh, Se, Sb, Sn, Sr, 

�7�L���l�Z���=�Q���� 
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�I�j�h�\�_�^�_�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�m�\�Z�\�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�c�� �&�G���� �3�E���� �=�Q����

�3�W���� �3�G�� �•�� �5�K�� �m�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �‰�j�m�g�l�Z�o�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �•�a�� �k�_�j�_�^�g�•�f�b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�b�f�b��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f�b�� �\�� �a�_�f�g�•�c�� �d�h�j�•���� �;�m�e�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �i�h�a�b�l�b�\�g�•�� �d�h�j�_�e�y�p�•�€�� �f�•�`��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�y�f�b�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�h�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �m�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�f�m�� �‰�j�m�g�l�•����

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

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�h�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �m�� �j�h�k�e�b�g�Z�o�� �•�� �l�\�Z�j�b�g�Z�o�� �•�a��

�a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f���g�Z�[�e�b�`�_�g�g�y���^�h���^�h�j�•�]���� 

�K�_�j�_�^�g�•���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€���3�E���m���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���j�h�k�e�b�g�Z�o���•���o�j�_�[�_�l�g�b�o���[�m�e�b���g�Z���j�•�\�g�•����

�s�h�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� �j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�•�€�� �<�k�_�k�\�•�l�g�v�h�€�� �h�j�]�Z�g�•�a�Z�p�•�€�� �h�o�h�j�h�g�b�� �a�^�h�j�h�\�¶�y����

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �g�b�a�d�m�� �\�i�e�b�\�•�\�� �i�h�l�_�g�p�•�c�g�h�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �m��

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

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

�n�_�j�f�_�g�l�•�\���� �H�^�g�Z�d���� �h�d�j�•�f�� �\�i�e�b�\�m�� �g�Z�� �f�•�d�j�h�[�g�•�� �k�i�•�e�v�g�h�l�b���� �[�m�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h���f�Z�e�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �i�j�h�� �\�i�e�b�\�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �‰�j�m�g�l�m�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�m���[�•�h�l�m����

�L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����•�k�g�m�}���i�h�l�j�_�[�Z���\���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•�����y�d�_���\�b�\�q�Z�l�b�f�_���l�h�d�k�b�q�g�•�k�l�v���_�e�_�f�_�g�l�•�\��

�m�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�f�m�� �‰�j�m�g�l�•�� �^�e�y�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �l�\�Z�j�b�g���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�l�b�� �i�_�j�_�^�Z�q�m��

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �q�_�j�_�a�� �o�Z�j�q�h�\�b�c�� �e�Z�g�p�x�]���� �Z�� �h�l�`�_���� �j�b�a�b�d�b�� �^�e�y�� �a�^�h�j�h�\�¶�y��

�e�x�^�b�g�b���l�Z���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���>������].  

�A�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �k�o�_�f�Z�� �f�•�]�j�Z�p�•�€�� �o�•�f�•�q�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �m�� �k�o�_�f�•�� �©�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v-�^�h�j�h�]�Z-

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�m�� ���j�b�k�����������������Y�d�� �\�b�^�g�h�� �•�a�� �k�o�_�f�b���� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�•��

�\�b�d�b�^�b�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �k�i�Z�e�x�\�Z�g�g�y�� �\�b�d�h�i�g�h�]�h�� �i�Z�e�b�\�Z���� �a�g�h�k�m�� �^�_�l�Z�e�_�c��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\�� �•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �f�h�l�h�j�g�b�o���h�e�b�\���� �<�b�d�b�^�b���\�•�^�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o��

�a�Z�k�h�[�•�\�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�v�� �]�Z�a�b�� ���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �&�2���� �&�22, NOx, SO2������ �\�m�]�e�_�\�h�^�g�•�� �•��

�i�h�l�_�g�p�•�c�g�h���l�h�d�k�b�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b�����I�7�(������ 

�P�•�� �\�b�d�b�^�b�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�x�l�v�� �m�� �i�h�\�•�l�j�y���� �\�h�^�m�� �l�Z�� �‰�j�m�g�l���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �\�h�^�Z�� �l�Z�� �‰�j�m�g�l��

�^�•�x�l�v���y�d���i�h�]�e�b�g�Z�q�•���^�e�y���I�7�(���\�•�^���\�b�d�b�^�•�\���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\�����<�b�d�b�^�b���I�L�?���\�•�^��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\�� �\�b�d�e�b�d�Z�x�l�v�� �h�k�h�[�e�b�\�_�� �a�Z�g�_�i�h�d�h�}�g�g�y�� �\�� �]�m�k�l�h�g�Z�k�_�e�_�g�b�o��
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�f�•�k�v�d�b�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �q�_�j�_�a�� �\�b�k�h�d�•�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �I�L�?���� �s�h�� �\�b�d�b�^�Z�x�l�v�k�y��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f�b���a�Z�k�h�[�Z�f�b�� 

�I�h�l�_�g�p�•�c�g�h�� �l�h�d�k�b�q�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b���� �s�h�� �h�k�•�^�Z�x�l�v�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�f�m�� �‰�j�m�g�l�•�����g�_��

�f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���j�h�a�s�_�i�e�_�g�•�����l�•�k�g�h���i�h�\�¶�y�a�Z�g�•���a���‰�j�m�g�l�h�\�h�x���f�Z�l�j�b�p�_�x���•�����l�Z�d�b�f���q�b�g�h�f����

�m�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y�� �\�� �‰�j�m�g�l�•�� �\�i�j�h�^�h�\�`�� �l�j�b�\�Z�e�h�]�h�� �q�Z�k�m���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �p�•�� �I�7�(�� �f�h�`�m�l�v��

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

�G�b�a�d�Z���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���i�h�d�Z�a�Z�e�Z���r�d�•�^�e�b�\�b�c���\�i�e�b�\���I�L�?���g�Z���i�j�b�^�h�j�h�`�g�x���[�•�h�l�m���>�������@������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�Z���k�o�_�f�Z���f�•�]�j�Z�p�•�€���o�•�f�•�q�g�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���m���k�o�_�f�•���©�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v-

�^�h�j�h�]�Z-�k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�ª��[140] 

 

�Y�d�� �[�Z�q�b�f�h�� �a�� �g�Z�\�_�^�_�g�b�o�� �j�h�[�•�l���� �g�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� �m�\�Z�]�Z�� �i�j�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �f�•�]�j�Z�p�•�€��

�\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���k���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z���m���i�j�b�e�_�]�e�•���‰�j�m�g�l�b�����<�•�^�l�Z�d�����^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���€�o��

�\�f�•�k�l�m���^�h�a�\�h�e�b�l�v�� �k�d�e�Z�k�l�b�� �m�y�\�e�_�g�g�y���i�j�h�� �j�b�a�b�d�� ���Z�[�h�� �c�h�]�h�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���� �i�h�^�Z�e�v�r�h�€��

�f�•�]�j�Z�p�•�€���\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���i�h���o�Z�j�q�h�\�b�o���e�Z�g�p�x�]�Z�o�� 
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3.3. �H�p�•�g�d�Z���\�i�e�b�\�m���m�a�[�•�q�q�y���^�h�j�•�]���g�Z���[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y 
 

�H�p�•�g�p�•�� �\�i�e�b�\�m�� �^�h�j�•�]�� �g�Z�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �i�j�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �a�g�Z�q�g�Z�� �m�\�Z�]�Z�� �m��

�g�Z�c�[�•�e�v�r�•�c�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�•�c�� �^�_�j�`�Z�\�•�� �k�\�•�l�m�� �± �K�R�:���� �<�_�e�b�q�_�a�g�h�x�� �k�b�k�l�_�f�h�x�� �^�h�j�•�]��

�a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y�� �\�� �K�i�h�e�m�q�_�g�b�o�� �R�l�Z�l�Z�o�� �i�j�h�l�y�`�g�•�k�l�x�� ���� �f�•�e�v�c�h�g�b�� �f�b�e�v��

���������� �f�•�e�v�c�h�g�Z�� �d�•�e�h�f�_�l�j�•�\���� �s�h�j�h�d�m�� �€�a�^�b�l�v�� �i�h�g�Z�^�� �������� �f�•�e�v�c�h�g�•�\�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\. 

�H�k�d�•�e�v�d�b�� �\�i�e�b�\�� �^�h�j�•�]�� �g�Z�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �^�Z�e�_�d�h�� �a�Z�� �f�_�`�•�� �€�o��

�Z�k�n�Z�e�v�l�h�\�Z�g�h�]�h���d�j�Z�x�����a�Z���h�p�•�g�d�Z�f�b�����^�h�j�h�]�b���\�i�e�b�\�Z�x�l�v���i�j�b�[�e�b�a�g�h���g�Z���������\�•�^�k�h�l�d�•�\��

�l�_�j�b�l�h�j�•�€���K�i�h�e�m�q�_�g�b�o���R�l�Z�l�•�\���>�������@���� 

�1�k�l�h�j�b�q�g�h�� �k�d�e�Z�e�h�k�y�� �l�Z�d���� �s�h�� �^�h�j�h�]�b�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�e�b�� �d�h�g�l�m�j�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�m���l�Z���i�j�h�o�h�^�b�e�b���i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h���j�•�q�d�Z�f���•���k�l�j�m�f�d�Z�f���•���i�j�b�f�b�d�Z�e�b���^�h���g�b�o�����:�e�_��

�i�•�k�e�y�\�h�}�g�g�_�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�_�� �i�e�Z�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�h�� �^�h�j�•�]�� �\�•�^�•�c�r�e�b���\�•�^��

�a�\�b�\�b�k�l�h�€���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�€�� �n�h�j�f�b�� �^�h�j�•�]�� �•�� �k�l�Z�e�b�� �[�•�e�v�r�� �g�_�a�]�j�Z�[�g�b�f�b�� �l�Z��

�i�j�y�f�h�e�•�g�•�c�g�b�f�b���� �s�h�[�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�b�l�b�� �_�n�_�d�l�b�\�g�_�� �i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�y�� �f�•�`�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�f�b��

�i�m�g�d�l�Z�f�b�� �l�Z�� �d�e�x�q�h�\�b�f�b�� �h�[�¶�}�d�l�Z�f�b���� �Y�d�� �g�Z�k�e�•�^�h�d���� �k�v�h�]�h�^�g�•�� �[�Z�]�Z�l�h�� �^�h�j�•�]�� �•��

�Z�\�l�h�f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�_�c�� �i�_�j�_�l�b�g�Z�x�l�v�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b���� �i�_�j�_�l�b�g�Z�x�l�v�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �l�Z��

�\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �f�•�k�p�_�\�•�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �g�Z�a�_�f�g�•�� �l�Z�� �\�h�^�g�•��

�i�h�l�h�d�b���� �l�Z�d�•�� �y�d�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �l�Z�� �j�h�a�i�h�^�•�e�� �^�b�d�h�€�� �i�j�b�j�h�^�b���� �i�•�^�i�h�\�_�j�o�g�_�\�Z���l�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�_�\�Z�� �]�•�^�j�h�e�h�]�•�y�� �l�Z�� �\�•�l�j�h�\�Z�� �_�j�h�a�•�y���� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �a�Z�[�e�h�d�h�\�Z�g�•�� �Z�[�h���a�f�•�g�_�g�•����

�>�h�j�h�]�b�� �\�b�d�h�g�m�x�l�v�� �i�¶�y�l�v�� �j�•�a�g�b�o�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �n�m�g�d�p�•�c���� �y�d�•�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v�� �g�Z�� �^�b�d�m��

�i�j�b�j�h�^�m���� �>�h�j�h�]�b�� �n�m�g�d�p�•�h�g�m�x�l�v�� �y�d�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �^�`�_�j�_�e�Z���� �i�h�]�e�b�g�Z�q�•����

�[�Z�j�¶�}�j�b�� �l�Z�� �d�Z�g�Z�e�b���� �A�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �^�h�j�h�]�b���� �€�€�� �j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\���� �y�d�•�� �g�_�x�� �j�m�o�Z�x�l�v�k�y���� �^�_�y�d�•�� �a�� �p�b�o�� �n�m�g�d�p�•�c�� �f�h�`�m�l�v�� �f�Z�l�b��

�\�Z�`�e�b�\�_���_�d�h�e�h�]�•�q�g�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�� 

- �Y�d�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �^�h�j�h�`�g�•�� �d�h�j�b�^�h�j�b�� �f�h�`�m�l�v�� �m�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �p�•�e�•��

�i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �j�h�k�e�b�g���•���l�\�Z�j�b�g���•�� �f�h�`�m�l�v�� �f�Z�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�e�y�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y���� �Y�d�s�h���\�h�g�b��

�f�•�k�l�y�l�v�� �^�_�y�d�•�� �a�� �h�k�l�Z�g�g�•�o�� �f�•�k�p�_�\�b�o�� �Z�[�h�� �g�Z�k�•�g�g�}�\�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�^�m����

�\�h�g�b���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���d�j�b�l�b�q�g�h���\�Z�`�e�b�\�b�f�b�� 
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- �>�h�j�h�`�g�•���d�h�j�b�^�h�j�b���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���^�`�_�j�_�e�Z�f�b���h�k�_�e�b�s�����y�d�s�h���i�h�i�m�e�y�p�•�€���^�b�d�b�o��

�l�\�Z�j�b�g�� �i�j�h�p�\�•�l�Z�x�l�v�� �m�� �p�b�o�� �e�•�g�•�c�g�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�o�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a��

�i�j�b�e�_�]�e�b�f�b���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�f�b���•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� 

- �>�h�j�h�`�g�•�� �d�h�j�b�^�h�j�b���� �^�_�� �i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �^�b�d�b�o�� �l�\�Z�j�b�g�� �i�h�k�l�•�c�g�h�� �a�Z�a�g�Z�x�l�v��

�\�b�k�h�d�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �k�f�_�j�l�g�h�k�l�•�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �i�h�i�m�e�y�p�•�y�f�b�� �\�� �i�j�b�e�_�]�e�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�o��

�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�����\�\�Z�`�Z�x�l�v�k�y���i�h�i�m�e�y�p�•�y�f�b���i�h�]�e�b�g�Z�q�•�\�� 

- �D�h�e�b���^�h�j�h�]�b���i�h�j�m�r�m�x�l�v���i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y���\���^�b�d�•�c���i�j�b�j�h�^�•�����f�•�`���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�f�b��

�i�j�h�`�b�\�Z�g�g�y�� �l�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�•�y�f�b���� �l�h�^�•�� �^�h�j�h�`�g�•�� �d�h�j�b�^�h�j�b�� �}�� �[�Z�j�¶�}�j�h�f���� �[�e�h�d�m�x�q�b�� �Z�[�h��

�\�b�[�•�j�d�h�\�h�� �n�•�e�v�l�j�m�x�q�b�� �\�Z�`�e�b�\�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�� �l�Z�� �h�[�f�•�g�� �h�k�h�[�b�g�Z�f�b�� �l�Z��

�]�_�g�Z�f�b�� 

- �I�j�h�\�•�^�g�Z�� �Z�[�h�� �l�j�Z�g�a�b�l�g�Z�� �n�m�g�d�p�•�y�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �d�h�j�b�^�h�j�•�\�� �\�b�g�b�d�Z�}���� �d�h�e�b�� �^�b�d�Z��

�i�j�b�j�h�^�Z�� �j�m�o�Z�}�l�v�k�y�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�•�]�� �m�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �d�h�j�b�^�h�j�m����

�a�¶�}�^�g�m�x�q�b���i�h�i�m�e�y�p�•�€�����y�d�•���a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y���\���•�g�r�b�o���•�a�h�e�v�h�\�Z�g�b�o���f�•�k�p�y�o���•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� 

�;�m�^�•�\�g�b�p�l�\�h�� �l�Z�� �j�h�a�r�b�j�_�g�g�y�� �^�h�j�•�]�� �i�j�b�a�\�h�^�y�l�v �^�h�� �\�l�j�Z�l�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z��

�i�j�h�`�b�\�Z�g�g�y���^�b�d�b�o���l�\�Z�j�b�g���q�_�j�_�a���i�_�j�_�l�\�h�j�_�g�g�y���i�j�b�j�h�^�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s���•�k�g�m�\�Z�g�g�y��

�g�Z���l�j�h�l�m�Z�j�����‰�j�m�g�l�h�\�•���^�h�j�•�`�d�b���l�Z���j�h�a�q�b�s�_�g�•���m�a�[�•�q�q�y���Z�[�h���k�f�m�]�b���\�•�^�\�_�^�_�g�g�y�����>�_�y�d�•��

�\�b�^�b���^�b�d�h�€���i�j�b�j�h�^�b���[�•�e�v�r���\�j�Z�a�e�b�\�•���^�h���\�l�j�Z�l�b���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���i�j�h�`�b�\�Z�g�g�y�����g�•�`���•�g�r�•����

�>�b�d�•�� �l�\�Z�j�b�g�b���� �y�d�•�� �i�h�l�j�_�[�m�x�l�v�� �\�_�e�b�d�h�€���i�e�h�s�•���� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �m���\�•�^�g�h�k�g�h���g�b�a�v�d�•�c��

�s�•�e�v�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �f�Z�x�l�v�� �g�b�a�v�d�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �j�h�a�f�g�h�`�_�g�g�y���� �y�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �g�Z�c�[�•�e�v�r��

�q�m�l�e�b�\�•�� �^�h�� �\�l�j�Z�l�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �k�i�j�b�q�b�g�_�g�h�€�� �^�h�j�h�]�Z�f�b���� �A�� �p�b�o�� �i�j�b�q�b�g��

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

�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•�� �^�h�j�•�]�� �^�e�y�� �^�_�y�d�b�o�� �\�b�^�•�\�� �o�b�`�b�o�� �l�\�Z�j�b�g�� �h�[�f�_�`�m�x�l�v�� �€�o��

�i�h�r�b�j�_�g�g�y���� �I�h�^�•�[�g�•�� �f�h�^�_�e�•�� �s�•�e�v�g�h�k�l�•�� �^�h�j�•�]�� �•�� �k�l�•�c�d�h�k�l�•�� �i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �[�m�e�b��

�a�Z�^�h�d�m�f�_�g�l�h�\�Z�g�•�� �^�e�y�� �^�_�y�d�b�o�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�� �a�_�f�g�h�\�h�^�g�b�o�� �m�� �I�•�\�g�•�q�g�•�c�� �:�f�_�j�b�p�•���l�Z��

�/�\�j�h�i�•�����H�k�d�•�e�v�d�b���^�h�j�h�]�b�����y�d���i�j�Z�\�b�e�h�����f�Z�x�l�v���^�h�\�]�m���l�Z���l�h�g�d�m���n�h�j�f�m�����m�l�\�h�j�x�}�l�v�k�y��

�g�_�i�j�h�i�h�j�p�•�c�g�h�� �\�_�e�b�d�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �m�a�e�•�k�v���� �P�_�� �f�h�`�_�� �i�j�b�g�_�k�l�b�� �d�h�j�b�k�l�v�� �^�_�y�d�b�f��

�\�b�^�Z�f�����s�h���`�b�\�m�l�v���g�Z���m�a�e�•�k�k�y�o�����Z�e�_���f�h�`�_���[�m�l�b���r�d�•�^�e�b�\�b�f���^�e�y���\�g�m�l�j�•�r�g�•�o���e�•�k�h�\�b�o��

�\�b�^�•�\�����h�k�d�•�e�v�d�b���p�_���f�h�`�_���a�f�_�g�r�b�l�b���d�•�e�v�d�•�k�l�v���^�h�k�l�m�i�g�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� 
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�L�_�h�j�•�y���f�_�l�Z�i�h�i�m�e�y�p�•�€���i�j�b�i�m�k�d�Z�}�����s�h���q�b�f���f�h�[�•�e�v�g�•�r�•���\�b�^�b�����l�b�f���d�j�Z�s�_���\�h�g�b��

�a�^�Z�l�g�•���k�i�j�Z�\�e�y�l�b�k�y���a���\�l�j�Z�l�h�x���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���•�k�g�m�\�Z�g�g�y�����I�j�h�l�_���k�f�_�j�l�g�•�k�l�v���h�k�h�[�b�g���m��

�j�Z�c�h�g�Z�o�� �f�•�`�� �\�Z�`�e�b�\�b�f�b�� �h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �^�•�e�y�g�d�Z�f�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�a�\�b�q�Z�c��

�g�_���n�•�]�m�j�m�}���\���l�_�h�j�•�€���f�_�l�Z�i�h�i�m�e�y�p�•�€�����y�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�m������������ 
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���$�����F�_�l�Z�i�h�i�m�e�y�p�•�y���k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y���a���f�_�j�_�`�•���e�h�d�Z�e�v�g�b�o���k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�•�c�����y�d�•���f�h�`�m�l�v���\�•�^�j�•�a�g�y�l�b�k�y���a�Z��
�j�h�a�f�•�j�h�f�� �•�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�x�� �^�b�g�Z�f�•�d�h�x���� �Z�e�_�� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�•�� �h�^�g�Z�� �a�� �h�^�g�h�x�� �q�_�j�_�a�� �^�b�k�i�_�j�k�•�x���� ���%����
�;�m�^�•�\�g�b�p�l�\�h���^�h�j�•�]���\�b�d�e�b�d�Z�}���i�h�j�m�r�_�g�g�y���l�Z���\�l�j�Z�l�m���f�•�k�p�_�\�h�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�g�y���\���f�_�`�Z�o���f�_�j�_�`�•�����D�j�•�f��
�l�h�]�h���� �•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �k�l�\�h�j�x�}�� �[�Z�j�¶�}�j�� �^�e�y�� �j�h�a�i�h�j�h�r�_�g�g�y���� �y�d�b�c�� �f�h�`�_�� �a�Z�i�h�[�•�]�l�b�� �i�h�\�l�h�j�g�•�c��
�d�h�e�h�g�•�a�Z�p�•�€���l�Z���•�a�h�e�x�\�Z�l�b���f�•�k�p�_�\�•���k�m�[�i�h�i�m�e�y�p�•�€���\�•�^���j�_�r�l�b���f�_�l�Z�i�h�i�m�e�y�p�•�€�����Y�d�s�h���\�Z�`�e�b�\�•���\�b�o�•�^�g�•��
�i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �[�m�^�m�l�v�� �\�•�^�j�•�a�Z�g�•�� �\�•�^�� �j�_�r�l�b�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c-�i�h�]�e�b�g�Z�q�•�\���� �m�k�y�� �f�_�l�Z�i�h�i�m�e�y�p�•�y�� �f�h�`�_��
�h�i�b�g�b�l�b�k�y���i�•�^���a�Z�]�j�h�a�h�x���a�g�b�d�g�_�g�g�y���>�������@ 

 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �s�h�� �d�h�e�b�� �k�f�_�j�l�g�•�k�l�v�� �\�b�k�h�d�Z�� �\�� �f�Z�l�j�b�q�g�h�f�m��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �g�Z�k�i�j�Z�\�^�•�� �^�m�`�_�� �f�h�[�•�e�v�g�•�� �\�b�^�b�� �[�•�e�v�r�� �\�j�Z�a�e�b�\�•�� �^�h�� �\�l�j�Z�l�b��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �i�j�h�`�b�\�Z�g�g�y���� �>�h�j�h�`�g�•�� �d�h�j�b�^�h�j�b�� �}�� �h�^�g�b�f�� �•�a�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�\�� �[�Z�]�Z�l�v�h�o��

�f�h�`�e�b�\�b�o���f�Z�l�j�b�q�g�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s���•�k�g�m�\�Z�g�g�y���m���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�Z�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� 

�A�\�¶�y�a�g�•�k�l�v�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�� �± �p�_�� �k�l�m�i�•�g�v���� �^�h�� �y�d�h�]�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�� �k�i�j�b�y�}��

�i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�x���l�\�Z�j�b�g���l�Z���•�g�r�b�f���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�f���i�h�l�h�d�Z�f�����<�b�k�h�d�b�c���j�•�\�_�g�v���a�\�¶�y�a�g�h�k�l�•��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�� �\�b�g�b�d�Z�}���� �d�h�e�b�� �l�_�j�b�l�h�j�•�y�� �f�•�`�� �h�k�g�h�\�g�b�f�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�f�b�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���\��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•���f�•�k�l�b�l�v���\�•�^�g�h�k�g�h���^�h�[�j�h�y�d�•�k�g�•���l�b�i�b���k�_�j�_�^�h�\�b�s���•�k�g�m�\�Z�g�g�y���[�_�a���[�Z�j�¶�}�j�•�\����
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�s�h���^�h�a�\�h�e�y�}���^�b�d�•�c���i�j�b�j�h�^�•���\�•�e�v�g�h���i�_�j�_�k�m�\�Z�l�b�k�y���q�_�j�_�a���g�b�o���^�e�y���a�Z�^�h�\�h�e�_�g�g�y���k�\�h�€�o��

�[�•�h�e�h�]�•�q�g�b�o���i�h�l�j�_�[�����E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�Z���Z�^�Z�i�l�Z�p�•�y���\�Z�`�e�b�\�Z���a���^�\�h�o���i�j�b�q�b�g�� 

- �;�Z�]�Z�l�h�� �l�\�Z�j�b�g�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �i�_�j�_�f�•�s�m�x�l�v�k�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�f�� �^�h�� �j�•�a�g�b�o��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y���� �s�h�[�� �a�Z�^�h�\�h�e�v�g�b�l�b�� �k�\�h�€�� �s�h�^�_�g�g�•���� �k�_�a�h�g�g�•�� �l�Z�� �h�k�g�h�\�g�•��

�[�•�h�e�h�]�•�q�g�•���i�h�l�j�_�[�b�� 

- �A�\�¶�y�a�h�d�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�h�\�l�h�j�g�h�� �d�h�e�h�g�•�a�m�\�Z�l�b�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€���� �j�h�a�k�•�x�\�Z�l�b�k�y����

�i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�•�� �f�_�l�Z�i�h�i�m�e�y�p�•�€�� �l�Z�� �f�•�g�•�f�•�a�m�\�Z�l�b�� �j�b�a�b�d�b�� �•�g�[�j�b�^�b�g�]�m�� �\��

�i�h�i�m�e�y�p�•�y�o���� �A�f�_�g�r�_�g�g�y�� �a�\�¶�y�a�g�h�k�l�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�� �l�Z�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�y�� �q�_�j�_�a��

�^�h�j�h�]�b�� �f�h�`�m�l�v�� �i�j�b�a�\�_�k�l�b�� �^�h�� �\�b�s�h�€�� �k�f�_�j�l�g�h�k�l�•�� �^�b�d�b�o�� �l�\�Z�j�b�g���� �g�b�`�q�b�o��

�i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �j�h�a�f�g�h�`�_�g�g�y���� �a�j�_�r�l�h�x�� �f�_�g�r�b�o�� �i�h�i�m�e�y�p�•�c�� �•�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�€�� �g�b�`�q�h�€��

�`�b�l�l�}�a�^�Z�l�g�h�k�l�•���i�h�i�m�e�y�p�•�€���� 

�P�•�� �r�d�•�^�e�b�\�•�� �g�Z�k�e�•�^�d�b�� �i�•�^�d�j�_�k�e�x�x�l�v�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v�� �i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �l�Z��

�\�•�^�g�h�\�e�x�\�Z�l�b�� �h�k�g�h�\�g�•�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�g�b�d�•�\�� �^�b�d�h�€���i�j�b�j�h�^�b���q�_�j�_�a���^�h�j�h�]�b����

�s�h�[�� �i�•�^�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�� �i�_�j�_�f�•�s�_�g�g�y�� �h�k�h�[�b�g�� �l�Z�� �]�_�g�_�l�b�q�g�b�c�� �h�[�f�•�g���� �P�_�� �h�k�h�[�e�b�\�h��

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

�^�e�y���j�m�o�m���h�k�h�[�b�g�� 

�?�n�_�d�l�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�p�•�€�� �^�h�j�•�]�� �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y���� �d�h�e�b�� �l�\�Z�j�b�g�b�� �i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �g�_�h�o�h�q�_��

�i�_�j�_�o�h�^�b�l�b���q�_�j�_�a���^�h�j�h�]�b�����s�h�[���h�l�j�b�f�Z�l�b���^�h�k�l�m�i���^�h���i�Z�j�l�g�_�j�•�\���Z�[�h���[�Z�`�Z�g�b�o���f�•�k�p�v��

�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �€�`�•�� �l�Z�� �m�d�j�b�l�l�y���� �K�l�m�i�•�g�v�� �\�•�^�j�Z�a�b�� �^�h�� �^�h�j�•�]�� �f�h�`�_�� �\�•�^�j�•�a�g�y�l�b�k�y��

�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �\�•�d�h�\�h�€�� �]�j�m�i�b�� �l�Z�� �k�l�Z�l�•���� �I�j�b�q�b�g�b���� �q�h�f�m�� �^�h�j�h�]�b�� �m�g�b�d�Z�x�l�v���� �a�Z�]�Z�e�h�f��

�f�h�`�g�Z�� �i�h�y�k�g�b�l�b�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�f�b�� �a�� �^�h�j�h�]�h�x���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^����

�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�� �j�m�o�m���� �r�b�j�b�g�h�x�� �^�h�j�h�]�b�� �Z�[�h�� �k�_�j�c�h�a�g�b�f�b�� �a�f�•�g�Z�f�b�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z��

�•�k�g�m�\�Z�g�g�y�����k�i�j�b�q�b�g�_�g�b�f�b���^�h�j�h�]�h�x�� 

�<�b�k�h�d�h�r�\�b�^�d�•�k�g�•�� �^�h�j�h�]�b�� �a�� �\�_�e�b�d�h�x�� �d�•�e�v�d�•�k�l�x�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �a�Z�k�h�[�•�\���� �y�d��

�i�j�Z�\�b�e�h���� �}�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�f�b�� �[�Z�j�¶�}�j�Z�f�b�� �l�Z�� �g�Z�c�_�n�_�d�l�b�\�g�•�r�b�f�b�� �m�� �i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�g�g�•��

�i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�y�f���l�\�Z�j�b�g���•���h�[�f�•�g�m���i�h�i�m�e�y�p�•�y�f�b�����H�^�g�Z�d���^�_�y�d�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b����

�s�h�� �^�j�m�]�h�j�y�^�g�•�� �f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�•�� �l�Z�� �‰�j�m�g�l�h�\�•�� �^�h�j�h�]�b�� �l�Z�d�h�`�� �f�h�`�m�l�v�� �i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�l�b��

�i�_�j�_�k�m�\�Z�g�g�x���l�\�Z�j�b�g���>�������@���� 
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�;�•�e�v�r�•�k�l�v�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �^�h�j�•�]�� �a�Z�a�\�b�q�Z�c�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�•�� �g�Z�� �€�o�g�v�h�f�m��

�r�d�•�^�e�b�\�h�f�m���\�i�e�b�\�•�����•���p�•���m�i�_�j�_�^�`�_�g�g�y���i�_�j�_�r�d�h�^�`�Z�x�l�v���i�h�\�g�•�c���h�p�•�g�p�•���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o��

�n�m�g�d�p�•�c�� �^�h�j�•�]���� �<�� �j�h�[�h�l�•�� �>�������@���[�m�\���^�h�k�e�•�^�`�_�g�b�c�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �^�h�j�•�]�� �g�Z��

�j�h�k�e�b�g�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �m�� �i�j�h�l�h�]�_�g�g�•�c�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�•��

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

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

�������^�•�e�y�g�d�Z�o���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����s�h���^�h�j�h�]�b���a�[�_�j�•�]�Z�x�l�v���[�•�e�v�r�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�^�•�\���i�h�[�e�b�a�m��

�m�a�[�•�q�q�y���� �g�•�`�� �^�Z�e�_�d�h�� �\�•�^�� �m�a�[�•�q�q�y�� ���!�������� �f������ �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �\�b�^�h�\�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �l�Z��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �j�h�k�e�b�g�� �a�g�Z�q�g�h�� �a�f�_�g�r�b�e�h�k�y�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f��

�\�•�^�k�l�Z�g�•���\�•�^���m�a�[�•�q�q�y�����;�Z�]�Z�l�k�l�\�h���l�Z���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v���\�b�^�•�\���j�h�k�e�b�g���a�[�•�e�v�r�m�\�Z�e�h�k�y���a�•��

�k�l�Z�j�•�g�g�y�f���^�h�j�h�]�b���g�Z���[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�o���\�•�^�k�l�Z�g�_�c���� �l�h�^�•�� �y�d�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �\�b�^�•�\��

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

�^�h�j�h�]�b���������j�h�d�•�\�����i�•�k�e�y���q�h�]�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�h���\�b�^�•�\���k�l�Z�[�•�e�•�a�m�\�Z�e�h�k�v���>�������@���� 

�:�g�Z�e�•�a�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �i�h�d�Z�a�Z�\���� �s�h�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�y�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�v�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y��

�i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �a�� �g�_�]�Z�e�h�n�•�l�g�b�o�� �f�•�k�p�_�\�b�o�� �\�b�^�•�\���� �<�•�^�k�h�l�h�d�� �]�Z�e�h�n�•�l�•�\�� �a�j�h�k�l�Z�\�� �•�a��

�\�•�^�^�Z�e�_�g�g�y�f�� �\�•�^�� �m�a�[�•�q�q�y�� �^�h�j�h�]�b�� �l�Z�� �a�f�_�g�r�m�\�Z�\�k�y�� �•�a�� �\�•�d�h�f�� �^�h�j�h�]�b���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h����

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

�i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �^�h�j�•�]���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �\�Z�j�l�h�� �a�Z�a�g�Z�q�b�l�b���� �s�h�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_��

�a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �^�e�y�� �^�_�y�d�b�o�� �\�b�^�•�\���� �y�d�b�f�� �a�Z�]�j�h�`�m�}�� �a�g�b�d�g�_�g�g�y����

�l�Z�d�b�o�� �y�d�� �^�b�d�Z�� �k�h�y���� �M�� �p�v�h�f�m�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�•�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�\�k�y�� �y�d�� �i�h�a�b�l�b�\�g�b�c���� �l�Z�d�� �•��

�g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\�� �^�h�j�•�]�� �g�Z�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�_�� �\�•�^�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�Z�� �^�h�j�•�]�� �^�h��

�^�h�\�]�h�k�l�j�h�d�h�\�b�o���_�l�Z�i�•�\���_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€���� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�b�f�b�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b�� �^�h�j�•�]�� �}�� �€�o�� �\�m�a�v�d�Z�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�Z�� �n�h�j�f�Z�� �a�� �^�m�`�_��

�\�b�k�h�d�h�x���q�Z�k�l�d�h�x���d�j�Z�€�\�����i�h�j�•�\�g�y�g�h���a���k�_�j�p�_�\�b�g�h�x�������y�d�•���i�•�^�l�j�b�f�m�x�l�v���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b����

�\�•�^�f�•�g�g�•�� �\�•�^�� �i�j�b�e�_�]�e�b�o�� �a�_�f�_�e�v���� �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �l�_���� �s�h�� �[�Z�]�Z�l�h�� �a�� �p�b�o��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �}�� �k�i�•�e�v�g�b�f�b�� �a�� �\�h�^�g�b�f�b�� �i�h�l�h�d�Z�f�b�� �l�Z�� �e�•�g�•�c�g�h�x�� �•�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�h�x����

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

�f�Z�x�l�v�� �g�Z�[�Z�]�Z�l�h�� �[�•�e�v�r�m�� �s�•�e�v�g�•�k�l�v�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m���� �}�� �g�_�i�j�h�g�b�d�g�b�f�b���� �•�g�h�^�•�� �f�Z�x�l�v��

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

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

�j�h�a�k�_�e�_�g�g�y�� �^�h�d�h�j�•�g�g�h�� �i�h�j�m�r�m�x�l�v�� �e�•�l�h�]�_�g�g�m�� �h�k�g�h�\�m�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���•��

�f�Z�c�`�_���i�h�\�g�•�k�l�x���k�i�h�l�\�h�j�x�x�l�v���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m���^�b�g�Z�f�•�d�m��[8].  

�<�Z�`�e�b�\�h�� �j�h�a�m�f�•�l�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �g�_�i�h�j�m�r�g�h�k�l�•�� �[�•�h�k�n�_�j�g�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�d�b���� �<�•�d��

�[�•�h�k�n�_�j�b�� �g�Z�r�h�€�� �i�e�Z�g�_�l�b�� �g�Z�j�Z�o�h�\�m�}�� �[�e�b�a�v�d�h�� ���� �f�e�j�^�� �j�h�d�•�\���� �=�h�e�h�\�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �•��

�]�h�e�h�\�g�h�x�� �m�f�h�\�h�x�� �•�k�g�m�\�Z�g�g�y�� �[�•�h�k�n�_�j�b�� �}�� �`�b�l�l�y�� �•�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�b�� �c�h�]�h�� �i�•�^�l�j�b�f�Z�g�g�y����

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

�[�•�h�k�n�_�j�g�h�€�� �k�Z�f�h�j�_�]�m�e�y�p�•�€�� ���a�]�•�^�g�h�� �E���F�Z�j�]�m�e�•�k�� �l�Z�� �>�`���E�Z�\�e�h�d�m) [108]���� �D�j�•�f��

�f�Z�k�r�l�Z�[�g�b�o�� �i�e�Z�g�_�l�Z�j�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� ���\�m�e�d�Z�g�•�a�f���� �l�_�d�l�h�g�•�q�g�•�� �j�m�o�b���� �d�e�•�f�Z�l�b�q�g�•��

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

�a�^�•�c�k�g�x�}�� �e�x�^�b�g�Z�� �a�� �€�€�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�h�f���� �A�Z�� �^�_�y�d�b�f�b�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�f�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�^�x��

�[�•�h�k�n�_�j�b�� �g�Z�� �a�g�Z�q�g�_�� �i�_�j�_�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �i�e�Z�g�_�l�b�� �}�� �©�\�d�e�x�q�_�g�g�y�ª�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�e�v�g�b�o��

�f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���� �k�\�•�^�q�_�g�g�y�f�� �q�h�]�h�� �}�� �o�\�h�j�h�[�b���� �_�i�•�^�_�f�•�€���� �\�•�c�g�b�� �l�Z�� �\�k�•�� �•�g�r�•�� �i�h�^�•�€���� �y�d�•�� �m��

�i�•�^�k�m�f�d�m�� �i�j�b�a�\�h�^�y�l�v�� �^�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�y�� �i�e�Z�g�_�l�b���� �Z���� �h�l�`�_���� �^�h��

�a�f�_�g�r�_�g�g�y���l�b�k�d�m���g�Z���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���i�e�Z�g�_�l�b���>�������@���� 

�K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �m�� �g�Z�r�h�f�m�� �i�•�^�o�h�^�•�� �^�h�� �\�b�\�q�_�g�g�y�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �h�[�h�e�h�g�d�b�� �l�Z�� �€�€��

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �[�•�e�v�r�Z�� �m�\�Z�]�Z�� �i�j�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �g�_�� �]�_�h�k�b�k�l�_�f�g�•�c���� �Z�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�•�c��

�^�b�g�Z�f�•�p�•���� �I�j�h�l�_���� �l�Z�d�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �g�_�� �\�b�o�h�^�b�l�v�� �i�h�a�Z�� �f�_�`�•�� �i�j�_�^�f�_�l�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �g�Z�m�d��

�i�j�h�� �A�_�f�e�x���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�Z�� �m�q�Z�k�l�v�� �[�•�h�k�n�_�j�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\�� �m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•��

�]�_�h�k�b�k�l�_�f�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�Z�� �m�� �q�b�k�e�_�g�g�b�o�� �i�j�Z�p�y�o�� �\�q�_�g�b�o�� �]�_�h�e�h�]�•�\�� �l�Z�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�\��

���<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�b�c���� �K���:���F�h�j�h�a���� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�� �l�Z�� �•�g�������� �:�� �\�� �j�h�[�h�l�Z�o��

�F���>���=�j�h�^�a�b�g�k�v�d�h�]�h�� �g�Z�\�•�l�v�� �j�h�[�b�l�v�k�y�� �i�j�b�i�m�s�_�g�g�y�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�x�\�Z�e�v�g�m�� �a�^�Z�l�g�•�k�l�v��

�[�•�h�k�n�_�j�b�� �m�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� ���d�h�g�p�_�i�p�•�y��

�j�b�a�h�f�b�����>�����@���� 

�<�•�^�l�Z�d���� �i�j�b�k�d�•�i�e�b�\�Z�� �m�\�Z�]�Z�� �^�h�� �f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\ �i�•�^�l�j�b�f�d�b�� �`�b�l�l�y���� �i�j�b�k�m�l�g�v�h�]�h�� �g�Z��

�m�k�•�o�� �j�•�\�g�y�o�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �h�[�h�e�h�g�d�b�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�� �g�Z�r�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �\�•�^�� �•�g�r�b�o�� �•��

�a�g�Z�q�g�h�x���f�•�j�h�x���n�h�j�f�m�e�x�}���Z�d�l�m�Z�e�v�g�•�k�l�v���•���g�h�\�b�a�g�m���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����G�Z�k�i�j�Z�\�^�•�����[�m�^�v��

�y�d�•�� �k�l�\�h�j�_�g�•�� �e�x�^�b�g�h�x���� �Z�[�h�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �i�j�h�o�h�^�y�l�v�� �k�d�e�Z�^�g�b�c�� �r�e�y�o��

�k�\�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �y�d�h�]�h�� �}�� �p�b�d�e�•�q�g�•�k�l�v���� �:�^�`�_�� �\�i�j�h�^�h�\�`�� �j�•�a�g�b�o��

�\�•�^�l�b�g�d�•�\�� �q�Z�k�m�� �f�h�`�g�Z�� �i�j�h�k�l�_�`�b�l�b�� �i�h�q�Z�l�h�d�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��

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

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

���Z�[�h�� �[�e�b�a�v�d�h�]�h�� �^�h�� �g�v�h�]�h���� �k�l�Z�g�m���� �� �Y�k�d�j�Z�\�b�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�h�f�� �p�v�h�]�h�� �}�� �k�m�q�Z�k�g�b�c�� �k�l�Z�g��

�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h�� �D�Z�o�h�\�k�v�d�h�]�h�� �\�h�^�h�k�o�h�\�b�s�Z���� �g�Z�� �f�•�k�p�•�� �y�d�h�]�h�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �i�h�q�b�g�Z�}��

�\�•�^�g�h�\�e�x�\�Z�l�b�k�v���_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z���<�_�e�b�d�h�]�h���E�m�]�m���>2, 34]. 

�H�l�`�_���� �i�j�b�j�h�^�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �k�l�•�c�d�•�k�l�v�� �y�d�b�o �i�•�^�l�j�b�f�m�}�l�v�k�y�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�x��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�x�� �^�b�g�Z�f�•�d�h�x�� �i�h�\�b�g�g�•�� �k�l�Z�l�b�� �l�b�f�� �_�l�Z�e�h�g�h�f���� �a�� �y�d�b�f�� �l�j�_�[�Z��
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�i�h�j�•�\�g�x�\�Z�l�b�� �[�m�^�v�� �y�d�•�� �\�l�j�m�q�Z�g�g�y�� �•�� �\�i�e�b�\�b�� �e�x�^�b�g�b�� �g�Z�� �^�h�\�d�•�e�e�y���� �;�•�h�k�n�_�j�Z�� �k�Z�f�_��

�a�Z�\�^�y�d�b�� �g�Z�y�\�g�h�k�l�•�� �n�_�g�h�f�_�g�m�� �`�b�l�l�y�� �f�h�`�_�� �i�h�� �j�•�a�g�h�f�m�� �©�[�h�j�h�l�b�k�v�ª�� �a�� �l�Z�d�b�f�b��

�\�i�e�b�\�Z�f�b�� �± �_�e�•�f�•�g�m�\�Z�l�b���� �l�h�e�_�j�m�\�Z�l�b���� �Z�^�Z�i�l�m�\�Z�l�b�k�v���� �a�\�h�^�b�l�b�� �g�Z�g�•�\�_�p�v�� �>�����@����

�<�e�Z�k�g�_���p�_�c���n�_�g�h�f�_�g���a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���m���i�j�_�^�f�_�l�g�h�f�m���i�h�e�•���k�m�q�Z�k�g�h�€���_�d�h�e�h�]�•�€���y�d���g�Z�m�d�b��

�i�j�h���\�a�Z�}�f�h�\�•�^�g�h�k�b�g�b���h�j�]�Z�g�•�a�f�m���•���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����<�•�^�l�Z�d�����i�j�b���[�m�^�v���y�d�h�f�m���\�l�j�m�q�Z�g�g�•��

�e�x�^�b�g�b�� �m�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m�� �^�b�g�Z�f�•�d�m�� �\�� �i�j�h�p�_�k�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���l�j�_�[�Z���h�q�•�d�m�\�Z�l�b���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�€���\�•�^�i�h�\�•�^�•���i�j�b�j�h�^�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f���m���\�b�]�e�y�^�•��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���Z�^�Z�i�l�Z�p�•�c�g�b�o���f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���� 

�1�g�r�h�x���f�h�\�h�x���g�Z���f�•�k�p�•���d�h�e�b�r�g�v�h�€���i�j�b�j�h�^�g�h�€���_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�����f�_�`�•���y�d�h�€���f�h�`�m�l�v��

�i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�� �a�[�•�]�Z�l�b�k�v�� �a�� �f�_�`�Z�f�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �e�x�^�k�v�d�h�€��

�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �a�•�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�m�� �n�h�j�f�m�x�l�v�k�y�� �Z�^�Z�i�l�h�\�Z�g�•�� �^�h��

�g�h�\�b�o�� �m�f�h�\�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���� �y�d�•�� �K���I���K�h�g�v�d�h�� �g�Z�a�b�\�Z�}�� �©�g�h�h�k�n�_�j�g�b�f�b�ª�� �>�������@���� �:�^�`�_��

�a�]�•�^�g�h�� �<���1���<�_�j�g�Z�^�k�v�d�h�]�h�� �[�•�h�k�n�_�j�Z�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �_�\�h�e�x�p�•�h�g�m�}�� �m�� �g�h�h�k�n�_�j�m���� �i�j�h�y�\�h�f��

�q�h�]�h�� �}�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�_�� �h�k�\�h�}�g�g�y�� �g�Z�r�h�€�� �i�e�Z�g�_�l�b���� �<�•�^�l�Z�d���� �\�k�_���� �s�h�� �©�e�x�^�b�g�Z�� �j�h�a�m�f�g�Z�ª��

�k�l�\�h�j�b�e�Z�� �g�Z�� �g�Z�r�•�c�� �i�e�Z�g�_�l�•�� �}�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �€�€�� �g�h�h�k�n�_�j�g�h�€�� ���j�h�a�m�f�g�h�€���� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

[36].  

�<�e�Z�k�g�_���� �g�Z�r�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �[�m�^�_�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�_�� �g�Z�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�•�� �^�b�g�Z�f�•�d�b�� �l�Z��

�g�Z�i�j�y�f�d�•�\�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �=�h�e�h�\�g�•�� �a�Z�i�b�l�Z�g�g�y���� �g�Z�� �y�d�•�� �l�j�_�[�Z�� �[�m�^�_��

�a�g�Z�c�l�b���\�•�^�i�h�\�•�^�v�� 

�������G�Z�k�d�•�e�v�d�b���k�m�l�l�}�\�h���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�����d�h�g�d�j�_�l�g�h���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�����Z�\�l�h�r�e�y�o���F��

���������l�Z���<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�����Z�\�l�h�r�e�y�o�b���F���������l�Z���G�������������\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y���\�•�^���i�j�b�j�h�^�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f���p�•�}�€���f�•�k�p�_�\�h�k�l�•�����A�h�d�j�_�f�Z�����h�p�•�g�d�Z���m�k�•�o�����Z�[�h���^�_�y�d�b�o���\�b�^�•�\ �\�i�e�b�\�m�������K�d�e�Z�^��

�‰�j�m�g�l�•�\���� �]�•�^�j�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �j�_�`�b�f���� �n�•�l�h- �l�Z�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���� �r�m�f�h�\�_��

�a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�h�g�� �l�Z�� �•�g���� �L�h�[�l�h���� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �k�m�q�Z�k�g�h�]�h�� �k�l�Z�g�m�� �^�Z�g�h�€��

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�y�^�m���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� 

�������Y�d�b�f���q�b�g�h�f���^�Z�g�Z���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z���Z�^�Z�i�l�m�\�Z�e�Z�k�v���^�h���m�f�h�\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��

�\�i�e�b�\�m�� ���a�f�•�g�Z�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �l�\�Z�j�b�g���� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �l�j�h�n�•�q�g�b�o��

�\�•�^�g�h�k�b�g���l�Z���•�g������ 
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������ �S�h�� �l�j�_�[�Z�� �a�j�h�[�b�l�b�� �^�e�y�� �l�h�]�h�� �s�h�[�� �a�\�_�k�l�b�� �^�h�� �f�•�g�•�f�m�f�m�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �g�Z�� �\�`�_�� �g�h�\�m���� �Z�^�Z�i�l�h�\�Z�g�m�� �^�h�� �m�f�h�\�� �^�h�\�d�•�e�e�y��

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�m�� 

�F�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�b�f�� �i�j�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �g�Z��

�Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�� �k�i�h�q�Z�l�d�m�� �\�•�^�� �M�f�Z�g�•�� �g�Z�� �i�•�\�^�_�g�v�� �^�h�� �d�h�j�^�h�g�m�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•��

���©�;�Z�l�v�d�•�\�k�v�d�Z�� �o�Z�l�Z�ª���� �•�� �\�� �a�\�h�j�h�l�g�h�f�m�� �g�Z�i�j�y�f�m���^�h�� �d�h�j�^�h�g�•�\�� �a�� �D�b�€�\�k�v�d�h�x�� �h�[�e�Z�k�l�x��

���a�Z�� �f���@�Z�r�d�•�\���� �a�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�f�� �j�h�a�\�h�j�h�l�h�f�� �•�� �i�j�h�k�m�\�Z�g�g�y�f�� �^�h�� �f���M�f�Z�g�v���� �>�j�m�]�b�c��

�g�Z�i�j�y�f�h�d���r�b�j�h�l�g�b�c���± �\�•�^���k���K�b�q�•�\�d�Z���^�h���f���Q�_�j�d�Z�k�b�����<�k�v�h�]�h���a�^�•�c�k�g�_�g�h���������a�m�i�b�g�h�d��

�^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �a�Z�f�•�j�•�\�� �•�� �\�•�^�[�h�j�m�� �i�j�h�[���� �A�m�i�b�g�d�b�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�e�b�k�v�� �\��

�f�•�k�p�y�o�� �\�•�^�]�Z�e�m�`�_�g�g�y�� �[�h�d�h�\�b�o�� �^�h�j�•�]���� �s�h�� �i�j�b�f�b�d�Z�x�l�v�� �^�h�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �a�� �f�_�l�h�x��

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

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �k�l�m�i�_�g�x�� �a�f�•�g�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �i�h�� �f�•�j�•�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�y�� �\�•�^��

�]�h�e�h�\�g�h�€���l�j�Z�k�b�� 

�G�Z�� �d�h�`�g�h�f�m�� �a�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �\�b�d�h�g�m�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �\�b�^�b�� �\�b�f�•�j�•�\�� �•��

�k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v�� 

- �n�•�d�k�Z�p�•�y���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o���d�h�h�j�^�b�g�Z�l���� 

- �\�b�f�•�j���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���^�h�a�b�f�_�l�j�h�f���L�?�J�J�:-�I�� 

- �n�h�l�h�]�j�Z�n�m�\�Z�g�g�y�� �j�h�k�e�b�g�g�h�]�h�� �•�� �l�\�Z�j�b�g�g�h�]�h�� �k�\�•�l�m�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �[�•�e�y��

�^�h�j�h�`�g�v�h�]�h �i�h�e�h�l�g�Z�� �l�Z�� �\�� ������ �f�_�l�j�Z�o�� �\�•�^�� �g�v�h�]�h�� ���i�h�� ���� �n�h�l�h�a�g�•�f�d�•�\���� ���n�h�l�h�d�Z�f�_�j�Z��

Nikon 5000); 

- �\�a�y�l�l�y���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���[�•�e�y���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h �i�h�e�h�l�g�Z���l�Z���\���������f�_�l�j�Z�o��

�\�•�^���g�v�h�]�h�����i�h�������d�]���m���i�Z�d�_�l���� 

- �\�b�f�•�j�b���j�•�\�g�y���r�m�f�m�����%�H�Q�H�W�H�F�K���*�0�������������� 

- �n�•�d�k�Z�p�•�y���d�•�e�v�d�h�k�l�•���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\���� 

-  �\�b�f�•�j�b�� �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �a�� �a�Z�g�_�k�_�g�g�y�f�� �^�Z�g�b�o�� �m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�c�� �`�m�j�g�Z�e�� ���i�b�e�h�f�•�j-

�e�h�]�_�j���3�0���������:�D�O�F�R�P���6�5-516A). 

�>�Z�g�•���[�m�e�h���a�Z�g�_�k�_�g�h���m���\�•�^�i�h�\�•�^�g�m���l�Z�[�e�b�p�x�����>�H�>�:�L�H�D���:�������l�Z�[�e�������������� 
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�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
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�<�b�k�g�h�\�d�b���^�h�������J�h�a�^�•�e�m 
 

������ �:�g�Z�e�•�a�m�x�q�b�� �g�Z�\�_�^�_�g�•�� �\�b�s�_�� �j�h�[�h�l�b�� �\�Z�`�e�b�\�h�� �a�\�_�j�g�m�l�b�� �m�\�Z�]�m�� �g�Z�� �g�Z�k�l�m�i�g�•��

�d�•�e�v�d�•�k�g�•�� �•�� �y�d�•�k�g�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �y�d�•�� �f�h�`�m�l�v�� �\�i�e�b�g�m�l�b�� �g�Z��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m���^�b�g�Z�f�•�d�m���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

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

�s�h�^�h�� �h�d�j�_�f�b�o�� �\�i�e�b�\�•�\�� �^�h�j�•�]���� �g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �j�h�k�e�b�g-�]�Z�e�h�n�•�l�•�\�� �a�Z�k�\�•�^�q�m�}��

�[�h�j�h�l�v�[�m���a���a�Z�e�_�^�_�g�•�g�g�y�f���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���k�h�e�•�����Z�[�h���g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c���i�j�h�f�b�\�g�b�c���j�_�`�b�f��

�‰�j�m�g�l�•�\���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �± �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y�� �€�o�g�v�h�]�h��

�g�Z�k�•�g�g�y�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�f�b�� �a�Z�k�h�[�Z�f�b�� �q�b�� �i�l�Z�o�Z�f�b���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �j�h�k�e�b�g-�]�•�^�j�h�n�•�l�•�\��

�a�Z�k�\�•�^�q�m�}�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�c�� �^�j�_�g�Z�`�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� ���i�•�^�i�•�j�� �\�h�^�h�g�h�k�g�b�o��

�]�h�j�b�a�h�g�l�•�\�����l�Z���•�g�� 
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- �A�h�\�g�•�r�g�•�� �i�j�h�y�\�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �l�\�Z�j�b�g�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �l�_�j�b�l�h�j�•�y�o�� �^�e�y��

�h�p�•�g�d�b�� �i�h�\�g�h�l�b�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �\�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� ���f�m�j�Z�r�g�b�d�b�����g�h�j�b����

�d�j�h�l�h�\�b�g�b�����_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�����i�j�h�y�\�b���i�h�e�x�\�Z�g�g�y���o�b�`�Z�d�•�\�����j�_�r�l�d�b���l�\�Z�j�b�g���l�Z���•�g�������� 

- �H�a�g�Z�d�b�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �^�h�j�h�`�g�•�f�� �i�h�e�h�l�g�h�f�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�€�� �^�b�g�Z�f�•�d�b��

���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�p�•�y�� �_�d�h�l�h�i�•�\���� �a�Z�]�b�[�_�e�v�� �l�\�Z�j�b�g�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�[�b�l�l�y�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f�� �l�Z��

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

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

�a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y�� �a�•�� �k�l�Z�j�•�g�g�y�f�� �^�h�j�h�]�b���� �l�h�^�•�� �y�d�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �\�b�^�•�\�� �g�Z�� �m�a�[�•�q�q�•�� �^�h�j�h�]�b��

�a�g�Z�q�g�h���a�[�•�e�v�r�m�}�l�v�k�y���•�a���\�•�d�h�f���^�h�j�h�]�b���l�Z���^�h�k�y�]�Z�}���i�•�d�m���m���\�•�p�•���^�h�j�h�]�b���������j�h�d�•�\�����i�•�k�e�y��

�q�h�]�h�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �\�b�^�•�\�� �k�l�Z�[�•�e�•�a�m�}�l�v�k�y�� �>�������@���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �g�_�� �\�k�•�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y��

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

�[�m�e�h���i�_�j�_�l�\�h�j�b�l�b���m���^�\�•�c�d�h�\�m���n�h�j�f�m���©�\�•�^�k�m�l�g�y���i�j�b�k�m�l�g�y�ª���������Z�[�h�����������>�������@ 

������ �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �l�_���� �s�h�� �m�� �i�j�h�]�j�Z�f�•�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�i�_�j�_�^�[�Z�q�_�g�h�� �\�•�^�[�•�j�� �i�j�h�[�� �g�Z�� ������ �i�h�e�•�]�h�g�Z�o���� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m��

�^�h�i�h�\�g�b�l�v�� �a�Z�]�Z�e�v�g�m�� �d�Z�j�l�b�g�m�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�� �d�h�`�g�h�]�h�� �a�� �g�b�o���� �A��

�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �`�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �m���f�•�k�l�Z�o���� �l�Z�� �c�h�]�h��

�\�i�e�b�\�� �g�Z�� �`�b�\�•�� �h�j�]�Z�g�•�a�f�b�� �i�_�\�g�h�x�� �f�•�j�h�x�� �©�a�Z�d�j�b�}�ª�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�€��

�d�Z�j�d�Z�k�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���g�Z���e�•�g�•�c�g�•���l�Z���h�k�_�j�_�^�d�h�\�•�����Z�����h�l�`�_�����i�h�\�g�h�]�h���h�o�h�i�e�_�g�g�y���p�b�o��

�^�\�h�o���]�j�m�i���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� 

3. �:�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�•�� �\�b�d�b�^�b�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�k�y�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �k�i�Z�e�x�\�Z�g�g�y�� �\�b�d�h�i�g�h�]�h��

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

�k�m�q�Z�k�g�h�f�m�� �Z�\�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �\�`�b�\�Z�g�b�f�b�� �f�_�l�Z�e�Z�f�b�� �}���� �p�b�g�d�� �± �h�p�b�g�d�h�\�Z�g�•��

�d�m�a�h�\�b���� �f�•�^�v�� �± �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�d�Z���� �k�\�b�g�_�p�v�� �± �Z�d�m�f�m�e�y�l�h�j�b�� �l�Z�� �i�j�b�k�Z�^�d�b�� �\�� �i�Z�e�b�\�h����

�o�j�h�f���± �o�j�h�f�h�\�Z�g�•���^�_�l�Z�e�•�����l�b�l�Z�g���± �e�_�]�d�h���k�i�e�Z�\�g�• �^�b�k�d�b�� 

- �P�•�� �\�b�d�b�^�b�� �i�h�l�j�Z�i�e�y�x�l�v�� �m�� �i�h�\�•�l�j�y���� �\�h�^�m�� �l�Z�� �‰�j�m�g�l���� �I�h�l�_�g�p�•�c�g�h�� �l�h�d�k�b�q�g�•��

�_�e�_�f�_�g�l�b�����s�h���h�k�•�^�Z�x�l�v���g�Z���i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�f�m���‰�j�m�g�l�•�����g�_���f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���j�h�a�s�_�i�e�_�g�•�����• 

�m�l�j�b�f�m�x�l�v�k�y���\���‰�j�m�g�l�•���\�i�j�h�^�h�\�`���l�j�b�\�Z�e�h�]�h���q�Z�k�m�����D�j�•�f���l�h�]�h�����p�•���o�•�f�•�q�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b��

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

�\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���k���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z���m���i�j�b�e�_�]�e�•���‰�j�m�g�l�b�����<�•�^�l�Z�d�����^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���€�o��

�\�f�•�k�l�m���^�h�a�\�h�e�b�l�v�� �k�d�e�Z�k�l�b�� �m�y�\�e�_�g�g�y���i�j�h�� �j�b�a�b�d�� ���Z�[�h�� �c�h�]�h�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v���� �i�h�^�Z�e�v�r�h�€��

�f�•�]�j�Z�p�•�€���\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���i�h���o�Z�j�q�h�\�b�o���e�Z�g�p�x�]�Z�o�� �<�e�Z�k�g�_�����^�e�y���g�Z�r�h�]�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�\�Z�`�e�b�\�b�f�� �[�m�^�_�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �l�_�g�^�_�g�p�•�€�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y�� �\�Z�`�d�b�o��

�f�_�l�Z�e�•�\�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h �i�h�e�h�l�g�Z�� �g�Z�� �i�_�j�b�n�_�j�•�x�� �a�•�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y�f�� �\�f�•�k�l�m�� �\�•�^��

�\�•�^�k�l�Z�g�•�� 

- �:�k�i�_�d�l���i�b�e�h�\�h�]�h���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�b�c���•�a���\�i�e�b�\�h�f���g�Z���n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

�\�a�^�h�\�`�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�b�c�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h���� �g�Z�i�_�\�g�_���� �q�_�j�_�a�� �l�_���� �s�h�� �l�•�� �j�h�k�e�b�g�b��

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

�I�j�h�l�_���� �^�e�y�� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �i�h�k�l�•�c�g�_�� �a�Z�i�b�e�_�g�g�y�� �f�h�`�_�� �k�d�e�Z�k�l�b�� �k�_�j�c�h�a�g�m��

�g�_�[�_�a�i�_�d�m���^�e�y���€�o���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� 

- �H�]�e�y�^�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�€�� �e�•�l�_�j�Z�l�m�j�b�� �i�j�h�� �j�_�Z�d�p�•�x�� �\�k�•�o�� �l�\�Z�j�b�g�� �g�Z�� �r�m�f�� �k�\�•�^�q�b�l�v��

�i�j�h�� �l�_���� �s�h�� �j�_�Z�d�p�•�y�� �g�Z�a�_�f�g�h�€�� �^�b�d�h�€�� �i�j�b�j�h�^�b�� �i�h�q�b�g�Z�}�l�v�k�y�� �i�j�b�� �j�•�\�g�y�o�� �r�m�f�m�� �a������

�^�;�:�����Z�����������^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���a�Z�^�h�d�m�f�_�g�l�m�\�Z�e�b���\�i�e�b�\���g�b�`�q�_���������^�;�:���>�������@��  

������ �:�g�Z�e�•�a�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �a�Z�d�h�j�^�h�g�g�b�o�� �j�h�[�•�l�� �i�h�d�Z�a�Z�\���� �s�h�� �^�h�j�h�]�b�� �a�[�_�j�•�]�Z�x�l�v��

�[�•�e�v�r�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �i�h�[�e�b�a�m�� �m�a�[�•�q�q�y���� �g�•�`�� �^�Z�e�_�d�h�� �\�•�^�� �m�a�[�•�q�q�y�� ���!�������� �f������ �D�j�•�f��

�l�h�]�h���� �\�b�^�h�\�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �l�Z�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �j�h�k�e�b�g�� �a�g�Z�q�g�h��

�a�f�_�g�r�Z�e�h�k�y�� �a�•�� �a�[�•�e�v�r�_�g�g�y�f�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� �\�•�^�� �m�a�[�•�q�q�y���� �;�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �l�Z�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v��

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

�\�•�^�k�l�Z�g�_�c���� �l�h�^�•�� �y�d�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�h�� �\�b�^�•�\�� �g�Z�� �m�a�[�•�q�q�•�� �^�h�j�h�]�b�� �a�g�Z�q�g�h�� �a�[�•�e�v�r�m�\�Z�e�h�k�v�� �•�a��

�\�•�d�h�f���^�h�j�h�]�b���l�Z���^�h�k�y�]�Z�e�h���i�•�d�m���m���\�•�p�•���^�h�j�h�]�b���������j�h�d�•�\�����i�•�k�e�y���q�h�]�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�h���\�b�^�•�\��

�k�l�Z�[�•�e�•�a�m�\�Z�e�h�k�v���� 

�������<�e�Z�k�g�_�����g�Z�r�_���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���l�j�_�[�Z���a�h�k�_�j�_�^�b�l�b���g�Z���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�•���^�b�g�Z�f�•�d�b���l�Z��

�g�Z�i�j�y�f�d�•�\�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �=�h�e�h�\�g�•�� �a�Z�i�b�l�Z�g�g�y���� �g�Z�� �y�d�•�� �l�j�_�[�Z�� �[�m�^�_��

�a�g�Z�c�l�b���\�•�^�i�h�\�•�^�v�� 

- �G�Z�k�d�•�e�v�d�b�� �k�m�l�l�}�\�h�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� ���d�h�g�d�j�_�l�g�h�� �l�j�Z�k�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z��

���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �l�Z�� �<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� ���������� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y��
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�\�•�^���i�j�b�j�h�^�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f���p�•�}�€���f�•�k�p�_�\�h�k�l�•�����A�h�d�j�_�f�Z�����h�p�•�g�d�Z���m�k�•�o�����Z�[�h���^�_�y�d�b�o���\�b�^�•�\��

�\�i�e�b�\�m������ �K�d�e�Z�^�� �‰�j�m�g�l�•�\���� �]�•�^�j�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �j�_�`�b�f���� �n�•�l�h- �l�Z�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����

�a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�h�g�� �l�Z�� �•�g���� �L�h�[�l�h���� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y��

�k�m�q�Z�k�g�h�]�h���k�l�Z�g�m���^�Z�g�h�€���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�y�^�m���i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� 

- �Y�d�b�f���q�b�g�h�f���^�Z�g�Z���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z���Z�^�Z�i�l�m�\�Z�e�Z�k�v���^�h���m�f�h�\���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��

�\�i�e�b�\�m�� ���a�f�•�g�Z�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �l�\�Z�j�b�g���� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �g�h�\�b�o�� �l�j�h�n�•�q�g�b�o��

�\�•�^�g�h�k�b�g���l�Z���•�g������ 

- �S�h�� �l�j�_�[�Z�� �a�j�h�[�b�l�b�� �^�e�y�� �l�h�]�h�� �s�h�[�� �a�\�_�k�l�b�� �^�h�� �f�•�g�•�f�m�f�m�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c�� �\�i�e�b�\��

�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �g�Z�� �\�`�_�� �g�h�\�m���� �Z�^�Z�i�l�h�\�Z�g�m�� �^�h�� �m�f�h�\�� �^�h�\�d�•�e�e�y��

�•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�m�� 
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�J�H�A�>�1�E���������N�H�J�F�M�<�:�G�G�Y���1�G�N�J�:�?�D�H�K�B�K�L�?�F���<�A�H�<�@���:�<�L�H�R�E�Y�O�1�<��

�Q�?�J�D�:�K�V�D�H�2���H�;�E�:�K�L�1 
 

�I�_�j�_�^�� �i�h�q�Z�l�d�h�f�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �[�m�e�h�� �\�b�d�h�g�Z�g�_��

�i�h�i�_�j�_�^�g�}�� �a�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�y��

�k�m�p�•�e�v�g�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �i�h�l�j�•�[�g�h�� �[�Z�]�Z�l�h�� �q�Z�k�m�� �•�� �a�Z�k�h�[�•�\���� �s�h�� �}��

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

�f�Z�l�_�j�•�Z�e�v�g�b�o���f�h�`�e�b�\�h�k�l�_�c���Z�\�l�h�j�Z�����G�Z�i�_�\�g�_�����p�_���a�Z�\�^�Z�g�g�y���f�h�`�_���k�l�Z�l�b���i�j�_�^�f�_�l�h�f����

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

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

�h�^�b�g�� �r�b�j�h�l�g�b�c���� �F�_�j�b�^�•�h�g�Z�e�v�g�b�c���� �p�_�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�Z�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �\��

�f�_�`�Z�o�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �r�b�j�h�l�g�b�c���� �p�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �r�e�y�o�•�\�� �\�•�^�� �f�_�`�� �<�•�g�g�b�p�v�d�h�€��

�h�[�e�Z�k�l�•�� �^�h�� �f�•�k�l�Z�� �Q�_�j�d�Z�k�b�� �g�Z�� �i�j�Z�\�h�f�m�� �[�_�j�_�a�•�� �>�g�•�i�j�Z�� �•�� �e�•�\�h�[�_�j�_�`�g�•�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �\��

�f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�����j�b�k������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k���������� �<�b�[�•�j���h�[�¶�}�d�l�•�\���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�����q�_�j�\�h�g�b�c���± �l�j�Z�k�Z���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z��

���Z�\�l�h�r�e�y�o���F�������������a�_�e�_�g�b�c���± �<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�����Z�\�l�h�r�e�y�o�b���F���������l�Z���G�������������k�b�g�•�c���± 

�A�h�e�h�l�h�g�h�r�Z���± �>�j�Z�[�•�\�� 
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�����������H�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���f�_�l�h�^�b�d�b���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���\��

�f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�• 
 

�F�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� �y�d�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�•�g�`�_�g�_�j�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b�� �Z�e�_�� �g�Z�� �\�k�•�c�� �€�€�� �i�j�h�l�y�`�g�h�k�l�•�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �m�� ���������� �j�h�p�•�� �J���<����

�>�•�^�m�j�h�x. �A�]�•�^�g�h�� �Z�\�l�h�j�m���� �^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�•�� �k�b�k�l�_�f�b�� ���>�E�1�K���� �p�_��

�a�h�g�Z�e�v�g�h-�Z�a�h�g�Z�e�v�g�•�� �k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �i�h�o�h�^�`�_�g�g�y�� �•�� �€�o�� �i�•�a�g�Z�g�g�y�� �f�h�`�e�b�\�_��

�g�Z�� �]�_�h�l�_�o�g�•�q�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•���� �s�h�� �h�o�h�i�e�x�}�� �a�g�Z�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�b�q�h�€�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€����

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�Z���� �l�_�o�g�•�d�b���� �_�d�h�g�h�f�•�d�b���� �_�d�h�e�h�]�•�€�� �l�h�s�h���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�]�_�h�^�b�g�Z�f�•�q�g�h�]�h���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�o�•�f�•�q�g�h�]�h���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h����

�]�_�h�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�c�g�h�]�h���l�Z���•�g�r�b�o���i�•�^�o�h�^�•�\�����l�j�Z�^�b�p�•�c�g�b�o���l�Z���k�i�_�p�b�n�•�q�g�b�o���i�j�b�g�p�b�i�•�\���•��

�f�_�l�h�^�•�\�����k�_�j�_�^���y�d�b�o���i�j�b�g�p�b�i���k�m�f�•�k�g�b�p�l�\�Z�����•�k�l�h�j�b�a�f�m�����]�_�g�_�l�b�q�g�b�c���l�Z���•�g�����>�����@.  

�=�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�j�b�k�\�y�q�_�g�•�� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�x�� �f�•�d�j�h-�_�e�_�f�_�g�l�•�\�� ��Cu, Pb, 

Zn, C�G�����n�•�l�h�f�Z�k�h�x���j�h�k�e�b�g���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�h�\�Z�g�b�o���_�d�h�l�h�i�•�\�����g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�•���f����

�Q�_�j�d�Z�k�b�����a�^�•�c�k�g�_�g�h���G���F���D�h�j�g�_�e�x�d�h�f���l�Z �K���F���D�h�g�y�d�•�g�b�f���>����]. 

�G�Z�r�Z�� �]�h�e�h�\�g�Z�� �m�\�Z�]�Z�� �[�m�^�_�� �a�h�k�_�j�_�^�`�_�g�Z�� �g�Z�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�f�m���� �l�h�q�g�•�r�_��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�h�f�m���Z�k�i�_�d�l�•���i�h�a�g�Z�q�_�g�h�€���i�j�h�[�e�_�f�b�����<�Z�`�e�b�\�b�f���}���l�_�����s�h���\�b�^�•�e�_�g�•���g�Z�f�b��

�r�e�y�o�b���k�i�h�e�m�q�_�g�g�y���\���f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���f�Z�c�`�_���i�h�\�g�•�k�l�x���©�g�Z�d�j�b�\�Z�x�l�v�k�y�ª��

�=�Z�e�b�p�v�d�h-�K�e�h�[�h�`�Z�g�k�v�d�b�f�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�f�� �d�h�j�b�^�h�j�h�f���� �y�d�b�c�� �}�� �\�Z�]�h�f�h�x�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�x��

�q�Z�k�l�b�g�h�x���g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€���f�_�j�_�`�•���>���� �����@�������j�b�k��������������  

�=�Z�e�b�p�v�d�h-�K�e�h�[�h�`�Z�g�k�v�d�h�f�m�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�f�m�� �d�h�j�b�^�h�j�m���� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �•�g�r�b�f�b����

�i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�•�� �a�g�Z�q�g�Z���i�j�h�l�y�`�g�•�k�l�v���� �^�h�\�h�e�•�� �k�d�e�Z�^�g�Z���a�\�b�\�b�k�l�Z���d�h�g�n�•�]�m�j�Z�p�•�y�����Z�� �l�Z�d�h�`��

�j�h�a�]�Z�e�m�`�_�g�g�y�� �g�Z�� �^�\�Z�� �g�Z�i�j�y�f�b�� �g�Z�� �k�o�h�^�•��-  �g�Z�� �i�•�\�g�•�q�g�m�� �l�Z�� �k�o�•�^�g�m�� �]�•�e�d�b���� �A�Z�� �k�\�h�€�f��

�i�h�e�h�`�_�g�g�y�f�� �g�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �l�Z�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�f�� �k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\��

�g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�€�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �f�_�j�_�`�• �\�•�g�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �q�_�j�_�a�� �p�_�g�l�j�� �^�_�j�`�Z�\�b�� �•��

�©�g�Z�d�j�b�\�Z�}�ª�� �f�Z�c�`�_�� �m�\�_�k�v�� �E�•�k�h�k�l�_�i���� �=�h�e�h�\�g�h�x�� �c�h�]�h�� �n�m�g�d�p�•�}�x�� �}�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y��

�[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �\�� �m�g�•�d�Z�e�v�g�b�o�� �^�e�y�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o�� �y�e�b�p�_�\�h-

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

�M�d�j�Z�€�g�b�� �i�m�o�g�Z�k�l�h�^�m�[�h�\�b�o�� �e�•�k�•�\�� �l�Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�b�o�� �e�m�q�g�b�o�� �k�l�_�i�•�\���� �y�d�•��

�a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y���g�Z���f�_�`�•���Z�j�_�Z�e�m�����Z���l�Z�d�h�`���i�j�b�q�h�j�g�h�f�h�j�k�v�d�b�o���k�l�_�i�•�\�� 

�G�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �a�g�Z�q�m�s�b�f�� �}�� �c�h�]�h�� �k�_�]�f�_�g�l���� �y�d�b�c�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�c�� �k�o�•�^�g�•�r�_����

�O�Z�j�d�•�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� ���g�Z�� �K�l�Z�j�h�[�•�e�v�s�b�g�•������ �•�� �y�d�h�f�m�� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �^�j�_�\�g�v�h�]�h��

�e�•�k�h�k�l�_�i�m�����<���p�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���a�[�_�j�_�]�e�Z�k�y���j�_�e�•�d�l�h�\�Z���d�j�_�c�^�y�g�Z���l�Z�d���a�\�Z�g�Z���©�]�•�k�h�i�h�\�Z��

�n�e�h�j�Z�ª�� �a�� �[�Z�]�Z�l�v�f�Z�� �_�g�^�_�f�•�q�g�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b���� �P�_�c�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �d�h�j�b�^�h�j�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}��

�h�o�h�j�h�g�m�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �•�� �]�j�b�[�•�\�� �l�Z�� ������ �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g�� �a�� �Q�D�M���� �y�d�•���� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h����

�k�l�Z�g�h�\�e�y�l�v�� ���������� �l�Z�� ������������ �€�o�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�€�� �d�•�e�v�d�h�k�l�•���� �m�� �l���� �q���� �k�m�^�b�g�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g��- 60, 

�e�b�r�Z�c�g�b�d�•�\���± 1, �]�j�b�[�•�\��- �������k�k�Z�\�p�•�\��- ���������i�l�Z�o�•�\��- ���������j�b�[��- �������d�h�f�Z�o��- �������l�Z�������\�b�^�•�\��

�a�� �•�g�r�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�g�b�o�� �]�j�m�i���� �1�a�� �A�D�M�� �_�d�h�d�h�j�b�^�h�j�� �a�Z�[�_�a�i�_�q�m�}�� �a�[�_�j�_�`�_�g�g�y�� ������

�k�b�g�l�Z�d�k�h�g�•�\�����Z�[�h���������������€�o���a�Z�]�Z�e�v�g�h�€���d�•�e�v�d�h�k�l�•���>�����@���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k��������            -  �f�_�`�•���=�Z�e�b�p�v�d�h-�K�e�h�[�h�`�Z�g�k�v�d�h�]�h���_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�]�h���d�h�j�b�^�h�j�m  
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�1�f�h�\�•�j�g�h���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �_�d�h�d�h�j�b�^�h�j�m�� �^�h�j�h�`�g�v�h�€�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�•�g�`�_�g�_�j�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b���� �y�d�� �h�^�g�h�]�h�� �a�� �g�Z�c�•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�r�b�o�� �a�Z�� �l�b�i�h�f��

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

�i�j�h�[�e�_�f�b�� �s�h�^�h�� �i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�l�h�i�•�\�� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �n�Z�m�g�b�� �•��

�n�e�h�j�b�����j�h�a�^�������� 

�A�]�•�^�g�h�� �n�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�f�m�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�x�� �l�_�j�b�l�h�j�•�y�� �q�_�j�_�a�� �y�d�m�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v��

�l�j�Z�k�Z�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �^�h�� �M�f�Z�g�k�v�d�h-�F�Z�g�v�d�•�\�k�v�d�h�]�h��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�m���� �y�d�b�c�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�€��

�\�b�k�h�q�b�g�g�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �1�� �e�b�r�_�� �i�•�\�g�•�q�g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�Z���� �s�h�� �i�j�b�e�y�]�Z�}�� �^�h�� �D�b�€�\�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•��

�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �K�l�Z�\�b�s�_�g�k�v�d�h-�@�Z�r�d�•�\�k�v�d�h�f�m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�f�m�� �j�Z�c�h�g�•���� �y�d�b�c��

�g�Z�e�_�`�b�l�v���^�h���I�•�\�g�•�q�g�h-�K�o�•�^�g�h���I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�€���\�b�k�h�q�b�g�g�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�� 

�:�\�l�h�l�j�Z�k�Z�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� �a�� �i�•�\�g�h�q�•�� �g�Z�� �i�•�\�^�_�g�v�� �i�_�j�_�k�•�d�Z�}�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �l�b�i�b��

�i�j�b�j�h�^�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�����k�l�_�i�h�\�•���± �[�h�e�h�l�g�•���± �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�y�g�h-�e�•�k�h�\�•���± �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�•���± 

�e�m�q�g�•���� �I�j�h�l�_�� �]�h�\�h�j�b�l�b�� �i�j�h�� �k�l�m�i�•�g�v�� �©�i�j�b�j�h�^�g�h�k�l�•�ª�� �i�_�j�_�e�•�q�_�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �[�m�^�_��

�g�_�d�h�j�_�d�l�g�h���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �a�Z�� �h�p�•�g�d�Z�f�b�� �=���1���>�_�g�b�k�b�d�Z�� �m�k�y�� �a�h�g�Z�� �k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h��

�\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�� �\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �k�m�p�•�e�v�g�_�� �©�e�•�k�h�i�h�e�_�ª���� �s�h�� �^�h�[�j�_�� �\�b�^�g�h�� �•�� �a��

�d�h�k�f�•�q�g�b�o�� �a�g�•�f�d�•�\�� �>�����@���� �P�_�c�� �n�Z�d�l�� �i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�x�l�v�� �•�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� �g�Z�r�h�]�h��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���� �^�_�� �g�Z�� �a�g�•�f�d�Z�o�� �\�b�^�g�h�� �g�Z�k�d�•�e�v�d�b�� �[�e�b�a�v�d�h�� �k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�� �i�•�^�o�h�^�y�l�v��

�^�h���^�h�j�h�`�g�v�h�€���k�f�m�]�b�����j�b�k�������������� 

�A�� �i�h�a�b�p�•�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�j�Z�k�Z�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� ��������

�\�o�h�^�b�l�v�� �\�� �;�;�,�,�,�� �± �M�f�Z�g�k�v�d�h-�D�Z�g�•�\�k�v�d�b�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c�� �h�d�j�m�]���� ������ �± 

�@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c�� �j�Z�c�h�g���� ������ �± �O�j�b�k�l�b�g�•�\�k�v�d�h-�A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�b�c��

�]�_�h�[�h�l�Z�g�•�q�g�b�c�� �j�Z�c�h�g�� ���J�h�a�^�������� �j�b�k���������� �A�]�•�^�g�h�� �a�� �>�����@�� �e�b�r�_�� ������ ���� �l�_�j�b�l�h�j�•�€���h�[�e�Z�k�l�•��

�a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �i�•�^�� �i�j�b�j�h�^�g�h�x�� �j�h�k�e�b�g�g�•�k�l�x���� �:�� �Z�j�_�Z�e�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•��

�i�j�b�m�j�h�q�_�g�•�� �^�h�� �[�Z�k�_�c�g�m�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �>�g�•�i�j�Z�� �a�� �i�j�b�l�h�d�Z�f�b�� �L�y�k�f�b�g���� �J�h�k�v����

�<�•�e�v�r�Z�g�d�Z�����K�m�i�•�c���� 

�<�j�Z�o�h�\�m�x�q�b���� �s�h�� �Z�j�_�Z�e�•�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �\�a�^�h�\�`�� �g�Z�r�h�]�h�� �h�[�¶�}�d�l�m��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���f�Z�c�`�_���g�_���a�Z�e�b�r�b�e�h�k�v�����Z���Z�j�_�Z�e�b���f�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�g�y���j�h�k�e�b�g���j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o��



125 

�\�b�^�•�\�� �g�Z�� �a�Z�o�h�^�•�� �Q�_�j�d�Z�s�b�g�b�� �^�m�`�_�� �j�h�a�j�•�^�`�_�g�•�� �i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �€�€�� �k�o�•�^�g�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x��

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

�\�i�e�b�\�m�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �l�j�Z�k�b�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z���� �1�� �^�•�c�k�g�h �p�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�y�� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �^�h��

�j�_�]�•�h�g�•�\���k�l�Z�j�h�]�h���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�����h�k�\�h�}�g�g�y�����h�k�d�•�e�v�d�b���j�•�\�_�g�v���j�h�a�h�j�Z�g�h�k�l�•��

�l�m�l�� �f�h�`�_�� �k�y�]�Z�l�b�� ����-���������� �H�l�`�_�� �k�_�j�_�^�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �l�m�l�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�_��

�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•���Z�]�j�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���� 

 

�J�b�k���������� �<�•�^�k�l�Z�g�v���\�•�^���^�h�j�h�`�g�v�h�€���k�f�m�]�b���^�h���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v����-�������f�� 

 

�G�Z�\�•�l�v�� �m�� �f�•�k�p�y�o���� �^�_�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�Z�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �i�_�j�_�l�b�g�Z�}��

�Z�j�_�Z�e�b�� �j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�•�\�� �k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�� �i�•�^�o�h�^�y�l�v�� �^�h�� �k�Z�f�h�€�� �l�j�Z�k�b��

���j�b�k������������ 

�L�\�Z�j�b�g�g�b�c�� �k�\�•�l�� �k�l�_�i�h�\�b�o���� �k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�o��

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



126 

�i�h�^�•�e�v�k�v�d�b�c���� �f�b�r�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z���� �o�h�f�¶�y�d�� �k�•�j�b�c���� �f�b�r�•�\�d�Z�� �k�l�_�i�h�\�Z���� �i�h�e�•�\�d�Z�� �k�•�j�Z���� �Z��

�l�Z�d�h�`���o�b�`�•���k�k�Z�\�p�•���± �l�o�h�j�b���k�l�_�i�h�\�•�����I�h�e�x�x�l�v���g�Z���g�b�o���o�b�`�•���i�l�Z�o�b�����e�m�g�v���i�h�e�v�h�\�b�c����

�a�b�f�g�y�d���� �>�h�� �i�l�Z�o�•�\�� �i�h�e�•�\�� �\�•�^�g�h�k�y�l�v�k�y�� �l�Z�d�h�`�� �k�h�j�h�d�h�i�m�^�� �k�•�j�b�c���� �d�h�g�h�i�e�y�g�d�Z����

�]�h�j�h�[�_�p�v�� �i�h�e�v�h�\�b�c���� �[�^�`�h�e�h�€�^�d�Z���� �[�h�j�b�\�•�l�_�j�� �k�l�_�i�h�\�b�c���� �d�•�[�q�b�d���� �K�_�j�_�^�� �i�e�Z�a�m�g�•�\��

�\�h�^�b�l�v�k�y���f�•�^�y�g�d�Z�����]�Z�^�x�d�Z���k�l�_�i�h�\�Z�� 

 

 

�J�b�k���������� �F�•�k�p�_���i�_�j�_�l�b�g�m���a�Z�i�e�Z�\�b���j�•�q�d�b���=�•�j�k�v�d�b�c���L�•�d�b�q���a���Z�\�l�h�l�j�Z�k�h�x���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z��

���Z�\�l�h�r�e�y�o���F�������� 

 

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

�g�Z�k�_�e�y�x�l�v�� �m�k�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�•�� �d�h�f�i�e�_�d�k�b�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �K�_�j�_�^�� �g�b�o�� �f�_�l�_�e�b�d�b����

�`�m�d�b���� �[�Z�[�d�b���� �i�_�j�_�l�b�g�q�Z�k�l�h�d�j�b�e�•�� �l�Z�� �•�g�r�•���� �<�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �Z�d�e�•�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�•�� �k�k�Z�\�p�•��

�q�h�l�b�j�v�h�o�� �\�b�^�•�\���� �h�e�_�g�v�� �i�e�y�f�b�k�l�b�c���� �h�g�^�Z�l�j�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z���� �k�h�[�Z�d�Z�� �}�g�h�l�h�\�b�^�g�b�c����

�d�j�h�e�b�d���^�b�d�b�c���>�����@���� 

�<�a�^�h�\�`�� �l�j�Z�k�b�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �Z�j�_�Z�e�b�� �l�\�Z�j�b�g�� �j�Z�j�b�l�_�l�g�b�o�� �\�b�^�•�\����

�i�l�Z�o�•�\�� ������ �Z�j�_�Z�e�•�\������ �k�k�Z�\�p�•�\�� ������ �Z�j�_�Z�e�b������ �d�h�f�Z�o�� ������ �Z�j�_�Z�e�•�\������ �d�•�e�v�q�Z�k�l�b�o�� �l�Z�� �d�j�m�]�e�b�o��

�q�_�j�\�_�c�� ���i�h�� ���� �Z�j�_�Z�e�b������ �;�•�e�v�r�•�k�l�v�� �a�� �g�b�o�� �[�m�e�Z�� �\�b�y�\�e�_�g�Z�� �g�Z�f�b�� �g�Z�^�� �q�Z�k��

�f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h�]�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b. 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€��

�h�[�e�Z�k�l�•�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�f�b�� �m�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�k�l�•�� �a�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h-�j�h�a�j�h�[�e�_�g�h�x��



127 

�i�j�h�]�j�Z�f�h�x�����J�h�a�^�•�e�����������>�e�y���d�h�`�g�h�]�h���i�h�e�•�]�h�g�m���[�m�e�Z���j�h�a�j�h�[�e�_�g�Z���\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z���n�h�j�f�Z����

�y�d�Z�� �a�Z�i�h�\�g�x�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�� �f�•�j�•�� �k�e�•�^�m�\�Z�g�g�y�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�f���� �A�� �i�h�a�b�p�•�c�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h��

�i�j�_�^�f�_�l�m�� �g�Z�r�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �m�k�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �[�m�e�b�� �a�]�j�m�i�h�\�Z�g�•�� �m�� �l�j�b�� �]�j�m�i�b�� �± �l�•����

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

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

�\�i�e�b�\�m���•���i�j�h�o�h�^�`�_�g�g�y���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���a�Z�k�h�[�•�\�����a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v�����j�•�\�_�g�v���r�m�f�m�����\�•�^�k�l�Z�g�v��

�^�h�j�h�`�g�v�h�€�� �k�f�m�]�b�� �\�•�^�� �k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v���� �l�Z�� �l�•���� �y�d�•�� �n�h�j�f�m�x�l�v�k�y�� �a�Z�\�^�y�d�b�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�m��

�[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�x�����n�•�l�h- �l�Z���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� 

�<�Z�`�e�b�\�b�f�� �a�� �f�_�l�h�^�b�q�g�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �}�� �i�•�^�o�h�^�b�� �^�h�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�l�h�i�•�\�� �m��

�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���� �F�b�� �[�m�^�_�f�h�� �i�j�b�l�j�b�f�m�\�Z�l�b�k�v�� �f�_�l�h�^�b�q�g�h�€�� �k�o�_�f�b��

�J���1���;�m�j�^�b�� �>���@���� �A�]�•�^�g�h�� �Z�\�l�h�j�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �•�� �k�l�m�i�•�g�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�€�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�€��

�f�•�k�p�_�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�v���� �f�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�v���� �y�d�� �•�� �`�b�l�l�}�\�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s�� �a�m�f�h�\�e�x�}��

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

�h�k�_�e�b�s�Z���� �\�� �y�d�h�f�m�� �o�h�q�� �h�^�b�g�� �a�� �Z�[�•�h�l�b�q�g�b�o�� �Z�[�h�� �[�•�h�l�b�q�g�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\�� �a�Z�a�g�Z�e�b��

�a�f�•�g���q�_�j�_�a���i�j�y�f�b�c���q�b���h�i�h�k�_�j�_�^�d�h�\�Z�g�b�c���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�c���\�i�e�b�\�� 

�I�_�j�_�^�m�f�h�\�Z�f�b�� �k�l�\�h�j�_�g�g�y�� �f�h�l�b�\�h�\�Z�g�h�€���� �^�h�p�•�e�v�g�h�€���� �\�•�^�d�j�b�l�h�€���� �a�j�h�a�m�f�•�e�h�€����

�^�h�k�l�m�i�g�h�€�� �•�� �a�j�m�q�g�h�€�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� �h�k�_�e�b�s�� �}�� �\�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �g�b�a�d�b�� �€�o��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�����G�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�•���a���g�b�o���l�Z�d�•�� 

�������F�•�k�p�_�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y���h�k�_�e�b�s���s�h�^�h���j�_�e�v�}�n�m�� 

�������F�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�����p�b�d�e���`�b�l�l�}�\�b�o���k�_�j�_�^�h�\�b�s���� 

������ �G�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�k�l�v�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �e�b�r�_�� �^�h�f�•�g�Z�g�l�•�\�� �j�h�k�e�b�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m�� �± 

�h�[�h�\�¶�y�a�d�h�\�_�� �a�Z�e�m�q�_�g�g�y �^�_�l�_�j�f�•�g�Z�g�l�•�\���� �y�d�•�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�x�l�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �a�f�•�g�b��

�[�•�h�l�h�i�m���l�Z���n�•�a�•�h�l�h�i�m�� 

�������J�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v���l�b�i�•�\���i�j�b�j�h�^�h�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y�� 

�A�]�•�^�g�h�� �Z�\�l�h�j�m���� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �j�•�\�g�b�g�g�h�€�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y�� �l�j�b�� �l�b�i�b�� �h�k�_�e�b�s����

�_�e�x�\�•�Z�e�v�g�•�����k�m�[�Z�d�\�Z�e�v�g�•���c���k�m�i�_�j�Z�d�\�Z�e�v�g�•�� 

�?�e�x�\�•�Z�e�v�g�•�� �h�k�_�e�b�s�Z�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �i�•�^�\�b�s�_�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�o�� �j�_�e�v�}�n�m��

���i�e�Z�d�h�j�������l�h�f�m���^�e�y���g�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�•���i�j�h�p�_�k�b���\�b�g�_�k�_�g�g�y���j�_�q�h�\�b�g�b���•���_�g�_�j�]�•�€�� 
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�K�m�[�Z�d�\�Z�e�v�g�•�� �h�k�_�e�b�s�Z�� �± �p�_�� �a�g�b�`�_�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b�� �j�_�e�v�}�n�m�� ���a�Z�i�e�Z�\�Z�� �Z�[�h�� �l�Z�e�v�\�_�]��

�[�Z�e�d�b������ �L�m�l�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y�� �j�_�q�h�\�b�g�b�� �•�� �_�g�_�j�]�•�€�� �[�Z�e�d�h�\�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b 

�Z�[�h���j�•�q�d�h�\�h�]�h���[�Z�k�_�c�g�m�� 

�K�m�i�_�j�Z�d�\�Z�e�v�g�•���h�k�_�e�b�s�Z���a�Z�c�f�Z�x�l�v���i�j�h�f�•�`�g�_���i�h�e�h�`�_�g�g�y���± �k�o�b�e�b���Z�[�h���j�•�q�d�h�\�•��

�l�_�j�Z�k�b���� �l�h�f�m�� �\�� �g�b�o�� �f�Z�x�l�v�� �f�•�k�p�_�� �l�h�� �g�Z�]�j�h�f�Z�^�`�_�g�g�y���� �l�h�� �\�b�g�_�k�_�g�g�y�� �j�_�q�h�\�b�g�b�� �•��

�_�g�_�j�]�•�€���y�d���i�j�h�f�•�`�g�•���i�j�h�p�_�k�b�� 

�F�b���k�o�b�e�y�}�f�h�k�v���^�h���•�^�_�g�l�b�n�•�d�Z�p�•�€���^�h�j�h�`�g�•�o���g�Z�k�b�i�•�\���y�d���_�e�x�\�•�Z�e�v�g�b�o���h�k�_�e�b�s����

�j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�b�o�� �g�Z�� �i�•�^�\�b�s�_�g�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�o�� �j�_�e�v�}�n�m���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �d�h�`�g�Z�� �^�h�j�h�]�Z�� �f�Z�}��

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

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���� 

������ �F�•�k�p�_�j�h�a�l�Z�r�m�\�Z�g�g�y�� �h�k�_�e�b�s�� �s�h�^�h�� �j�_�e�v�}�n�m�� �± �l�h�i�h�]�j�Z�n�•�q�g�Z�� �i�j�b�\�¶�y�a�d�Z��

���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���� 

������ �F�•�k�p�_�a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� ���p�b�d�e�� �`�b�l�l�}�\�b�o�� �k�_�j�_�^�h�\�b�s���� �± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �l�Z�� �\�h�e�h�]�•�k�l�v��

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

������ �G�_�^�h�k�l�Z�l�g�•�k�l�v�� �m�j�Z�o�m�\�Z�g�g�y�� �e�b�r�_�� �^�h�f�•�g�Z�g�l�•�\�� �j�h�k�e�b�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m�� �± 

�h�[�h�\�¶�y�a�d�h�\�_�� �a�Z�e�m�q�_�g�g�y�� �^�_�l�_�j�f�•�g�Z�g�l�•�\���� �y�d�•�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�Z�x�l�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•�� �a�f�•�g�b��

�[�•�h�l�h�i�m���l�Z���n�•�a�•�h�l�h�i�m���± �[�m�^�_���\�j�Z�o�h�\�Z�g�h���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o���j�h�k�e�b�g���>�����@����

�]�Z�e�h�n�•�l�n�•�\���l�Z���]�•�^�j�h�n�•�l�•�\�����f�•�]�j�Z�p�•�y���l�Z���g�Z�d�h�i�b�q�_�g�g�y���\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\���m���‰�j�m�g�l�Z�o ���^�e�y��

�i�h�e�•�]�h�g�•�\�����������������D�b�€�\��- �H�^�_�k�Z�����������������<�•�g�g�b�p�y��- �Q�_�j�d�Z�k�b���� 

������ �J�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�•�k�l�v�� �l�b�i�•�\�� �i�j�b�j�h�^�h�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y�� �± �d�j�•�f�� �]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �l�b�i�m��

�i�j�b�j�h�^�h�d�h�j�b�k�l�m�\�Z�g�g�y�� �± �j�m�o�m�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �r�e�y�o�Z�f�b�� �k�i�h�e�m�q�_�g�g�y��- �[�m�^�m�l�v��

�l�Z�d�h�`���\�j�Z�o�h�\�Z�g�•���k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�_���l�Z���•�g�r�•���l�b�i�b�� 

�<�e�Z�k�g�_���� �a�]�•�^�g�h�� �Z�\�l�h�j�Z�� ����-�c�� �d�e�Z�k�� �^�h�j�h�`�g�v�h-�e�•�g�•�c�g�b�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �g�Z�e�_�`�b�l�v�� �^�h�� �1�1�1-�€�� �k�_�d�p�•�€�� �± �_�d�h�l�_�o�g�•�q�g�•���� �\�e�Z�k�g�_�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•����

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�•���>���@�� 

�A�]�•�^�g�h�� �k�m�q�Z�k�g�h�€�� �f�•�`�g�Z�j�h�^�g�h�€�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �h�k�_�e�b�s�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�•�� �r�e�y�o�b��

�g�Z�e�_�`�Z�l�v���^�h���� 
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�-���� �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �f�_�j�_�`�•�� �l�Z�� �•�g�r�•�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �a�� �r�l�m�q�g�h�x�� �l�\�_�j�^�h�x�� �i�h�\�_�j�o�g�_�x��

(Transport networks and other constructed hard-surfaced areas) 

�-�������������F�_�j�_�`�•���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�o���^�h�j�•�]�����5�R�D�G���Q�H�W�Z�R�U�N�V�������<���l�h�f�m���q�b�k�e�•���i�e�h�s�•���^�e�y��

�i�Z�j�d�m�\�Z�g�g�y�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\. �ˆ�j�m�g�l�h�\�• �^�h�j�h�]�b�� �g�Z�e�_�`�Z�l�v�� �^�h�� �\�b�l�h�i�l�Z�g�b�o�� �l�_�j�b�l�h�j�•�c��

H5.6. [53]. 

�A�]�•�^�g�h���>�����@���\�a�^�h�\�`���Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���g�Z�k�l�m�i�g�•���[�•�h�l�h�i�b�� 

�K���������J�m�^�_�j�Z�e�v�g�•���[�•�h�l�h�i�b���h�^�g�h�j�•�q�g�b�d�•�\���l�Z���f�Z�e�h�j�•�q�g�b�d�•�\�� 

�K������������ �;�•�h�l�h�i�b�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�o�� �d�k�_�j�h�n�•�l�g�b�o�� �a�e�Z�d�•�\�� �g�Z�� �m�a�[�•�q�q�y�o�� �l�Z�� �i�h�d�b�g�m�l�b�o��

�a�_�f�e�y�o�� 

������������ �;�•�h�l�h�i�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o�� �f�Z�e�h�j�•�q�g�b�d�•�\�� �g�Z�� �[�•�^�g�b�o�� �‰�j�m�g�l�Z�o�� �+�D�E�L�W�D�W�V���R�I��

ruderal annual and biennial species on nutrient-poor soil  

�?�d�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �M�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�o�� �k�l�Z�^�•�c�� �^�_�f�m�l�Z�p�•�c��

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

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

�k�f�m�]�Z�f�b���q�b���i�e�y�f�Z�f�b�����M�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���g�Z���f�_�o�Z�g�•�q�g�h���i�h�j�m�r�_�g�b�o���a�e�_�]�d�Z��

�g�•�l�j�•�n�•�d�h�\�Z�g�b�o���� �^�h�[�j�_�� �Z�_�j�h�\�Z�g�b�o�� �i�•�s�Z�g�b�o���� �k�•�j�b�o���� �k�•�j�b�o�� �e�•�k�h�\�b�o���� �h�i�•�^�a�h�e�_�g�b�o����

�^�_�j�g�h�\�h-�i�•�s�Z�g�b�o���l�Z���]�e�b�g�b�k�l�h-�i�•�s�Z�g�b�o���‰�j�m�g�l�Z�o�����s�_�[�_�g�b�k�l�b�o���‰�j�m�g�l�Z�o�����i�•�s�Z�g�b�o���l�Z��

�d�Z�f�¶�y�g�b�k�l�b�o�� �h�k�b�i�Z�o���� �g�Z�� �^�•�e�y�g�d�Z�o�� �a�� �m�s�•�e�v�g�_�g�b�f�� �‰�j�m�g�l�h�f�� �a�Z�� �m�f�h�\�� �a�g�Z�q�g�h�]�h��

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

�m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v�� �l�Z�� �m�� �k�m�o�b�c�� �•�� �k�i�_�d�h�l�g�b�c�� �i�_�j�•�h�^�� �k�_�j�_�^�b�g�b�� �e�•�l�Z�� �^�e�y�� �\�k�•�o���•�g�r�b�o��

�m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v���>�����@���� 

�������������;�•�h�l�h�i�b���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o���f�Z�e�h�j�•�q�g�b�d�•�\���g�Z���[�•�^�g�b�o���‰�j�m�g�l�Z�o�� 

�1�����������;�•�h�l�h�i�b���f�Z�e�h�j�•�q�g�b�d�•�\���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v���l�Z���i�h�d�b�g�m�l�b�o���a�_�f�_�e�v���� 

�?�d�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �M�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �h�^�g�h- �l�Z�� �^�\�h�j�•�q�g�b�d�•�\�� ���]�h�e�h�\�g�b�f��

�q�b�g�h�f�� �a�� �j�h�^�b�g�� �%�U�D�V�V�L�F�D�F�H�D�H�� �Z�[�h�� �$�V�W�H�U�D�F�H�D�H������ �y�d�•�� �l�j�Z�i�e�y�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �g�_�s�h�^�Z�\�g�h��

�i�h�j�m�r�_�g�b�o�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o�� �a�� �i�h�f�•�j�g�h�� �i�h�`�b�\�g�b�f�b�� �q�b�� �[�•�^�g�b�f�b�� �‰�j�m�g�l�Z�f�b�����y�d��

�i�h�q�Z�l�d�h�\�•���k�l�Z�^�•�€���\�l�h�j�b�g�g�h�€���k�m�d�p�_�k�•�€���\�� �f�_�`�Z�o���g�Z�k�_�e�_�g�b�o���i�m�g�d�l�•�\�����\�a�^�h�\�`���^�h�j�•�]����

�g�Z�� �[�m�^�•�\�g�b�p�l�\�•�� �l�h�s�h���� �;�•�h�l�h�i�� �y�\�e�y�}�� �k�h�[�h�x�� �i�_�j�r�•�� �k�l�Z�^�•�€�� �^�_�f�m�l�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�m��
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�i�•�k�e�y�� �j�h�a�h�j�x�\�Z�g�g�y�� �i�•�^�� �\�i�e�b�\�h�f�� �k�i�Z�k�m�\�Z�g�g�y���� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �m�a�[�•�q�v �e�•�k�h�\�b�o�� �^�h�j�•�]����

�]�Z�e�y�\�b�g���� �A�Z�a�\�b�q�Z�c���� �p�_�� �h�^�g�h�y�j�m�k�g�•�� �f�Z�e�h�\�b�^�h�\�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �a�� �\�_�e�b�d�h�x�� �q�Z�k�l�d�h�x��

�Z�j�o�_�h�n�•�l�•�\���>�����@���� 

�K�������������J�m�^�_�j�Z�e�v�g�•���[�•�h�l�h�i�b���[�Z�]�Z�l�h�j�•�q�g�b�o���l�j�Z�\���g�•�l�j�h�n�•�e�v�g�h�]�h���l�b�i�m�� 

�,������������ �F�_�a�h�n�•�l�g�•�� �l�j�Z�\�¶�y�g�•�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �[�•�h�l�h�i�b�� �g�•�l�j�h�n�•�e�v�g�h�]�h�� �l�b�i�m�� ���;�•�h�l�h�i�b��

�E�•�k�h�\�h�€���•���E�•�k�h�k�l�_�i�h�\�h�€���a�h�g���M�d�j�Z�€�g�b���� 

�?�d�h�e�h�]�•�q�g�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �J�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �[�•�h�l�h�i�m���� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�•��

�i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �\�b�k�h�d�h�j�h�k�e�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b���� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�•�� �^�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�o�� �i�m�g�d�l�•�\�����m�a�[�•�q�v�� 

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

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

�^�j�_�g�h�\�Z�g�b�o�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�o�� �a�•�� �a�\�h�e�h�`�_�g�b�f�b�� �q�b�� �k�m�o�b�f�b�� �‰�j�m�g�l�Z�f�b���� �g�•�l�j�b�n�•�d�h�\�Z�g�b�f�b��

�l�Z���[�Z�]�Z�l�b�f�b���g�Z���i�h�`�b�\�g�•���j�_�q�h�\�b�g�b���� 

�<�a�Z�]�Z�e�•�� �`���� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�b�� �\�� �m�j�[�h�]�_�g�g�b�o�� �•�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o��

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

�\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�x�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �M�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �m�f�h�\�Z�o�� �h�k�\�h�}�g�g�y�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���l�Z���f�Z�k�r�l�Z�[�g�b�o���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�•�c���i�j�b�j�h�^�g�b�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y��

�k�m�l�l�}�\�•�� �a�f�•�g�b�� �d�h�j�•�g�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�g�b�o�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v���� �y�d�•�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�m�x�l�v�k�y�� �m�� �y�d�•�k�g�h��

�g�h�\�•�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�b�� �± �Z�^�Z�i�l�h�\�Z�g�•�� �^�h�� �\�k�_�a�j�h�k�l�Z�x�q�h�]�h�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h��

�\�i�e�b�\�m�� �l�Z�� �l�h�e�_�j�Z�g�l�g�•�� �^�h�� �i�h�k�l�•�c�g�h�€�� �^�•�€�� �^�_�k�l�j�m�d�l�b�\�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �I�h�i�j�b�� �k�\�•�c��

�]�_�g�_�a�b�k�� �\�h�g�b�� �\�•�^�•�]�j�Z�x�l�v�� �h�k�h�[�e�b�\�m�� �n�m�g�d�p�•�h�g�Z�e�v�g�m�� �l�Z�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�m�� �j�h�e�v�� �m��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���� �N�h�j�f�m�x�q�b�k�v�� �g�Z�� �g�h�\�h�m�l�\�h�j�_�g�b�o���� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �e�x�^�b�g�b��

�_�d�h�l�h�i�Z�o�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•���p�_�g�h�a�b���a�Z�d�j�•�i�e�x�x�l�v�� �i�h�j�m�r�_�g�•�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�b�����[�_�j�m�l�v���m�q�Z�k�l�v�� �m��

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

�i�j�h�p�_�k�Z�o�� �•���}�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�x�� �m�f�h�\�h�x�� �\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �j�h�k�e�b�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�b�\�m��

�i�•�k�e�y�� �c�h�]�h�� �p�•�e�d�h�\�b�l�h�]�h�� �a�g�b�s�_�g�g�y���� �J�h�k�e�b�g�b�� �p�b�o�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�v���� �i�h�]�e�b�g�Z�x�q�b��

�i�j�h�f�b�k�e�h�\�•�� �\�b�d�b�^�b�� �•���� �Z�d�m�f�m�e�x�x�q�b�� �k�h�e�•�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\�� �l�Z�� �•�g�r�b�o�� �o�•�f�•�q�g�b�o��

�k�i�h�e�m�d���� �}�� �k�d�e�Z�^�h�\�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �©�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�ª�� �h�q�b�s�_�g�g�y�� �i�h�\�•�l�j�y�� �l�Z��

�‰�j�m�g�l�•�\���>�����@���� 
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�<�h�^�g�h�q�Z�k�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y�� �}�� �i�_�j�\�b�g�g�b�f�b�� �h�k�_�j�_�^�d�Z�f�b�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y��

�q�m�`�h�j�•�^�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �a�h�d�j�_�f�Z�� �a�� �\�b�k�h�d�h�x�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�h�x�� �k�i�j�h�f�h�`�g�•�k�l�x�� �l�Z�� �\�b�^�•�\-

�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�_�j�•�\���� �y�d�•�� �k�l�\�h�j�x�x�l�v�� �j�_�Z�e�v�g�m�� �a�Z�]�j�h�a�m�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�x�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f���>���������������@��   

�E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�•���h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�•���g�Z�i�j�y�f�d�m���<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�����Z�\�l�h�r�e�y�o�b���F���������l�Z���G��

���������\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�•���g�Z���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�f�m���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�f�m���i�j�h�n�•�e�•�����>�H�>�:�L�H�D���;���� 

�D�j�•�f�� �i�_�j�_�e�•�q�_�g�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\�� �•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �l�Z�d�h�`�� �\�Z�j�l�h�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�l�b��

�d�•�e�v�d�•�k�g�•���h�p�•�g�d�b���k�l�m�i�_�g�x���[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����A�h�d�j�_�f�Z�����1�g�^�_�d�k���F�_�g�o�•�g�•�d�Z�����\�b�^�h�\�h�]�h��

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

�i�j�b�i�Z�^�Z�}�� �g�Z �h�^�b�g�b�p�x�� �k�m�f�Z�j�g�h�€�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�•�� ���j�y�k�g�h�k�l�•���� �\�� �y�d�h�k�l�•�� �y�d�h�€�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b��

�\�a�y�l�Z�� �a�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �q�b�k�_�e�v�g�•�k�l�v�� �Z�[�h�� �[�•�h�f�Z�k�Z���� �P�_�c�� �•�g�^�_�d�k�� �^�Z�}�� �a�f�h�]�m�� �h�p�•�g�b�l�b���� �k�d�•�e�v�d�b��

�\�b�^�•�\���i�j�b�i�Z�^�Z�}���g�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���h�k�h�[�b�g�����0��� ���$�������¥���1�����^�_���$���± �d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�^�•�\����

N �± �k�m�f�Z�j�g�Z�� �j�y�k�g�h�l�Z�� �\�k�•�o�� �\�b�^�•�\�� �m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���� �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�g�^�_�d�k�m�� �l�b�f�� �\�b�s�_���� �q�b�f��

�[�•�e�v�r�b�f���\�b�^�h�\�b�f���[�Z�]�Z�l�k�l�\�h�f���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�y [6]. 

 

�����������?�d�k�i�_�^�b�p�•�c�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���Z�\�l�h�l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z��

�\���f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�• 

�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �f�•�k�l�Z�� �i�h�j�m�q�� �k��
�:�A�K�����I�j�b�^�h�j�h�`�g�y���k�f�m�]�Z���f�Z�}���r�b�j�b�g�m���[�e�b�a�v�d�h��
�������f�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 81; M = 5,111 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�>�b�\�b�g�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Verbascum phlomoides L������ ���������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Onopordum 
acanthium L�������������� �h�k�h�l (Cirsium arvense (L.) Scop������ ���������� �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ��Erigeron 
annuus (L.) Pers�������•���� ���������� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L������ ���������� �k�d�_�j�_�^�Z��
�i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z����Crepis tectorum L�������� ���� ������ �s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c����Rumex confertus Willd.) (6) 
�a�\�•�j�h�[�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Hypericum perforatum L�������������� �i�b�`�f�h�� �a�\�b�q�Z�c�g�_��
(Tanacetum vulgare L�������� ���� ������ �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Artemisia vulgaris L�������������� �f�h�e�h�q�Z�c��
�i�j�m�l�y�g�b�c�� ��Euphorbia virgata Waldst. & Kit������ ���������� �p�b�d�h�j�•�c�� �^�b�d�b�c�� ��Cichorium intybus 
L�����������������f�h�j�d�\�Z���^�b�d�Z����Daucus carota L.) (3), �[�_�j�•�a�d�Z���i�h�e�v�h�\�Z��Convolvulus arvensis L.) 
���������� �� �E�y�^�\�_�g�_�p�v�� �j�h�]�Z�l�b�c�� ��Lotus corniculatus L�������������� �‰�j�b�g�^�_�e�•�y�� �j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z��Grindelia 
squarrosa (Pursh) Dunal������ ���•���� ���������� �k�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��Echium vulgare L.)(1), 
�f�b�e�v�g�y�g�d�Z��Saponaria officinalis L������ ���������� �e�x�p�_�j�g�Z�� �i�h�k�•�\�g�Z��Medicago sativa L.)(1), 
�i�h�^�h�j�h�`�g�b�d���e�Z�g�p�_�l�h�e�b�k�l�b�c��Plantago lanceolata L�����������������i�h�j�l�m�e�Z�d���]�h�j�h�^�g�•�c����Portulaca 
oleracea L���������������f�b�r�•�c���k�b�a�b�c��Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult�����������������\�y�a���]�e�Z�^�d�b�c��
(Ulmus laevis Pall�������•���������������l�h�g�d�h�g�•�]���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Poa trivialis L�������������������\�•�\�k�y�g�b�p�y���e�m�q�g�Z��
(Festuca pratensis Huds������ ���������� �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•������������ �k�f�•�e�d�Z��
�a�\�b�q�Z�c�g�Z����Silene vulgaris (Moench) Garcke�����������������r�b�i�r�b�g�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z����Rosa canina L.) 
���������� �� �i�_�j�k�l�Z�q�� �l�_�f�g�b�c�� ��Potentilla obscura Willd������ ���������� �[�h�e�b�]�h�e�h�\�� �i�e�y�f�b�k�l�b�c��Conium 
maculatum L�����������������e�h�i�m�o���\�_�e�b�d�b�c����Arctium lappa L�����������������Y�d�h�[�_�y���a�\�b�q�Z�c�g�Z����Jacobaea 
vulgaris Gaertn�����������������i�h�\�•�c���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Lycium barbarum L�����������������d�e�_�g���i�h�e�v�h�\�b�c����Acer 
campestre L������ ���������� �g�_�q�m�c�\�•�l�_�j�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Pilosella officinarum L������ �������� �j�Z�c�]�j�Z�k��
�\�b�k�h�d�b�c�� ��Arrhenatherum elatius (L.) J.Presl & C.Presl���� ���������� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c�� ��Elymus 
repens (L.) Gould���� ���������� �d�m�g�b�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Calamagrostis epigejos (L.) Roth.)(1), 
�[�m�]�b�e�Z�� �e�•�k�h�\�Z�� ��Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm������ ���������� �o�f�•�e�v�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Humulus 
lupulus L�����������������e�v�h�g�h�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Linaria vulgaris Mill�����������������a�h�e�h�l�m�r�g�b�d���d�Z�g�Z�^�k�v�d�b�c��
(Solidago canadensis L������ ���•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z�� ��Ambrosia artemisiifolia L.) ���•����
�����������r�Z�g�^�j�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z�����0�D�U�U�X�E�L�X�P���Y�X�O�J�D�U�H���/���������������� 
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 �a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����Erigeron annuus (L.) Pers���������•���������������‰�j�b�g�^�_�e�•�y���j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z��Grindelia 

squarrosa (Pursh) Dunal������ ���•���� ���������� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis Pall������ ���•���� ���������� �d�e�_�g��
�y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c��Acer negundo L������ ���•������������ �a�h�e�h�l�m�r�g�b�d�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�b�c��Solidago canadensis 
L�������•�������������Z�f�[�j�h�a�•�y���i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z����Ambrosia artemisiifolia L�������•���������� 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�d���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o�� �q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�� 
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�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-30 

�^�h�� ��-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� ���������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� �������������� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m1: 48�h45'12,133�_ N; 30�h15�[29,041�_�?�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �f�•�k�l�Z�� �M�f�Z�g�v�� �m�� �f�•�k�p�•�� �\�b�€�a�^�m�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�m��

�^�h�j�h�]�m���[�•�e�y���Z�\�l�h-�[�Z�a�Z�j�m�����g�Z���y�d�•�c���y�d���l�j�Z�g�a�b�l�g�•�c�����a�Z���i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���j�m�o�m����

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

�\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h���g�_���[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± ���������� �G�<���� �G�Z�i�_�\�g�_���� �l�Z�d�•�� �f�Z�c�`�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y��

�l�b�f�b���h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����y�d�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���I�>�J�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �L�Z�d�Z�� �j�h�a�[�•�`�g�•�k�l�v���� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���l�b�f�����s�h���g�Z�i�_�j�_�^�h�^�g�•���\�b�i�Z�e�b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�•���h�i�Z�^�b�����[�^�b�a�v�d�h�������f�f�������y�d�•��

�[�•�e�v�r�� �^�j�•�[�g�•�� �q�Z�k�l�h�q�d�b�� �i�b�e�m���� �s�h�� �i�j�b�� �g�Z�f�h�d�Z�g�g�•�� �m�l�\�h�j�x�x�l�v�� �e�b�i�d�m�� �]�e�b�g�b�k�l�m��

�f�Z�k�m�� �� �©�i�j�b�[�b�e�b�ª�� �^�h�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �<�� �p�•�e�h�f�m�� �`�� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��

�q�Z�k�l�h�d�� �i�b�e�m�� ���i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �i�h�e�•�]�h�g�Z�f�b�� �������������������� �^�_�� �\�h�g�Z�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� ��������

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �p�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �l�j�Z�k�b���i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �m�� �a�Z�]�e�b�[�e�_�g�h�f�m�� �©�d�h�j�b�^�h�j�•�ª����

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

�k�f�m�]�����y�d�•���}���i�j�b�j�h�^�g�b�f�b���i�b�e�h�i�h�]�e�b�g�Z�q�Z�f�b�� 

- �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� �\�� �f�_�`�Z�o���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v���j�h�k�e�b�g�g�_��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �:�A�K�� �©�(�6�.�2�ª�� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b��

�h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �:�A�K�� �^�•�e�y�g�d�b�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^��

�y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� �� ��Erigeron annuus 

(L.) Pers������ ���•������������ �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Artemisia vulgaris L������ ���������� �h�k�h�l�� ��Cirsium 

arvense (L.) Scop������ ���������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ��Rumex confertus Willd������ ���������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d��

 
1 �L�m�l���•���^�Z�e�•���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���g�Z�\�h�^�y�l�v�k�y���a���f�_�l�h�x���^�h�^�_�j�`�Z�g�g�y���g�Z�m�d�h�\�h�]�h���i�j�b�g�p�b�i�m���f�h�`�e�b�\�h�k�l�•���i�_�j�_�\�•�j�d�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\��
�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� 
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�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Onopordum acanthium L������ ���������� �f�h�j�d�\�Z�� �^�b�d�Z�� ��Daucus carota L.) (3), 

�‰�j�b�g�^�_�e�•�y�� �j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z��Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal������ ���•���� ���������� �d�e�_�g��

�y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•������������ �<�Z�`�e�b�\�b�f�� �}�� �l�_���� �s�h�� �g�Z�� �p�v�h�f�m�� �i�h�e�•�]�h�g�•��

�\�b�y�\�e�_�g�Z���g�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� ���k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o���i�h�e�•�]�h�g�•�\���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g����

�a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ��Erigeron annuus (L.) Pers�������•������������ �‰�j�b�g�^�_�e�•�y��

�j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z��Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal�������•������������ �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis 

Pall�������•������������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c��Acer negundo L�������•������������ �a�h�e�h�l�m�r�g�b�d��

�d�Z�g�Z�^�k�v�d�b�c��Solidago canadensis L�������•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z�� ��Ambrosia 

artemisiifolia L�������•������������ 

�G�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m�� �l�Z�d�Z�� �\�b�k�h�d�Z�� �^�b�g�Z�f�•�d�Z�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� ���g�Z�j�Z�a�•����

�y�d�� �•�� �•�g�r�b�o���� �j�h�k�e�b�g�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�b�f �l�b�i�h�f�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y�� �€�o�g�v�h�]�h��

�g�Z�k�•�g�g�y���� �y�d�_�� �q�b�i�e�y�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �a�h�\�g�•�r�g�•�� �^�_�l�Z�e�•�� �a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h��

�Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���� �I�j�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m�� �]�Z�e�v�f�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z�k�•�g�g�y�� �\�•�^�i�Z�^�Z�}���� �Z�� �i�h�l�•�f��

�i�_�j�_�g�h�k�b�l�v�k�y�� �\�•�l�j�h�f�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �k�f�m�]�b�� �^�_�� �g�Z�^�Z�e�•�� �i�j�h�j�h�k�l�Z�}���� �I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �}��

�k�d�e�Z�^�g�h�x�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x�� �j�h�a�\�¶�y�a�d�h�x���� �q�_�j�_�a�� �y�d�m�� �s�h�^�h�[�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �\�_�e�b�d�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\�� �•�� �y�d�•�� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �a�f�m�r�_�g�•�� �]�Z�e�v�f�m�\�Z�l�b�� �i�_�j�_�^��

�\�b�€�a�^�h�f���g�Z���]�h�e�h�\�g�m���^�h�j�h�]�m�����j�b�k�������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k���������� �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z���j�h�a�\�¶�y�a�d�Z���[�•�e�y���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 
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�G�Z�y�\�g�•�k�l�v��Rumex confertus ���������l�Z��Artemisia (6) �\�•�^�h�f�b�o���y�d���]�Z�e�h�n�•�l�b�����Z�����h�l�`�_��

�•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�b�o�� �g�Z�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �‰�j�m�g�l�•�\���� �f�h�`�_�� �k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�m�� �j�h�[�h�l�m��

�^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[�� �\�� �a�b�f�h�\�b�c�� �i�_�j�•�h�^���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�m�� �a�� �a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f�� �h�`�_�e�_�^�b�p�•���� �P�_����

�l�Z�d�h�`���i�•�^�l�\�_�j�^�`�m�}�l�v�k�y���k�d�e�Z�^�g�b�f���i�_�j�_�k�•�q�g�b�f���j�_�e�v�}�n�h�f���f�•�k�p�_�\�h�k�l�•���a���q�b�k�e�_�g�g�b�f�b��

�i�•�^�c�h�f�Z�f�b���•���k�i�m�k�d�Z�f�b�����j�b�k������������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k���������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•���\�b�i�Z�^�d�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���m���\�b�^�h�\�h�f�m���n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•�����A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����Ambrosia 

artemisiifolia L�����:�f�[�j�h�“�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�“�k�l�Z������Carduus acanthoides L���� ���;�m�^�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Echium vulgare L���� ���K�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Onopordum acanthium L. 

���L�Z�l�Z�“�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Poa compressa L���� ���L�h�g�d�h�g�•�]�� �k�l�b�k�g�m�l�b�c������Anthriscus 

sylvestris (L.) Hoffm���� ���;�m�]�b�e�Z�“ �e�•�k�h�\�Z���� Arctium lappa L������ ���E�h�i�m�“�o���\�_�e�b�“�d�b�c���� 

Artemisia vulgaris L���� ���I�h�e�b�“�g�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c���� Carduus crispus L���� ���;�m�^�y�d�� �d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

Conium maculatum L���� ���;�h�e�b�]�h�e�h�“�\�� �i�e�y�f�b�“�k�l�b�c���� Poa trivialis L���� ���L�h�g�d�h�g�•�]��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Rumex crispus L�������S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��
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�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

25-������ �f���� �^�h�� �e�•�k�h�i�h�k�Z�^�d�b�� ���i�_�j�_�^�� �i�h�\�h�j�h�l�h�f�� �g�Z��
�k���I�h�e�y�g�_�p�v�d�_���� ���� ����-������ �f���� �^�h�� �k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� ���a�Z��
�i�h�\�h�j�h�l�h�f���g�Z���k���I�h�e�y�g�_�p�v�d�_�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����6; N = 48; M = 5,196 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�>�b�\�b�g�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Verbascum phlomoides L.) ���������� �� �a�\�•�j�h�[�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���+�\�S�H�U�L�F�X�P��
�S�H�U�I�R�U�D�W�X�P�� �/������ ���������� �p�b�d�h�j�•�c�� �^�b�d�b�c�� ���&�L�F�K�R�U�L�X�P�� �L�Q�W�\�E�X�V�� �/������ ���������� �� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c��
(�5�X�P�H�[���F�R�Q�I�H�U�W�X�V���:�L�O�O�G���������������[�_�j�•�a�d�Z���i�h�e�v�\�Z���&�R�Q�Y�R�O�Y�X�O�X�V���D�U�Y�H�Q�V�L�V���/�����������������d�h�g�x�r�b�g�Z��
�i�h�\�a�m�q�Z�����7�U�L�I�R�O�L�X�P���U�H�S�H�Q�V���/���������������Z�d�Z�p�•�y���[�•�e�Z�����5�R�E�L�Q�L�D���S�V�H�X�G�R�D�F�D�F�L�D���/������ ���•�������������h�k�b�d�Z��
���3�R�S�X�O�X�V�� �W�U�H�P�X�O�D�� �/�������������� �� �e�h�o���f�Z�k�e�b�g�d�Z���� �\�m�a�v�d�h�e�b�k�l�b�c�� ���(�O�D�H�D�J�Q�X�V�� �D�Q�J�X�V�W�L�I�R�O�L�D�� �/������
���•���������� �k�f�•�e�d�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ���6�L�O�H�Q�H�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� ���0�R�H�Q�F�K���� �*�D�U�F�N�H�������������� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
���$�F�K�L�O�O�H�D�� �P�L�O�O�H�I�R�O�L�X�P�� �/�������������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���2�Q�R�S�R�U�G�X�P�� �D�F�D�Q�W�K�L�X�P�� �/������ ����������
�h�k�h�l�� ���&�L�U�V�L�X�P�� �D�U�Y�H�Q�V�H�� ���/������ �6�F�R�S������ ���������� �� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���$�U�W�H�P�L�V�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �/����������������
�\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c�����8�O�P�X�V���O�D�H�Y�L�V���3�D�O�O���������•�������������k�d�_�j�_�^�Z���i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�����&�U�H�S�L�V���W�H�F�W�R�U�X�P���/��������������
�e�x�p�_�j�g�Z�� �i�h�k�•�\�g�Z���0�H�G�L�F�D�J�R�� �V�D�W�L�Y�D�� �/�������������� �E�y�^�\�_�g�_�p�v�� �j�h�]�Z�l�b�c�� ���/�R�W�X�V�� �F�R�U�Q�L�F�X�O�D�W�X�V��
�/�������������� �j�h�f�Z�r�d�Z�� �i�Z�o�m�q�Z�� ���0�D�W�U�L�F�D�U�L�D�� �G�L�V�F�R�L�G�H�D�� �'�&�������������� �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ���(�U�L�J�H�U�R�Q��
�D�Q�Q�X�X�V�� ���/������ �3�H�U�V�������•������������ �� �f�h�j�d�\�Z�� �^�b�d�Z�� ���'�D�X�F�X�V�� �F�D�U�R�W�D�� �/�������������� �i�m�k�l�b�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
���/�H�R�Q�X�U�X�V�� �F�D�U�G�L�D�F�D�� �/�������������� �Y�d�h�[�_�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ���-�D�F�R�E�D�H�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �*�D�H�U�W�Q�������������� �� �i�b�`�f�h��
�a�\�b�q�Z�c�g�_�� ���7�D�Q�D�F�H�W�X�P�� �Y�X�O�J�D�U�H�� �/�������������� �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���/�L�Q�D�U�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �0�L�O�O��������������
�[�m�]�b�e�Z�� �e�•�k�h�\�Z�� ���$�Q�W�K�U�L�V�F�X�V�� �V�\�O�Y�H�V�W�U�L�V�� ���/������ �+�R�I�I�P������ ���������� �a�\�•�j�h�[�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
���+�\�S�H�U�L�F�X�P�� �S�H�U�I�R�U�D�W�X�P�� �/�������������� �]�h�j�h�r�h�d�� �f�b�r�Z�q�b�c�� ���9�L�F�L�D�� �F�U�D�F�F�D�� �/�������������� �k�d�Z�[�•�h�a�Z��
�[�e�•�^�h-�`�h�\�l�Z�����6�F�D�E�L�R�V�D���R�F�K�U�R�O�H�X�F�D���/�����������������Z�e�l�_�y���e�•�d�Z�j�k�v�d�Z�����$�O�W�K�D�H�D���R�I�I�L�F�L�Q�D�O�L�V���/��������������
�i�h�j�l�m�e�Z�d�� �]�h�j�h�^�g�•�c�� ���3�R�U�W�X�O�D�F�D�� �R�O�H�U�D�F�H�D�� �/������ ���������� �� �Z�f�[�j�h�a�•�y �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z�� ���$�P�E�U�R�V�L�D��
�D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D�� �/�������•������������ �e�h�[�h�^�Z�� �[�•�e�Z�� ���&�K�H�Q�R�S�R�G�L�X�P�� �D�O�E�X�P�� �/�������������� �]�•�j�q�Z�d�� �i�l�Z�r�b�g�b�c��
���3�R�O�\�J�R�Q�X�P�� �D�Y�L�F�X�O�D�U�H�� �/�������������� �r�Z�g�^�j�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ���0�D�U�U�X�E�L�X�P�� �Y�X�O�J�D�U�H�� �/������(1),  
�i�Z�j�h�k�l�d�b���i�e�h�^�h�\�b�o���^�_�j�_�\�����\�b�r�g�y�����y�[�e�m�g�y�����Z�[�j�b�d�h�k�����k�e�b�\�Z�����Z�e�b�q�Z���l�Z���•�g���������� 
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 �1�g�\�Z�a�•�c�g�•���j�h�k�e�b�g�b �Z�d�Z�p�•�y�� �[�•�e�Z�� ��Robinia pseudoacacia L������ ���•������������ �e�h�o���f�Z�k�e�b�g�d�Z����

�\�m�a�v�d�h�e�b�k�l�b�c�� ��Elaeagnus angustifolia L������ ���•������������ �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis Pall.) 
���•������������ �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ��Erigeron annuus (L.) �3�H�U�V�������•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z 
���$�P�E�U�R�V�L�D���D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D���/�������•�������� 
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 * �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ ���������� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���$�U�W�H�P�L�V�L�D��
vulgaris L.)(1) 
 



137 

�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
��

�]�
•�

^�
j�h

�n
�•

�l
�b 

�G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 

�L
�\�

Z
�j�

b�
g�

b
 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�d���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o�� �q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�� 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-50 

�^�h�� ����-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� ���������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� �������������� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�� ���������� �P�V�Y���K���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h41'16,566�_ N; 30�h14�[30,468�_�?���� ���j�b�k����

4.7). 

�I�h�e�•�]�h�g���‹�����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���a�Z�������d�f���\�•�^���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�����\���[�•�d���f�•�k�l�Z���H�^�_�k�b���•���\���^�_�y�d�•��

�j�h�d�b�� �p�_�� �i�_�j�_�o�j�_�k�l�y�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�e�h�k�v�� �^�h�j�h�`�g�v�h-�i�Z�l�j�m�e�v�g�b�f�b�� �k�e�m�`�[�Z�f�b�� �y�d��

�\�Z�]�h�\�Z���^�e�y���i�_�j�_�\�•�j�d�b���a�_�j�g�h�\�h�a�•�\�����K�v�h�]�h�^�g�•���g�Z���]�Z�e�y�\�b�g�•���m���f�•�k�p�•���\�•�^�]�Z�e�m�`�_�g�g�y���\�•�^��

�h�k�g�h�\�g�h�€�� �l�j�Z�k�b�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �\�•�^�k�l�•�c�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\�� ���l�j�_�c�e�_�j�•�\���� �a��

�f�_�l�h�x���g�h�q�•�\�e�•���m���d�•�e�v�d�h�k�l�y�o���g�_���[�•�e�v�r�_���������h�^�b�g�b�p�v�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k���������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<�� ���%�0�:�� �a��

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

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

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �L�Z�d�Z�� �j�h�a�[�•�`�g�•�k�l�v���� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �g�Z�i�_�j�_�^�h�^�g�•�� �\�b�i�Z�e�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�•�� �h�i�Z�^�b�� ���[�e�b�a�v�d�h�� �������� �f�f������

�y�d�•���[�•�e�v�r���^�j�•�[�g�•���q�Z�k�l�h�q�d�b���i�b�e�m�����s�h���i�j�b���g�Z�f�h�d�Z�g�g�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v���e�b�i�d�m�� �]�e�b�g�b�k�l�m��

�f�Z�k�m�� �� �©�i�j�b�[�b�e�b�ª�� �^�h�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �<�� �p�•�e�h�f�m�� �`�� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��

�q�Z�k�l�h�d�� �i�b�e�m�� ���i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �i�h�e�•�]�h�g�Z�f�b�� �������������������� �^�_�� �\�h�g�Z�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� ��������

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �p�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �l�j�Z�k�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �i�h�a�Z�� �f�•�k�l�h�f���� �s�h�� �a�Z�\�^�y�d�b��

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

�g�Z�y�\�g�•�k�l�v���e�•�k�h�a�Z�o�b�k�g�b�o���k�f�m�]���a���^�\�h�o���[�h�d�•�\���^�h�j�h�]�b�� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �l�j�Z�k�•�� �j�h�k�e�b�g�g�_��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���^�•�e�y�g�d�b�����i�j�b�e�_�]�e�h�€���^�h���\�•�^�]�Z�e�m�`�_�g�g�y���g�Z���k���I�h�e�y�g�_�p�v�d�_���^�h�\�h�e�•���a�g�Z�q�g�_����

�L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �^�•�e�y�g�d�b�� �[�m�e�h���g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h��

������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �h�k�h�l�� ��Cirsium 

arvense (L.) Scop������ ���������� �>�b�\�b�g�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Verbascum phlomoides L������ ���������� �p�b�d�h�j�•�c��

�^�b�d�b�c�� ��Cichorium intybus L������ ���������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ��Rumex confertus Willd.)(2), 

�[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z�� ��Convolvulus arvensis L������ ���������� �k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis 

tectorum L���������������a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����Erigeron annuus (L.) Pers�������•�������������[�m�]�b�e�Z���e�•�k�h�\�Z��

(Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm������ ���������� �e�h�[�h�^�Z�� �a�[�•�e�Z�� ��Chenopodium album L.)(2), 

�i�Z�j�h�k�l�d�b�� �i�e�h�^�h�\�b�o�� �^�_�j�_�\�� ���\�b�r�g�y���� �y�[�e�m�g�y���� �Z�[�j�b�d�h�k���� �k�e�b�\�Z���� �Z�e�b�q�Z�� �l�Z�� �•�g�������������� �Y�d��

�[�Z�q�b�f�h�� �k�_�j�_�^�� �g�Z�a�\�Z�g�b�o�� �q�Z�k�l�h�� �a�m�k�l�j�•�q�Z�x�l�v�k�y�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �j�h�k�e�b�g�b���� �Z�[�h�� �l�•���� �y�d�•��

�a�¶�y�\�e�y�x�l�v�k�y�� �\�� �f�•�k�p�y�o�� �i�j�h�`�b�\�Z�g�g�y���� �y�d�•�� �e�x�^�b�� �k�b�e�v�g�h�� �a�f�•�g�b�e�b���� �\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �g�Z��

�m�a�[�•�q�q�•�� �^�h�j�•�]���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€���� �a�Z�i�j�h�i�h�g�h�\�Z�g�h�€�� �>�`�h�g�h�f��

�N�•�e�•�i�h�f�� �=�j�Z�c�f�h�f�� ���������������� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�•�� �j�h�k�e�b�g�b�� �f�Z�x�l�v�� �l�Z�d�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b����

�g�_�\�_�e�b�d�b�c�� �j�h�a�f�•�j���� �g�_�]�m�k�l�_�� �j�h�a�]�Z�e�m�`�_�g�g�y���� �d�h�j�h�l�d�•�� �`�b�l�l�}�\�•�� �p�b�d�e�b���� �k�b�e�v�g�b�c��

�j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�b�c���i�h�l�_�g�p�•�Z�e�����r�\�b�^�d�_���a�j�h�k�l�Z�g�g�y�� 
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�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_����Carduus 

acanthoides L�����;�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������- Erigeron canadensis L�����A�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z������

Onopordum acanthium L���� ���L�Z�l�Z�“�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Portulaca oleracea  L�����I�h�j�l�m�e�Z�d��

�]�h�j�h�^�g�•�c������Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm���� ���;�m�]�b�e�Z�“ �e�•�k�h�\�Z���� Artemisia vulgaris 

L�����I�h�e�b�“�g�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c���� Carduus crispus L���� ���;�m�^�y�d�� �d�m�q�_�j�y�\�b�c������Rumex crispus L. 

���S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v���s�Z�\�e�y���d�•�g�k�v�d�h�]�h����Rumex confertus Willd���������������\�•�^�h�f�h�]�h���y�d���]�Z�e�h�n�•�l����

�Z���� �h�l�`�_�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �g�Z�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �‰�j�m�g�l�•�\���� �f�h�`�_�� �k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�m��

�j�h�[�h�l�m�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[�� �\�� �a�b�f�h�\�b�c�� �i�_�j�•�h�^���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�m�� �a�� �a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f�� �h�`�_�e�_�^�b�p�•��

�a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���j�h�a�d�b�^�Z�g�g�y���k�m�f�•�r�•���]�j�Z�\�•�x���l�Z���d�m�o�h�g�g�h�€���k�h�e�•���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�• �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�k�e�•�^�•�\���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���l�\�Z�j�b�g���[�m�e�h���[�•�e�v�r�_�����g�•�`���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������G�Z�c�k�d�h�j�•�r�_���p�_��

�i�h�\�¶�y�a�Z�g�_�� �a�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�•�k�l�x�� �©�F�_�^�h�\�h�]�h�� �[�Z�a�Z�j�m�ª�� ���q�_�j�_�a�� �^�h�j�h�]�m���� �•�� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�h�x��

�\�•�^�^�Z�e�_�g�•�k�l�x�� �\�•�^�� �\�_�e�b�d�b�o�� �m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �A�h�d�j�_�f�Z�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b��

�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�• �i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���g�Z�c�[�e�b�`�q�h�€���^�•�[�j�h�\�b�������[�•�e�d�b�����\���^�•�[�j�h�\�•���l�Z��

�a�[�b�l�•���g�Z���^�h�j�h�a�•�����j�b�k�����������������f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\��

���i�j�b�� �\�a�y�l�l�•�� �i�j�h�[�� �‰�j�m�g�l�m������ �j�•�a�g�b�o�� �d�h�f�Z�o�� ���i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �g�Z�� �k�l�_�[�e�Z�o�� �•�� �e�b�k�l�•�� �j�h�k�e�b�g������

�H�a�g�Z�d�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �f�b�r�•�� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�Z�c�`�_�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �s�h�� �f�b�� �i�h�y�k�g�x�}�f�h��

�f�h�`�e�b�\�h�x�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�x�� �o�b�`�b�o�� �i�l�Z�o�•�\�� �y�d�� �m�� �^�•�[�j�h�\�•�� ���k�h�\�b������ �l�Z�d�� �•�� �\�� �g�Z�c�[�e�b�`�q�b�o��

�e�•�k�h�i�h�k�Z�^�d�Z�o�����d�•�[�_�p�v������ 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k���������� �;�•�e�d�Z�����a�[�b�l�Z���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�_�f���g�Z���^�h�j�h�a�• 
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�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

35-������ �f���� �^�h�� �k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� ���a�Z��
�i�h�\�h�j�h�l�h�f�� �g�Z�� �l�j�Z�k�m�� �a�� �:�A�K��
�©�6�2�&�$�5�ª) 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�[�h��
�[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 56; M = 4,276 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z�� ��Ambrosia artemisiifolia L.) ���•���� ���������� �[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z��
���&�R�Q�Y�R�O�Y�X�O�X�V�� �D�U�Y�H�Q�V�L�V�� �/������ ���������� �e�h�i�m�o�� �\�_�e�b�d�b�c�� ���$�U�F�W�L�X�P�� �O�D�S�S�D�� �/�������������� �‰�j�b�g�^�_�e�•�y��
�j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z�� ���*�U�L�Q�G�H�O�L�D�� �V�T�X�D�U�U�R�V�D�� ���3�X�U�V�K���� �'�X�Q�D�O������ ���•������������ �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
���$�U�W�H�P�L�V�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �/������ ���������� �h�k�h�l�� ���&�L�U�V�L�X�P�� �D�U�Y�H�Q�V�H�� ���/������ �6�F�R�S������ ���������� �k�d�_�j�_�^�Z��
�i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z���&�U�H�S�L�V���W�H�F�W�R�U�X�P���/�������������������l�h�g�d�h�g�•�]���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���3�R�D���W�U�L�Y�L�D�O�L�V���/�����������������d�e�_�g��
�i�h�e�v�h�\�b�c�� �l�Z�� �d�e�_�g�� �l�Z�l�Z�j�k�v�d�b�c�� ���$�F�H�U�� �F�D�P�S�H�V�W�U�H�� �/������ �$�F�H�U�� �W�D�W�D�U�L�F�X�P�� �/�������������� �h�k�b�d�Z��
���3�R�S�X�O�X�V�� �W�U�H�P�X�O�D�� �/������ ���������� �i�•�^�f�Z�j�_�g�g�b�d�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c�� ���*�D�O�L�X�P�� �Y�H�U�X�P�� �/�������������� �k�b�g�y�d��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���(�F�K�L�X�P�� �Y�X�O�J�D�U�H�� �/�������������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ ����������
�d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ���$�F�H�U�� �Q�H�J�X�Q�G�R�� �/������ ���•���� ���������� �[�m�]�b�e�Z�� �]�h�j�h�^�g�y�� ���$�Q�W�K�U�L�V�F�X�V��
�F�H�U�H�I�R�O�L�X�P���/�������+�R�I�I�P���������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c���8�O�P�X�V���O�D�H�Y�L�V���3�D�O�O�������•�������������r�Z�g�^�j�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z��
���0�D�U�U�X�E�L�X�P���Y�X�O�J�D�U�H���/�����������������i�b�j�•�c���a�\�b�q�Z�c�g�b�c�����(�O�\�P�X�V���U�H�S�H�Q�V���/�������*�R�X�O�G�����������������]�e�m�o�Z��
�d�j�h�i�b�\�Z�� �k�l�_�[�e�h�[�]�h�j�l�g�Z�� ���/�D�P�L�X�P�� �D�P�S�O�H�[�L�F�D�X�O�H�� �/�������������� �j�Z�c�]�j�Z�k�� �\�b�k�h�d�b�c��
���$�U�U�K�H�Q�D�W�K�H�U�X�P���H�O�D�W�L�X�V�����/�������-���3�U�H�V�O���	���&���3�U�H�V�O�������������\�•�\�k�y�g�b�p�y���e�m�q�g�Z�����)�H�V�W�X�F�D���S�U�D�W�H�Q�V�L�V��
�+�X�G�V�������������� �a�g�•�l�� �[�h�e�h�l�y�g�b�c�� ���(�S�L�O�R�E�L�X�P�� �S�D�O�X�V�W�U�H�� �/�������������� �p�b�d�h�j�•�c�� �^�b�d�b�c�� ���&�L�F�K�R�U�L�X�P��
�L�Q�W�\�E�X�V�� �/������ ���������� �� �l�j�b�j�_�[�_�j�g�b�d�� �g�_�i�Z�o�m�q�b�c�� ���7�U�L�S�O�H�X�U�Rspermum maritimum (L.) 
�:���'���-���.�R�F�K������������ �j�h�f�Z�r�d�Z�� �i�Z�o�m�q�Z���0�D�W�U�L�F�D�U�L�D�� �G�L�V�F�R�L�G�H�D�� �'�&�������������� �^�b�\�b�g�Z�� �\�_�^�f�_�`�_��
�\�m�o�h�� ���9�H�U�E�D�V�F�X�P�� �W�K�D�S�V�X�V�� �/������������ �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���2�Q�R�S�R�U�G�X�P�� �D�F�D�Q�W�K�L�X�P�� �/������
���������� �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ���(�U�L�J�H�U�R�Q�� �D�Q�Q�X�X�V�� ���/������ �3�H�U�V������ ���•������������ �g�_�q�m�c�\�•�l�_�j�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
(P�L�O�R�V�H�O�O�D�� �R�I�I�L�F�L�Q�D�U�X�P�� �/�������������� �f�h�j�d�\�Z�� �^�b�d�Z�� ���'�D�X�F�X�V�� �F�D�U�R�W�D�� �/�������������� �Z�e�b�q�Z�� ���3�U�X�Q�X�V��
�F�H�U�D�V�L�I�H�U�D���(�K�U�K�����������������q�b�k�e�_�g�g�•���\�b�^�b���a�e�Z�d�h�\�b�o���m���g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 
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 �‰�j�b�g�^�_�e�•�y�� �j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z�� ��Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal������ ���•������������ �d�e�_�g��

�y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•���� ���������� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c��Ulmus laevis Pall������ ���•��������������
�Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z�� ��Ambrosia artemisiifolia L.) ���•���� ���������� �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z��
���(�U�L�J�H�U�R�Q���D�Q�Q�X�X�V�����/�������3�H�U�V���������•�������� 
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 * �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ ���������� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���$�Utemisia 
vulgaris L.) (5). 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �[�^�`�•�e���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\����

�^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�e�Z�a�m�g�•�\�����i�l�Z�o�•�\ 
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*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h36'22,057�_ N; 30�h14�[03,162�_�?�� 

�I�h�e�•�]�h�g���‹�����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���h�^�j�Z�a�m���a�Z���:�A�K���©�6�2�&�$�5�ª���������������f���\�•�^���i�h�e�•�]�h�g�m������. 

���j�b�k�������������� 

�L�Z�d�Z�� �]�_�h�e�h�d�Z�p�•�y�� �i�h�^�•�[�g�Z�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹������ �h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�j�b�� �\�b�€�a�^�•�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�m��

�^�h�j�h�]�m�� �m�k�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b�� ���\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•�� �\�Z�g�l�Z�`�g�•���� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �f�Z�x�l�v��

�]�Z�e�v�f�m�\�Z�l�b���� �i�j�h�i�m�k�d�Z�x�q�b�� �l�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b���� �y�d�•�� �€�^�m�l�v�� �i�h�� �]�h�e�h�\�g�•�c�� �^�h�j�h�a�•����

�L�Z�d�b�c�� �j�_�`�b�f�� �j�m�o�m�� �k�i�j�b�y�}�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�x�� �]�_�g�_�l�b�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�•�Z�e�m�� �a�� �•�g�r�b�o��

�l�_�j�b�l�h�j�•�c�� �•�� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y�� �j�h�k�e�b�g-�\�k�_�e�_�g�p�•�\�� ���\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �•��

�•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o������ �<�•�^�f�•�g�g�h�x�� �h�a�g�Z�d�h�x�� �]�_�h�e�h�d�Z�p�•�c�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �l�Z�d�h�`�� �}�� �c�h�]�h��

�a�g�Z�o�h�^�`�_�g�g�y���g�Z���^�•�e�y�g�p�•���Z�\�l�h�l�j�Z�k�b���a���•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�f���j�m�o�h�f�����^�_���g�_���^�•�x�l�v���h�[�f�_�`�_�g�g�y��

�r�\�b�^�d�h�k�l�•�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k���������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�� 
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- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± ���������� �G�<���� �L�Z�d�•���� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�m�f�h�\�h�]�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �k�Z�f�_�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x�� �h�[�f�_�`�_�g�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���� �L�Z�d���� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �e�_�]�d�h�\�•��

�Z�\�l�h�� �g�_�� �f�h�`�m�l�v�� �j�h�a�\�b�\�Z�l�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �\�b�s�_�� �������� �d�f���]�h�^���� �Z�� �\�Z�g�l�Z�`�g�•�� �g�_�� �\�b�s�_����������

�d�f���]�h�^�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �L�Z�d�Z�� �j�h�a�[�•�`�g�•�k�l�v���� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �g�Z�i�_�j�_�^�h�^�g�•�� �\�b�i�Z�e�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�•�� �h�i�Z�^�b�� ���[�e�b�a�v�d�h�� �������� �f�f������

�y�d�•���[�•�e�v�r���^�j�•�[�g�•���q�Z�k�l�h�q�d�b���i�b�e�m�����s�h���i�j�b���g�Z�f�h�d�Z�g�g�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v���e�b�i�d�m���]�e�b�g�b�k�l�m��

�f�Z�k�m�� �� �©�i�j�b�[�b�e�b�ª�� �^�h�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �<�� �p�•�e�h�f�m�� �`�� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v��

�q�Z�k�l�h�d�� �i�b�e�m�� ���i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �i�h�e�•�]�h�g�Z�f�b�� �������������������� �^�_�� �\�h�g�Z�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� ��������

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �p�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �l�j�Z�k�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �i�h�a�Z�� �f�•�k�l�h�f���� �s�h�� �a�Z�\�^�y�d�b��

�[�•�e�v�r�•�c�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �a�^�•�c�f�Z�g�g�y�� �i�b�e�m���� �a�Z�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•��

�e�•�k�h�a�Z�o�b�k�g�b�o���k�f�m�]���a���h�[�h�o���[�h�d�•�\���^�h�j�h�]�b�� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �l�j�Z�k�•�� �j�h�k�e�b�g�g�_��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �^�•�e�y�g�d�b�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b�� �a�Z�� �\�b�€�a�^�h�f�� �a�� �:�A�K���^�h�\�h�e�•��

�a�g�Z�q�g�_���� �q�h�f�m�� �k�i�j�b�y�}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �i�h�e�_�a�Z�o�b�k�g�h�€�� �k�f�m�]�b�� �r�b�j�b�g�h�x�� ������ �f���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b��

�i�j�b�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �^�•�e�y�g�d�b�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\��

�j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��

(Artemisia vulgaris L.) ���������� �h�k�h�l�� ���&�L�U�V�L�X�P�� �D�U�Y�H�Q�V�H�� ���/������ �6�F�R�S������ ���������� �[�m�]�b�e�Z�� �]�h�j�h�^�g�y��

(Anthriscus cerefolium (L.) Hoffm)(4), �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������

���������� �i�b�j�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���(�O�\�P�X�V�� �U�H�S�H�Q�V�� ���/������ �*�R�X�O�G������ ���������� �Z�e�b�q�Z�� ���3�U�X�Q�X�V�� �F�H�U�D�V�L�I�H�U�D��

�(�K�U�K������ ���������� �K�_�j�_�^�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �\�•�^�f�•�q�_�g�_�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y�� �]�j�•�g�^�_�e�•�€��

�j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�h�€�Z�����*�U�L�Q�G�H�O�L�D���V�T�X�D�U�U�R�V�D�����3�X�U�V�K�����'�X�Q�D�O���������•�������������d�e�_�g�m �y�k�_�g�h�e�b�k�l�h�]�h�����$�F�H�U��

�Q�H�J�X�Q�G�R���/���������•�������������\�¶�y�a�m���]�e�Z�^�d�h�]�h���8�O�P�X�V���O�D�H�Y�L�V���3�D�O�O���������•���������������Z�f�[�j�h�a�•�€���i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�h�€��

���$�P�E�U�R�V�L�D�� �D�U�W�H�P�L�V�L�L�I�R�O�L�D�� �/������ ���•������������ �a�e�b�g�d�b�� �h�^�g�h�j�•�q�g�h�€�� ���(�U�L�J�H�U�R�Q�� �D�Q�Q�X�X�V�� ���/������ �3�H�U�V������

���•���������� 
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�L�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���g�Z���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�k�e�b�g�g�h�f�m���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�•��

�]�Z�e�h�n�•�l�•�\�� �s�Z�\�e�y�� �d�•�g�k�v�d�h�]�h�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ �������� �l�Z�� �i�h�e�b�g�m�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��

���$�U�W�H�P�L�V�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �/������ �������� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•�� �a�Z�o�h�^�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o���k�e�m�`�[����

�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �[�h�j�h�l�v�[�m�� �a�� �h�`�_�e�_�^�b�p�_�x�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �i�•�^�k�b�i�h�d���� �s�h�� �f�•�k�l�y�l�v��

�d�m�o�h�g�g�m���k�•�e�v�� 

�<�b�a�g�Z�q�g�b�f�� �n�Z�d�l�h�f�� �}�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �g�Z�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� �‹���� ���}�^�b�g�h�f�m�� �k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o����

�j�h�k�e�b�g�b���]�•�^�j�h�n�•�l�Z��- �a�g�•�l�m���[�h�e�h�l�y�g�h�]�h�����(�S�L�O�R�E�L�X�P���S�D�O�X�V�W�U�H���/���������������r�h���k�\�•�^�q�b�l�v���i�j�h��

�i�h�j�m�r�_�g�g�y�� �^�j�_�g�Z�`�m�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �c�f�h�\�•�j�g�h�� �q�_�j�_�a�� �q�Z�k�l�d�h�\�b�c�� �©�i�•�^�i�•�j�ª��

�‰�j�m�g�l�h�\�b�o���\�h�^�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•���\�b�i�Z�^�d�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���m���\�b�^�h�\�h�f�m���n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•�����A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����Ambrosia 

artemisiifolia L���� ���:�f�[�j�h�“�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�“�k�l�Z������Carduus acanthoides L���� ���;�m�^�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Erigeron canadensis L�������A�e�b�g�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z������Echium vulgare L�������K�b�g�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Lamium amplexicaule L���� ���=�e�m�o�Z�� �d�j�h�i�b�\�Z�� �k�l�_�[�e�h�h�[�]�h�j�l�g�Z������

Onopordum acanthium L���� ���L�Z�l�Z�“�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Poa compressa L���� ���L�h�g�d�h�g�•�]��

�k�l�b�k�g�m�l�b�c������Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip���� ���L�j�b�j�_�“�[�_�j�g�b�d�� �g�_�i�Z�o�m�“�q�b�c������

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm���� ���;�m�]�b�e�Z�“ �e�•�k�h�\�Z�� ���� Arctium lappa L������ ���E�h�i�m�“�o��

�\�_�e�b�“�d�b�c���� Artemisia vulgaris L�����I�h�e�b�“�g�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c���� Carduus crispus L���� ���;�m�^�y�d��

�d�m�q�_�j�y�\�b�c���� Lamium purpureum L���� ���=�e�m�o�Z�“ �d�j�h�i�b�\�Z�“ �i�m�j�i�m�j�h�“�\�Z���� Poa trivialis L. 

���L�h�g�d�h�g�•�]���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� Rumex crispus L�������S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �l�\�Z�j�b�g�� �[�m�\�� �[�•�e�v�r�_�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �k�l�_�i�h�\�b�o��

�i�j�h�k�l�h�j�•�\���� �<�� �g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�e�b�� �j�•�a�g�•�� �d�h�f�Z�o�b���� �i�e�Z�a�m�g�b�� ���y�s�•�j�d�b������ �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�_��

�g�•�`�� �g�Z�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� �‹���� �f�b�r�h�\�b�^�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �I�j�h�l�_���� �[�m�e�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �k�e�•�^�b�� �\�b�i�Z�k�m��

�^�h�f�Z�r�g�•�o�� �l�\�Z�j�b�g���� �<�b�y�\�e�_�g�•�� �l�Z�d�h�`�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�• �i�l�Z�o�•�\��

���©�f�b�r�d�m�\�Z�g�g�y�ª�� �k�h�d�h�e�h�i�h�^�•�[�g�b�o������ �f�m�j�Z�o�� ���f�m�j�Z�r�g�b�d�b������ �i�Z�\�m�d�•�\�� ���g�h�j�b������ �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������ 
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�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

5-���� �f�� �^�h�� �i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�€�� �f�_�g�r�h�€�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f��
�^�h�j�h�]�b�� �l�Z�� ����-������ �f���� �^�h�� �k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� ���i�h�e�_�� �a��
�k�h�}�x�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h 
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 38; M = 3,731 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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 �k�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Echium vulgare L�������������� �r�Z�g�^�j�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z��Marrubium vulgare L.) 
���������� �i�Z�k�l�_�j�g�Z�d�� �^�b�d�b�c�� ��Pastin�ica������������ �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop������ ���������� �i�h�e�b�g��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Artemisia vulgaris L�����������������q�b�g�Z���r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�Z����Lathyrus latifolius L.)(2), 
�k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L�������•���� ���������� �[�m�]�b�e�Z�� �]�h�j�h�^�g�y�� ��Anthriscus 
cerefolium (L.) Hoffm.)(�������� �j�•�a�Z�d�� �\�_�j�o�h�\�b�c�� ��Falcaria vulgaris Bernh�������������� �� �l�Z�l�Z�j�g�b�d��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c��Onopordum acanthium L�����������������^�b�\�b�g�Z���\�_�^�f�_�`�_���\�m�o�h����Verbascum thapsus 
L�������������� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop������ ���������� �l�h�g�d�h�g�•�]�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Poa trivialis L.) 
���������� �e�y�^�\�_�g�_�p�v�� �j�h�]�Z�l�b�c�� ��Lotus corniculatus L������ ���������� �k�h�d�b�j�d�b�� �i�h�e�v�h�\�•�� ��Delphinium 
consolida L�������������� �‰�j�b�g�^�_�e�•�y�� �j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z�� ��Grindelia squarrosa (Pursh) Dunal������ ���•������������
�f�h�j�d�\�Z���^�b�d�Z����Daucus carota L���������������>�b�\�b�g�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z����Verbascum phlomoides L.) (1), 
�p�b�d�h�j�•�c�� �^�b�d�b�c�� ��Cichorium intybus L�������������� �Y�d�h�[�_�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Jacobaea vulgaris 
Gaertn���������������s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c����Rumex confertus Willd�����������������^�_�j�_�g���[�•�e�b�c���Z�[�h���k�\�b�^�b�g�Z��
(Cornus alba L������ ���������� �y�[�e�m�g�y�� �e�•�k�h�\�Z��Malus sylvestris (L.) �0�L�O�O�������������� �q�b�k�e�_�g�g�•�� �\�b�^�b��
�a�e�Z�d�h�\�b�o���m���g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 
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 �k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L�������•���� ���������� �‰�j�b�g�^�_�e�•�y�� �j�h�a�q�_�i�•�j�_�g�Z�� ��Grindelia 

squarrosa (Pursh) Dunal.) ���•�������� 
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 * �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ ���������� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���$�U�W�H�P�L�V�L�D��
vulgaris L.) (4) 
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 �G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 
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 �H�a�g�Z�d�b���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���i�l�Z�o�•�\�����f�m�j�Z�o�����i�Z�\�m�d�•�\�����f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o���]�j�b�a�m�g�•�\�����^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�e�Z�a�m�g�•�\���� 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h32'39,535�_ N; 30�h13�[43,212�_�?�� 
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�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�g�Z�e�•�a�m���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���]�j�m�g�l�m���i�h���i�h�e�•�]�h�g�Z�f���‹�‹�������l�Z�����������\��
�f�]���d�]�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�I�h�e�•�]�h�g���‹�����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���m���f�•�k�p�•���\�•�^�]�Z�e�m�`�_�g�g�y���^�h�j�h�]�b���m���[�•�d���k���J�b�`�Z�\�d�Z��������������

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

�i�h�e�_�]�r�m�}�� �f�Z�g�_�\�j�m�\�Z�g�g�y�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �� �i�j�b�� �\�b�€�a�^�•�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�m�� �^�h�j�h�]�m�� �•�a�� �k�_�e��

�E�Z�^�b�`�b�g�d�Z���l�Z���J�b�`�Z�\�d�Z�������j�b�k������������������ 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± ���������� �G�<���� �L�Z�d�•���� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�m�f�h�\�h�]�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �i�h�\�h�j�h�l�� �g�Z�� �k���J�b�`�Z�\�d�Z�� �a�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �^�h�j�h�]�b�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\��

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

�\�Z�g�l�Z�`�g�•���� �i�h�\�b�g�g�•�� �j�h�a�\�b�\�Z�l�b�� �[�•�e�v�r�m�� �i�h�l�m�`�g�•�k�l�v���� �Z�� �h�l�`�_���� �k�i�j�b�q�b�g�y�l�b�� �[�•�e�v�r�_��

�r�m�f�m�����E�_�]�d�h�\�•���`���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•���^�h�e�Z�x�l�v���p�_�c���i�•�^�c�h�f���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���a�Z���j�Z�o�m�g�h�d���[�•�e�v�r�h�€��

�r�\�b�^�d�h�k�l�•�� 
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�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�� 
 

- �J�•�\�_�g�v �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

���������f�d�f���f3 �± �������r�l�������������f�d�f���f3 �± �������r�l�����L�Z�d�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���}���[�e�b�a�v�d�b�f�b���^�h���a�g�Z�q�_�g�v���a��

�i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �•�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y�� �l�b�f�b�� �`�� �i�j�b�q�b�g�Z�f�b���� �>�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�Z��

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

�������� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �p�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �l�j�Z�k�b�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �j�h�a�\�b�\�Z�l�b�� �a�g�Z�q�g�m��

�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �s�h�� �k�i�j�b�q�b�g�y�}�� �a�^�•�c�f�Z�g�g�y�� �i�b�e�m���� �a�Z�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•�� �e�•�k�h�a�Z�o�b�k�g�b�o�� �k�f�m�]���a��

�h�[�h�o���[�h�d�•�\���^�h�j�h�]�b�� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �\�� �f�_�`�Z�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�h�]�h�� �i�m�g�d�l�m��

�k���E�Z�^�b�`�b�g�d�Z�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �l�j�Z�k�•�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€��

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

�i�Z�j�Z�e�_�e�v�g�h�€���]�h�e�h�\�g�•�c���^�h�j�h�]�b���•���^�h�\�h�e�•���\�m�a�v�d�•�c���k�f�m�a�•���a�_�f�e�•���g�Z���m�a�[�•�q�q�•���^�h�j�h�]�b���������f������

�L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �^�•�e�y�g�d�b�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h��

������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �i�h�e�b�g��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Artemisia vulgaris L������ ���������� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop.) (4), 

�l�Z�l�Z�j�g�b�d���l�Z�l�Z�j�g�b�d����Onopordum acanthium L.) (3).   

�L�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���g�Z���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�k�e�b�g�g�h�f�m���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�•��

�s�Z�\�e�y�� �d�•�g�k�v�d�h�]�h�� ��Rumex confertus Willd.) �������� ���]�Z�e�h�n�•�l���� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•��
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�a�Z�o�h�^�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �[�h�j�h�l�v�[�m�� �a�� �h�`�_�e�_�^�b�p�_�x�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�i�•�^�k�b�i�h�d�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���d�m�o�h�g�g�m���k�•�e�v�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•���\�b�i�Z�^�d�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���m���\�b�^�h�\�h�f�m���k�d�e�Z�^�•���j�h�k�e�b�g�����A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����Avena fatua 

L ���<�•�\�k�x�]������Bromus sterilis L���� ���K�l�h�d�h�e�h�k�b�p�y�� �g�_�i�e�•�^�g�Z������Hordeum leporinum L. 

���Y�q�f�•�g�v���f�b�r�Z�q�b�c������Festuca myuros L�������\�•�\�k�y�g�b�p�y���h�^�g�h�j�•�q�g�Z������Carduus acanthoides 

L���� ���;�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Echium vulgare L���� ���K�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Onopordum 

acanthium L���� ���L�Z�l�Z�“�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Poa compressa L���� ���L�h�g�d�h�g�•�]�� �k�l�b�k�g�m�l�b�c������

Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm���� ���;�m�]�b�e�Z�“ �e�•�k�h�\�Z������Artemisia vulgaris L�����I�h�e�b�“�g��

�a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c���� Carduus crispus L���� ���;�m�^�y�d�� �d�m�q�_�j�y�\�b�c���� Poa trivialis L���� ���L�h�g�d�h�g�•�]��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� Rumex crispus L�������S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �l�\�Z�j�b�g�� �[�m�\�� �[�•�e�v�r�_�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �k�l�_�i�h�\�b�o��

�i�j�h�k�l�h�j�•�\���� �<�� �g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�e�b�� �j�•�a�g�•�� �d�h�f�Z�o�b���� �i�e�Z�a�m�g�b�� ���y�s�•�j�d�b������ �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�_��

�g�•�`�� �g�Z�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� �‹���� �f�b�r�h�\�b�^�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �<�b�y�\�e�_�g�•�� �l�Z�d�h�`�� �h�a�g�Z�d�b��

�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�• �i�l�Z�o�•�\�� ���\�� �©�f�b�r�d�m�\�Z�g�g�y�ª�� �k�h�d�h�e�h�i�h�^�•�[�g�b�o���� ���j�b�k���������������� �f�m�j�Z�o��

���f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b���� �^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������ 

�D�j�•�f�� �a�]�Z�^�Z�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �[�m�e�h�� �l�Z�d�h�`�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�•�^�[�•�j�� �i�j�h�[�� �‰�j�m�g�l�m�� �a��

�i�h�^�Z�e�v�r�b�f�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �Z�g�Z�e�•�a�h�f�� ���l�Z�[�e�b�p�y�� �g�Z�� �i�h�q�Z�l�d�m������ �O�•�f�•�q�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �‰�j�m�g�l�•�\��

���l�Z�[�e�b�p�y���� �h�[�Z�[�•�q�� �l�j�Z�k�b�� �•�� �g�Z�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•�� ����-������ �f�� �\�•�^�� �g�_�€�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �g�Z�k�l�m�i�g�•��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� 

- �•�a���g�Z�c�[�•�e�v�r�� �\�`�b�\�Z�g�b�o���\���k�m�q�Z�k�g�h�f�m���Z�\�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�� �\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\�� ���p�b�g�d��

�± �h�p�b�g�d�h�\�Z�g�•�� �d�m�a�h�\�b���� �f�•�^�v�� �± �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�d�Z���� �k�\�b�g�_�p�v�� �± �Z�d�m�f�m�e�y�l�h�j�b�� �l�Z��

�i�j�b�k�Z�^�d�b�� �\�� �i�Z�e�b�\�h���� �o�j�h�f�� �± �o�j�h�f�h�\�Z�g�•�� �^�_�l�Z�e�•���� �l�b�l�Z�g�� �± �e�_�]�d�h�k�i�e�Z�\�g�•�� �^�b�k�d�b����

�g�Z�c�d�j�Z�s�m�� �d�h�j�_�e�y�p�•�x�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �\�f�•�k�l�� �p�b�g�d�m�� �l�Z�� �l�b�l�Z�g�m���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �\�f�•�k�l�� �p�b�g�d�m��

�i�h�k�l�m�i�h�\�h���i�Z�^�Z�\���\�•�^���m�a�[�•�q�q�y���^�h�j�h�]�b�����������f�]���d�]���l�Z���������f�]���d�]���^�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���������f�]���d�]���•��

�������f�]���d�]���g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•������-�������f�������\�f�•�k�l���l�b�l�Z�g�m���l�Z�d�h�`���i�h�k�l�m�i�h�\�h���i�Z�^�Z�\���\�•�^���m�a�[�•�q�q�y��

�^�h�j�h�]�b�������������f�]���d�]���l�Z�����������f�]���d�]���^�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����������f�]���d�]���•�����������f�]���d�]���g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•��
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25-������ �f������ �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �\�f�•�k�l�m�� �l�b�l�Z�g�m�� �m�� �‰�j�m�g�l�Z�o�� �� ��-�]�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m��

�i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �m�a�[�•�q�q�y�f�� �f�b�� �•�g�l�_�j�i�j�_�l�m�\�Z�e�b�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�x�� �g�Z�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� ���� �s�_�� �h�^�g�•�}�€��

�f�_�g�r�h�€�� �^�h�j�h�]�b�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� ������ �f���� �y�d�Z���� �y�d�� �]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�c�� �[�Z�j�¶�}�j�� �f�h�]�e�Z�� �g�Z�� �k�_�[�_��

�i�_�j�_�[�j�Z�l�b���q�Z�k�l�b�g�m���f�•�]�j�Z�p�•�€���p�v�h�]�h���_�e�_�f�_�g�l�m�����l�Z�[�e���������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �I�h�e�x�\�Z�g�g�y���i�l�Z�o�•�\���j�y�^�m���k�h�d�h�e�h�i�h�^�•�[�g�• (Falco vespertinus, Falco 

columbarius) 

- �\�f�•�k�l�� �k�\�b�g�p�x�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �a�\�h�j�h�l�g�•�c�� �a�\�
�y�a�h�d�� ������ �f�]���d�]�� �l�Z�� ������ �f�]���d�]�� �h�[�Z�[�•�q��

�^�h�j�h�]�b�� �^�h�� ������ �f�]���d�]�� �•�� ������ �f�]���d�]�� �g�Z�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•�� ��5-������ �f���� �s�h�� �f�b�� �i�h�y�k�g�b�e�b��

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

�m�^�h�[�j�x�\�Z�e�b�k�v�� �n�h�k�n�Z�l�g�b�f�b�� �^�h�[�j�b�\�Z�f�b���� �^�h�� �k�d�e�Z�^�m�� �y�d�b�o�� �\�o�h�^�b�l�v�� �k�\�b�g�_�p�v���� �P�_�c��

�\�b�k�g�h�\�h�d���i�•�^�l�\�_�j�^�b�\���•���\�f�•�k�l���n�h�k�n�h�j�m�����y�d�b�c���i�h�d�Z�a�Z�\���a�\�h�j�h�l�g�•�c���a�\�
�y�a�h�d�����������f�]���d�]���±

�[�•�e�y���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z�����l�Z�����������f�]���d�]���± �g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•������-�������f������ 

- �a�\�h�j�h�l�g�m�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �i�h�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�x�� �o�j�h�f�m�� �g�Z�f�� �•�g�l�_�j�i�j�_�l�m�\�Z�l�b�� �g�_��

�\�^�Z�e�h�k�y���� �^�e�y�� �q�h�]�h�� �g�Z�i�_�\�g�_���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �[�•�e�v�r�� �j�_�l�_�e�v�g�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���o�j�h�f�m�� 
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- �\�f�•�k�l�� �g�Z�l�j�•�x�� �y�d�� �k�d�e�Z�^�g�b�d�Z�� �1�D�&�O���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �y�d�h�]�h�� �[�h�j�y�l�v�k�y�� �a��

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

�f�]���d�]���^�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����������f�]���d�]���•�����������f�]���d�]���g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•������-�������f�� 

- �\�a�Z�]�Z�e�•�� �`�� �\�f�•�k�l�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �m�� �‰�j�m�g�l�•�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�\��

�^�h�i�m�k�l�b�f�•���a�g�Z�q�_�g�g�y.    

�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

5-���� �f�� �^�h�� �k�f�m�]�b�� �a�� �i�h�k�•�\�Z�f�b�� �d�m�d�m�j�m�^�a�b���� �y�d�Z��
�\�•�^�^�•�e�y�}�� �[�•�e�v�r�_�� �k�d�h�r�_�g�_�� �i�h�e�_�� ���g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_�� �a��
�a�_�j�g�h�\�b�f�b�� 

�1�g�^�_�d�k���F�_�g�o�•�g�•�d�Z�����\�b�^�h�\�h�]�h���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ��������N = 8; M = 2,474 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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 �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���$�F�K�L�O�O�H�D�� �P�L�O�O�H�I�R�O�L�X�P�� �/������ ���������� �i�h�^�h�j�h�`�g�b�d�� �e�Z�g�p�_�l�h�e�b�k�l�b�c��
���3�O�D�Q�W�D�J�R�� �O�D�Q�F�H�R�O�D�W�D�� �/�������������� �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ���$�F�H�U�� �Q�H�J�X�Q�G�R�� �/������ ���•������������ �i�h�e�b�g��
�a�\�����$�U�W�H�P�L�V�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �/������ ���������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���2�Q�R�S�R�U�G�X�P�� �D�F�D�Q�W�K�L�X�P�� �/��������������
�j�•�a�Z�d���\�_�j�o�h�\�b�c�����)�D�O�F�D�U�L�D���Y�X�O�J�D�U�L�V���%�H�U�Q�K������������ �q�b�k�e�_�g�g�•�� �\�b�^�b���a�e�Z�d�h�\�b�o���m�� �g�b�`�g�v�h�f�m��
�y�j�m�k�•�� 
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 �d�e�_�g���y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c����Acer negundo L.) ���•�������� 
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 * �I�h�e�b�g���a�\�����$�U�W�H�P�L�V�L�D���Y�X�O�J�D�U�L�V���/������������ 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\����

�^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�e�Z�a�m�g�•�\���� 

*[ 13] 
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�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h28'54,172�_ N; 30�h13�[49,073�_�?�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �[�•�e�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �©�;�Z�l�v�d�•�\�k�v�d�Z�� �o�Z�l�Z�ª�� �g�Z�� �d�h�j�^�h�g�•��

�Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �l�Z�� �D�•�j�h�\�h�]�j�Z�^�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�_�c�� ������������ �f�� �\�•�^�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �������� ���j�b�k�������������� 

�K�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�}�l�v�k�y�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�c�� �j�m�o�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �m�� �h�[�b�^�\�Z�� �[�h�d�b�� �l�Z�� �^�h�k�b�l�v���q�Z�k�l�b�c��

�\�•�^�k�l�•�c���l�j�_�c�e�_�j�•�\���m���d�•�e�v�d�h�k�l�•���\�•�^�������^�h���������h�^�b�g�b�p�v�����A�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���l�_�����s�h���^�h�j�h�`�g�}��

�i�h�e�h�l�g�h�� �g�_�� �h�[�e�Z�^�g�Z�g�_�� �j�_�]�m�e�v�h�\�Z�g�b�f�� ���Z�[�h�� �i�•�^�a�_�f�g�b�f���� �i�•�r�h�o�•�^�g�b�f�� �i�_�j�_�o�h�^�h�f��

�i�•�^�\�b�s�m�}�l�v�k�y�� �g�_�[�_�a�i�_�d�Z�� �g�_�s�Z�k�g�b�o�� �\�b�i�Z�^�d�•�\�� �i�j�b�� �i�_�j�_�o�h�^�•�� �^�h�j�h�]�b�� ���h�k�h�[�e�b�\�h�� �\��

�l�_�f�g�m���i�h�j�m���^�h�[�b������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.12. �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h��

�e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h�� �i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± ���������� �G�<���� �L�Z�d�•���� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�m�f�h�\�h�]�h�� �l�b�k�d�m��

�^�e�y�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�_�c�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �i�•�^�\�b�s�_�g�h�x�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�� �€�o�g�v�h�]�h��

�j�m�o�m�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�]�h���^�e�y���d�h�j�^�h�g�m���f�•�`���h�[�e�Z�k�l�y�f�b���� 
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- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

���������f�d�f���f3 �± �������r�l�������������f�d�f���f3 �± �������r�l�����L�Z�d�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���}���\���k�_�j�_�^�g�v�h�f�m���f�_�g�r�b�f�b��

�^�h�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �a�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �•�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y�� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x��

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�•�k�h�k�f�m�]���� �s�h�� �k�l�\�h�j�x�}�� �©�i�j�h�^�m�\�g�b�c�ª�� �j�_�`�b�f�� �^�e�y�� �i�b�e�m���� �y�d�b�c���g�_��

�\�k�l�b�]�Z�}�� �g�Z�d�h�i�b�q�m�\�Z�l�b�k�v���� �>�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �q�Z�k�l�h�d�� �i�b�e�m�� ���� �f�d�f���f3  �l�Z�� ��������

�f�d�f���f3 ���i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�f�b�� �i�h�e�•�]�h�g�Z�f�b���� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �i�•�k�e�y��

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

�[�•�e�v�r���e�_�l�x�q�b�f�b�� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �\�� �f�_�`�Z�o�� �^�h�j�h�`�g�v�h-�j�_�d�j�_�Z�p�•�c�g�h�]�h��

�d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �©�;�Z�l�v�d�•�\�k�v�d�Z�� �o�Z�l�Z�ª�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �l�j�Z�k�•�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

�^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �^�•�e�y�g�d�b�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b�� �g�Z�c�f�_�g�r�_�� �k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� ������

�\�b�^�•�\������ �P�_�� �l�Z�d�•�� �j�h�k�e�b�g�b���� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��Achillea millefolium L.) (1), 

�i�h�^�h�j�h�`�g�b�d�� �e�Z�g�p�_�l�h�e�b�k�l�b�c�� ��Plantago lanceolata L�������������� �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer 

negundo L������ ���•������������ �i�h�e�b�g�� �a�\����Artemisia vulgaris L������ ���������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c 

(Onopordum acanthium L�������������� �j�•�a�Z�d�� �\�_�j�o�h�\�b�c�� ��Falcaria vulgaris Bernh.)(1) 

�q�b�k�e�_�g�g�•���\�b�^�b���a�e�Z�d�h�\�b�o���m���g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 

�L�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���g�Z���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�k�e�b�g�g�h�f�m���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�•��

�]�Z�e�h�n�•�l�Z��Artemisia �������� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•�� �a�Z�o�h�^�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[����

�k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z�� �[�h�j�h�l�v�[�m�� �a�� �h�`�_�e�_�^�b�p�_�x�� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �i�•�^�k�b�i�h�d���� �s�h�� �f�•�k�l�y�l�v��

�d�m�o�h�g�g�m���k�•�e�v�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•���\�b�i�Z�^�d�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���m���\�b�^�h�\�h�f�m���k�d�e�Z�^�•���j�h�k�e�b�g�����A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����Onopordum 

acanthium L�������L�Z�l�Z�“�j�g�b�d���a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Artemisia vulgaris L�������I�h�e�b�“�g���a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �l�\�Z�j�b�g�� �[�m�\�� �[�•�e�v�r�_�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �k�l�_�i�h�\�b�o��

�i�j�h�k�l�h�j�•�\���� �<�� �g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�e�b�� �j�•�a�g�•�� �d�h�f�Z�o�b���� �i�e�Z�a�m�g�b�� ���y�s�•�j�d�b������ �f�b�r�h�\�b�^�g�•��

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

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �J�_�r�l�d�b���e�b�k�b�p�•�����a�[�b�l�h�€���g�Z���Z�\�l�h�r�e�y�o�m 

�L�Z�[�e�b�p�y������7. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

�<�•�^�k�l�Z�g�v���^�h���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�����i�h�e�_���a���a�_�j�g�h�\�b�f�b����
7-�������f 

�1�g�^�_�d�k���F�_�g�o�•�g�•�d�Z�����\�b�^�h�\�h�]�h���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����Z�[�h��
�[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 26; M = 3,530 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L.) ���•������������ �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ���8�O�P�X�V�� �O�D�H�Y�L�V�� �3�D�O�O������ ���•��������������
�e�h�i�m�o�� �\�_�e�b�d�b�c�� ���$�U�F�W�L�X�P�� �O�D�S�S�D�� �/�������������� �i�h�e�b�g�� �a�\���� ���$�U�W�H�P�L�V�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �/������ ���������� �a�e�b�g�d�Z��
�h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ���(�U�L�J�H�U�R�Q�� �D�Q�Q�X�X�V�� ���/������ �3�H�U�V������ ���•������������ �d�m�g�b�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���&�D�O�D�P�D�J�U�R�V�W�L�V��
�H�S�L�J�H�M�R�V�� ���/������ �5�R�W�K������������ �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ ���������� �[�m�]�b�e�Z�� �]�h�j�h�^�g�y��
(Anthriscus cerefolium ���/������ �+�R�I�I�P�������������� �� �e�m�l�b�]�Z���j�h�a�e�h�]�Z�����$�W�U�L�S�O�H�[�� �S�D�W�X�O�D���/�������������� �[�m�j�d�m�g��
�e�•�d�Z�j�k�v�d�b�c�� ���0�H�O�L�O�R�W�X�V�� �R�I�I�L�F�L�Q�D�O�L�V�� ���/������ �/�D�P�������������� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���$�F�K�L�O�O�H�D��
�P�L�O�O�H�I�R�O�L�X�P�� �/�������������� �f�Z�d�� �k�Z�f�h�k�•�c�d�Z�� ���^�b�d�b�c���� ���3�D�S�D�Y�H�U�� �U�K�R�H�D�V�� �/�������������� �]�j�y�k�l�b�p�y�� �a�[�•�j�g�Z��
���'�D�F�W�\�O�L�V�� �J�O�R�P�H�U�D�W�D�� �/������ ���������� �p�b�d�h�j�•�c�� �^�b�d�b�c�� ���&�L�F�K�R�U�L�X�P�� �L�Q�W�\�E�X�V�� �/������������ �q�h�j�g�h�s�b�j��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���&�\�F�O�D�F�K�D�H�Q�D�� �[�D�Q�W�K�L�L�I�R�O�L�D�� ���1�X�W�W������ �)�U�H�V�H�Q������ ���•������������ �e�h�[�h�^�Z�� �[�•�e�Z�� ���&�K�H�Q�R�S�R�G�L�X�P��
�D�O�E�X�P���/���������������q�b�k�e�_�g�g�•���\�b�^�b���a�e�Z�d�h�\�b�o���m���g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 
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 �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L.) ���•������������ �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ���8�O�P�X�V�� �O�D�H�Y�L�V�� �3�D�O�O������ ���•������������

�a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ���(�U�L�J�H�U�R�Q�� �D�Q�Q�X�X�V�� ���/������ �3�H�U�V������ ���•������������ �q�h�j�g�h�s�b�j�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
���&�\�F�O�D�F�K�D�H�Q�D���[�D�Q�W�K�L�L�I�R�O�L�D�����1�X�W�W�������)�U�H�V�H�Q���������•�������� 
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 * �s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c�����5�X�P�H�[���F�R�Q�I�H�U�W�X�V���:�L�O�O�G�����������������i�h�e�b�g���a�\�����$�U�W�H�P�L�V�L�D���Y�X�O�J�D�U�L�V���/������(2). 
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 �G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�e�Z�a�m�g�•�\���� 

*[ 13] 
�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�g�Z�e�•�a�m���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���]�j�m�g�l�m���i�h���i�h�e�•�]�h�g�Z�f���‹�‹�������l�Z�����������\��
�f�]���d�]) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h15'35,494�_ N; 30�h05�[28,055�_�?�����I�h�e�•�]�h�g��

�‹������ �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �m���D�Z�n�_�� �©�J�h�^�b�q�•�ª�� �g�Z���i�•�\�g�h�q�•�� �f���� �@�Z�r�d�•�\�� �������������� �f�� �\�•�^�� �i�h�e�•�]�h�g�m��

�������������j�b�k�������������� 
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- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o���± �����������G�<�����g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���k�_�j�_�^���j�_�r�l�b���i�h�e�•�]�h�g�•�\�������L�Z�d�•�����^�h�\�h�e�•���\�b�k�h�d�•��

�a�g�Z�q�_�g�g�y���r�m�f�h�\�h�]�h���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���l�b�f�����s�h���g�Z���\�b�€�a�^�•���a���f�•�k�l�Z���@�Z�r�d�•�\��

�I�>�J�� �a�g�y�l�•�� �m�k�•�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b�� �a�Z�a�\�b�q�Z�c�� �a�^�•�c�k�g�x�x�l�v��

�j�h�a�]�•�g�� �^�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�€�� ���a�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �_�d�h�g�h�f�•�€�� �i�Z�e�v�g�h�]�h���� �r�\�b�^�d�h�k�l�•������

�G�Z�c�[�•�e�v�r�� �y�k�d�j�Z�\�h�� �p�_�� �i�h�f�•�l�g�h�� �a�� �j�m�o�m�� �i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m��- ���������� �G�<��

���g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c���j�•�\�_�g�v���r�m�f�m���k�_�j�_�^���j�_�r�l�b���i�h�e�•�]�h�g�•�\���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 
 

- �J�•�\�_�g�v�� �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �q�Z�k�l�h�d�� �q�b�� �g�_�� �g�Z�c�f�_�g�r�b�c�� �k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o��

�i�h�e�•�]�h�g�•�\���� �� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ �������� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �L�Z�d�•��

�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y�� �[�•�e�v�r�h�x�� �i�j�h�l�y�`�g�•�k�l�x�� �m�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�b�o�� �m�a�[�•�q�v�� �^�_��

�j�h�k�e�b�g�b���a�Z�a�\�b�q�Z�c���i�j�b�]�g�•�q�_�g�•�����d�j�•�f���\�_�e�b�d�h�]�h���h�j�]�Z�g�•�a�h�\�Z�g�h�]�h���j�b�g�d�m���a���k�m�p�•�e�v�g�b�f��

�Z�k�n�Z�e�v�l�m�\�Z�g�g�y�f�� �s�_�� �c�� �o�Z�h�l�b�q�g�•�� �f�h�[�•�e�v�g�•�� �d�Z�\�¶�y�j�g�•���� �r�Z�r�e�b�q�g�•���� �i�m�g�d�l�b�� �d�m�i�•�\�e�•�� ����

�i�j�h�^�Z�`�m�� �^�b�a�i�Z�e�b�\�Z�� �l�Z�� �•�g������ �D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �a�f�_�g�r�_�g�g�x�� �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �k�i�j�b�y�}�� �i�h�l�m�`�g�Z��

�e�•�k�h�k�f�m�]�Z�����J�b�k���������������� 
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- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹������ �f�Z�c�`�_�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�h�]�h��

�i�m�g�d�l�m�� �f���@�Z�r�d�•�\�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �g�Z�� �l�j�Z�k�•�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b����

�i�j�b�e�_�]�e�h�€���^�h���^�•�e�y�g�d�b���Z�\�l�h�l�j�Z�k�b���^�h�\�h�e�•���g�_�a�g�Z�q�g�_�����������\�b�^�•�\�������q�h�f�m���k�i�j�b�y�}���^�h�\�h�e�•��

�\�m�a�v�d�Z�� �i�h�e�_�a�Z�o�b�k�g�Z�� �k�f�m�]�Z�� �a�_�f�e�•�� �g�Z�� �m�a�[�•�q�q�•�� �^�h�j�h�]�b�� ����-���� �f������ �K�_�j�_�^�� �h�[�k�l�_�`�_�g�b�o��

�g�Z�f�b�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �g�_�a�g�Z�q�g�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�e�_�g�h�� �m�� �g�Z�k�l�m�i�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g����

�a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z�� ��Erigeron annuus (L.) Pers������ ���•������������ �e�m�l�b�]�Z�� �j�h�a�e�h�]�Z (Atriplex 

patula L�������������� �e�h�i�m�o�� �\�_�e�b�d�b�c�� ��Arctium lappa L�������������� �i�h�e�b�g�� �a�\���� ��Artemisia vulgaris 

L������ ���������� �[�m�j�d�m�g���e�•�d�Z�j�k�v�d�b�c�� ��Melilotus officinalis (L.) Lam�������������� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��

(Achillea millefolium L���������������e�h�[�h�^�Z���[�•�e�Z����Chenopodium album L.)(2).   

�L�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���g�Z���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�k�e�b�g�g�h�f�m���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�•��

�]�Z�e�h�n�•�l�•�\�� �s�Z�\�e�y�� �d�•�g�k�v�d�h�]�h�� ��Rumex confertus Willd������ �������� �l�Z�� �i�h�e�b�g�m�� �a�\����Artemisia 

vulgaris L������ �������� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•�� �a�Z�o�h�^�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z��

�[�h�j�h�l�v�[�m���a���h�`�_�e�_�^�b�p�_�x���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�•�^�k�b�i�h�d�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���d�m�o�h�g�g�m���k�•�e�v�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �k�d�e�Z�^�•�� �j�h�k�e�b�g���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_����Erigeron 

canadensis L���� ���A�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z������Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm���� ���;�m�]�b�e�Z�“ 

�e�•�k�h�\�Z������Arctium lappa L������ ���E�h�i�m�“�o�� �\�_�e�b�“�d�b�c������Artemisia vulgaris L�����I�h�e�b�“�g��

�a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Rumex crispus L�������S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �l�\�Z�j�b�g�� �[�m�\�� �[�•�e�v�r�_�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �i�h�f�_�`�•�\�¶�y�� �m�j�[�h- �l�Z��

�Z�d�]�h�j�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �<�� �g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�e�b�� �j�•�a�g�•�� �i�l�Z�o�b���� �d�h�f�Z�o�b���� �i�e�Z�a�m�g�b����

�f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�•�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �<�b�y�\�e�_�g�•�� �l�Z�d�h�`�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�• �o�b�`�b�o�� �i�l�Z�o�•�\��

���j�b�k���������������� �f�m�j�Z�o�� ���f�m�j�Z�r�g�b�d�b������ �i�Z�\�m�d�•�\�� ���g�h�j�b������ �^�h�s�h�\�b�o�� �q�_�j�\�¶�y�d�•�\�� ���i�j�b�� �\�a�y�l�l�•��

�i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������ 

�D�j�•�f�� �a�]�Z�^�Z�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �[�m�e�h�� �l�Z�d�h�`�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �\�•�^�[�•�j�� �i�j�h�[�� �‰�j�m�g�l�m�� �a��

�i�h�^�Z�e�v�r�b�f�� �o�•�f�•�q�g�b�f�� �Z�g�Z�e�•�a�h�f�� ���l�Z�[�e�b�p�y�� �g�Z�� �i�h�q�Z�l�d�m������ �O�•�f�•�q�g�b�c�� �Z�g�Z�e�•�a�� �‰�j�m�g�l�•�\��

���l�Z�[�e�b�p�y���� �h�[�Z�[�•�q�� �l�j�Z�k�b�� �•�� �g�Z�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•�� ����-������ �f�� �\�•�^�� �g�_�€�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �g�Z�k�l�m�i�g�•��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�� 
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�J�b�k����.15. �I�h�e�•�l���i�l�Z�o�Z���j�y�^�m���k�h�d�h�e�h�i�h�^�•�[�g�• (Falco vespertinus, Falco 

columbarius) 

- �•�a���g�Z�c�[�•�e�v�r�� �\�`�b�\�Z�g�b�o���\���k�m�q�Z�k�g�h�f�m���Z�\�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�� �\�Z�`�d�b�o���f�_�l�Z�e�•�\�� ���p�b�g�d��

�± �h�p�b�g�d�h�\�Z�g�•�� �d�m�a�h�\�b���� �f�•�^�v�� �± �_�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�d�Z���� �k�\�b�g�_�p�v�� �± �Z�d�m�f�m�e�y�l�h�j�b�� �l�Z��

�i�j�b�k�Z�^�d�b�� �\�� �i�Z�e�b�\�h���� �o�j�h�f�� �± �o�j�h�f�h�\�Z�g�•�� �^�_�l�Z�e�•���� �l�b�l�Z�g�� �± �e�_�]�d�h�k�i�e�Z�\�g�•�� �^�b�k�d�b����

�g�Z�c�d�j�Z�s�m�� �d�h�j�_�e�y�p�•�x�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �\�f�•�k�l�� �p�b�g�d�m�� �l�Z�� �l�b�l�Z�g�m���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �\�f�•�k�l�� �p�b�g�d�m��

�i�h�k�l�m�i�h�\�h���i�Z�^�Z�\���\�•�^���m�a�[�•�q�q�y���^�h�j�h�]�b�����������f�]���d�]���l�Z���������f�]���d�]���^�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h���������f�]���d�]���•��

�������f�]���d�]���g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•������-�������f�������\�f�•�k�l���l�b�l�Z�g�m���l�Z�d�h�`���i�h�k�l�m�i�h�\�h���i�Z�^�Z�\���\�•�^���m�a�[�•�q�q�y��

�^�h�j�h�]�b�������������f�]���d�]���l�Z�����������f�]���d�]���^�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����������f�]���d�]���•�����������f�]���d�]���g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•��

25-������ �f������ �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �\�f�•�k�l�m�� �l�b�l�Z�g�m�� �m�� �‰�j�m�g�l�Z�o�� �� ��-�]�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m��

�i�h�j�•�\�g�y�g�h�� �a�� �m�a�[�•�q�q�y�f�� �f�b�� �•�g�l�_�j�i�j�_�l�m�\�Z�e�b�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�x�� �g�Z�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� ���� �s�_�� �h�^�g�•�}�€��

�f�_�g�r�h�€�� �^�h�j�h�]�b�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� ������ �f���� �y�d�Z���� �y�d�� �]�_�h�o�•�f�•�q�g�b�c�� �[�Z�j�¶�}�j���� �f�h�]�e�Z�� �g�Z�� �k�_�[�_��

�i�_�j�_�[�j�Z�l�b���q�Z�k�l�b�g�m���f�•�]�j�Z�p�•�€���p�v�h�]�h���_�e�_�f�_�g�l�m�����l�Z�[�e�b�p�y������ 

- �\�f�•�k�l�� �k�\�b�g�p�x�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �a�\�h�j�h�l�g�•�c�� �a�\�
�y�a�h�d�� ������ �f�]���d�]�� �l�Z�� ������ �f�]���d�]�� �h�[�Z�[�•�q��

�^�h�j�h�]�b�� �^�h�� ������ �f�]���d�]�� �•�� ������ �f�]���d�]�� �g�Z�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•�� ����-������ �f������ �s�h�� �f�b�� �i�h�y�k�g�b�e�b��

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

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

�[�•�e�y���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���i�h�e�h�l�g�Z�����l�Z�����������f�]���d�]���± �g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•����5-�������f������ 

- �a�\�h�j�h�l�g�m�� �a�Z�e�_�`�g�•�k�l�v�� �i�h�� �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�x�� �o�j�h�f�m�� �g�Z�f�� �•�g�l�_�j�i�j�_�l�m�\�Z�l�b�� �g�_��

�\�^�Z�e�h�k�y���� �^�e�y�� �q�h�]�h�� �g�Z�i�_�\�g�_���� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �[�•�e�v�r�� �j�_�l�_�e�v�g�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�f�_�o�Z�g�•�a�f�•�\���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���o�j�h�f�m�� 

- �\�f�•�k�l�� �g�Z�l�j�•�x�� �y�d�� �k�d�e�Z�^�g�b�d�Z�� �1�D�&�O���� �a�Z�� �^�h�i�h�f�h�]�h�x�� �y�d�h�]�h�� �[�h�j�y�l�v�k�y�� �a��

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

�f�]���d�]���^�h���\�•�^�i�h�\�•�^�g�h�����������f�]���d�]���•�����������f�]���d�]���g�Z���\�•�^�^�Z�e�_�g�g�•������-�������f�� 

- �\�a�Z�]�Z�e�•�� �`�� �\�f�•�k�l�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �m�� �‰�j�m�g�l�•�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�\�Z�\��

�^�h�i�m�k�l�b�f�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�������� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\ �^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

10-�������f���^�h���i�h�e�y���a���a�_�j�g�h�\�b�f�b���d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b 

�1�g�^�_�d�k���F�_�g�o�•�g�•�d�Z�����\�b�^�h�\�h�]�h���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����Z�[�h��
�[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:���  10; N = 12; M = 2,886 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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 �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ���8�O�P�X�V�� �O�D�H�Y�L�V�� �3�D�O�O������ ���•������������ �h�k�h�l�� ���&�L�U�V�L�X�P�� �D�U�Y�H�Q�V�H�� ���/������ �6�F�R�S������ ���������� �i�b�j�•�c��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���(�O�\�P�X�V�� �U�H�S�H�Q�V�� ���/������ �*�R�X�O�G�������������� �\�C�y�a�•�e�v�� �[�Z�j�\�b�k�l�b�c�� ���&�R�U�R�Q�L�O�O�D�� �Y�D�U�L�D�� �/��������������
�[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z�� ���&�R�Q�Y�R�O�Y�X�O�X�V�� �D�U�Y�H�Q�V�L�V�� �/�������������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V��
�:�L�O�O�G������ ���������� �]�•�j�q�Z�d�� �a�\�����k�i�h�j�b�r���� ���3�R�O�\�J�R�Q�X�P�� �D�Y�L�F�X�O�D�U�H�� �/�������������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
���2�Q�R�S�R�U�G�X�P�� �D�F�D�Q�W�K�L�X�P�� �/�������������� �i�h�e�b�g�� �a�\���� ���$�U�W�H�P�L�V�L�D�� �Y�X�O�J�D�U�L�V�� �/������ ���������� �q�b�k�e�_�g�g�•�� �\�b�^�b��
�a�e�Z�d�h�\�b�o���m���g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 
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* �s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c�����5�X�P�H�[���F�R�Q�I�H�U�W�X�V���:�L�O�O�G�����������������i�h�e�b�g���a�\�����$�U�W�H�P�L�V�L�D���Y�X�O�J�D�U�L�V���/������������ 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�e�Z�a�m�g�•�\���� 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h10'23,531�_ N; 30�h04�[54,357�_�?�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹������ �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �a�Z�� �Z�\�l�h�[�m�k�g�h�x�� �a�m�i�b�g�d�h�x�� �©�<�•�e�v�r�Z�g�d�Z�ª�� ������������ �f��

�\�•�^�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� ���������� �L�Z�d�Z�� �]�_�h�e�h�d�Z�p�•�y�� �i�h�^�•�[�g�Z�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �‹���������� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�h�[�e�b�a�m��

�g�b�o���g�_�f�Z�}�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�o���i�m�g�d�l�•�\���� �A�m�i�b�g�y�l�b�k�v�� �l�Z�� �g�Z�[�b�j�Z�l�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �f�h�`�m�l�v�� �e�b�r�_��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b���� �y�d�•�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �c�f�h�\�•�j�g�b�f�b�� �i�_�j�_�g�h�k�g�b�d�Z�f�b��

�g�Z�k�•�g�g�y���j�h�k�e�b�g-�\�k�_�e�_�g�p�•�\�����j�b�k�������������� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± ���������� �G�<���� �L�Z�d�•���� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�m�f�h�\�h�]�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �k�Z�f�_�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x�� �h�[�f�_�`�_�g�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���� �L�Z�d���� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �e�_�]�d�h�\�•��

�Z�\�l�h���g�_���f�h�`�m�l�v���j�h�a�\�b�\�Z�l�b���r�\�b�^�d�•�k�l�v���\�b�s�_�����������d�f���]�h�^�����Z���\�Z�g�l�Z�`�g�•���g�_���\�b�s�_ 110 

�d�f���]�h�^���� 

- �J�•�\�_�g�v�� �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �q�Z�k�l�h�d�� �g�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� ���� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ���� �r�l���� �L�Z�d�•�� �g�b�a�v�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �g�Z�i�_�j�_�^�h�^�g�•�� �\�b�i�Z�e�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�•�� �h�i�Z�^�b�� ���[�e�b�a�v�d�h�� �������� �f�f������

�y�d�•���[�•�e�v�r���^�j�•�[�g�•���q�Z�k�l�h�q�d�b���i�b�e�m�����s�h���i�j�b���g�Z�f�h�d�Z�g�g�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v���e�b�i�d�m���]�e�b�g�b�k�l�m��

�f�Z�k�m�� �� �©�i�j�b�[�b�e�b�ª�� �^�h�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�h�]�b���l�y�]�g�m�l�v�k�y��

�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����y�d�•���}���^�h�[�j�b�f�b���i�h�]�e�b�g�Z�q�Z�f�b���i�b�e�m�����j�b�k�������������� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�������[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���g�Z���l�j�Z�k�•���•���g�Z���l�_���s�h��

�r�b�j�b�g�Z�� �i�h�e�_�a�Z�o�b�k�g�h�€�� �k�f�m�]�b�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� ����-������ �f�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

�^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �^�•�e�y�g�d�b�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b�� �[�•�e�y�� �Z�\�l�h�[�m�k�g�h�€�� �a�m�i�b�g�d�b�� �^�h�\�h�e�•��

�g�_�a�g�Z�q�g�_�� �������� �\�b�^�•�\������ �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹������
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�^�•�e�y�g�d�b���[�m�e�b���•�^�_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�•���g�Z�k�l�m�i�g�•���j�h�k�e�b�g�b�����\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall.) 

���•������������ �h�k�h�l�� ���&�L�U�V�L�X�P�� �D�U�Y�H�Q�V�H�� ���/������ �6�F�R�S������ ���������� �i�b�j�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���(�O�\�P�X�V�� �U�H�S�H�Q�V���/������

�*�R�X�O�G���������������\�¶�y�a�•�e�v���[�Z�j�\�b�k�l�b�c�����&�R�U�R�Q�L�O�O�D���Y�D�U�L�D���/���������������[�_�j�•�a�d�Z���i�h�e�v�h�\�Z�����&�R�Q�Y�R�O�Y�X�O�X�V��

�D�U�Y�H�Q�V�L�V���/���������������s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c�����5�X�P�H�[���F�R�Q�I�H�U�W�X�V���:�L�O�O�G������ �����������]�•�j�q�Z�d���a�\�����k�i�h�j�b�r����

���3�R�O�\�J�R�Q�X�P�� �D�Y�L�F�X�O�D�U�H�� �/�������������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ���2�Q�R�S�R�U�G�X�P�� �D�F�D�Q�W�K�L�X�P�� �/��������������

�i�h�e�b�g���a�\�������$�U�W�H�P�L�V�L�D���Y�X�O�J�D�U�L�V���/�����������������q�b�k�e�_�g�g�•���\�b�^�b���a�e�Z�d�h�\�b�o���m���g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹������ 
 

�I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�\�� �e�b�r�_�� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus 

laevis Pall.) ���•���������������P�y���`���j�h�k�e�b�g�Z���}���•�g�\�Z�a�•�c�g�h�x���� 

�L�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���g�Z���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�k�e�b�g�g�h�f�m���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�•��

�]�Z�e�h�n�•�l�•�\�� �s�Z�\�e�y�� �d�•�g�k�v�d�h�]�h�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G������ �������� �l�Z�� �i�h�e�b�g�m�� �a�\�����$�U�W�H�P�L�V�L�D��

vulgaris �/������ �������� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•�� �a�Z�o�h�^�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z��

�[�h�j�h�l�v�[�m���a���h�`�_�e�_�^�b�p�_�x���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�•�^�k�b�i�h�d�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���d�m�o�h�g�g�m���k�•�e�v�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_����Carduus 

acanthoides L���� ���;�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Onopordum acanthium L���� ���L�Z�l�Z�“�j�g�b�d��
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�a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Artemisia vulgaris L�����I�h�e�b�“�g�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Carduus crispus L���� ���;�m�^�y�d��

�d�m�q�_�j�y�\�b�c������Rumex crispus L�������S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �l�\�Z�j�b�g�� �[�m�\�� �[�•�e�v�r�_�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �k�l�_�i�h�\�b�o��

�i�j�h�k�l�h�j�•�\���� �<�� �g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�e�b�� �j�•�a�g�•�� �d�h�f�Z�o�b���� �i�e�Z�a�m�g�b�� ���y�s�•�j�d�b������ �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�_��

�g�•�`���g�Z���•�g�r�b�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o���]�j�b�a�m�g�•�\�����I�j�h�l�_�����g�Z���^�h�j�h�`�g�•�c���k�f�m�a�•���[�m�e�b 

�\�b�y�\�e�_�g�•���j�_�r�l�d�b���a�[�b�l�b�o���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�_�f���l�\�Z�j�b�g�����j�b�k�������������������<�b�y�\�e�_�g�•���l�Z�d�h�`���h�a�g�Z�d�b��

�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�• �i�l�Z�o�•�\�� ���y�d�� �©�f�b�r�d�m�\�Z�g�g�y�ª�� �k�h�d�h�e�h�i�h�^�•�[�g�b�o���� �l�Z�d�� �•�� �g�Z�h�q�g�_��

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

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �J�_�r�l�d�b���a�[�b�l�h�]�h���g�Z���Z�\�l�h�l�j�Z�k�•���€�`�Z�d�Z 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

20-�������f���^�h���i�h�e�y���a���k�h�}�x 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 48; M = 3,608 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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 �y�k�_�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Fraxinus excelsior L���������������e�x�p�_�j�g�Z���i�h�k�•�\�g�Z��Medicago sativa L.)(1), 
�k�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Echium vulgare L�������������� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop.) (4), 
�r�Z�g�^�j�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Marrubium vulgare L�������������� �� �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L.) 
���•������������ �a�\�•�j�h�[�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Hypericum perforatum L�������������� �� �j�•�a�Z�d�� �\�_�j�o�h�\�b�c�� ��Falcaria 
vulgaris Bernh�������������� �� �[�m�a�h�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Syringa vulgaris L�������������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
(Onopordum acanthium L�������������� �]�j�Z�[�� ��C�irpinus���� ���������� �[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z�� ��Convolvulus 
arvensis L������ ���������� �� �r�Z�g�^�j�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Marrubium vulgare L�������������� �� �i�_�j�e�•�\�d�Z��
�i�h�g�b�d�e�Z��Melica nutans L�������������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ��Rumex confertus Willd.) (3), 
�a�\�•�j�h�[�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Hypericum perforatum L������ ���������� �� �f�_�e�•�k�Z�� ��Melissa officinalis)(1), 
�j�•�a�Z�d���\�_�j�o�h�\�b�c����Falcaria vulgaris Bernh�����������������[�m�]�b�e�Z���]�h�j�h�^�g�y����Anthriscus cerefolium 
(L.) Hoffm�������������� �i�Z�j�b�e�h�� �a�\�b�q�Z�c�g�_�� ��Agrimonia eupatoria L�������������� �i�h�e�b�g�� �a�\���� ��Artemisia 
vulgaris L������ ���������� �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Linaria vulgaris Mill�������������� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus 
laevis Pall.) ���•������������ �i�Z�j�h�k�l�d�b�� �i�e�h�^�h�\�b�o�� �^�_�j�_�\�� ���������� �q�b�k�e�_�g�g�•�� �\�b�^�b�� �a�e�Z�d�h�\�b�o�� �m��
�g�b�`�g�v�h�f�m���y�j�m�k�•�� 
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�b �d�e�_�g���y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c����Acer negundo L.) ���•�������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c�����8�O�P�X�V���O�D�H�Y�L�V���3�D�O�O���������•�������� 
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b * �s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c�����5�X�P�H�[���F�R�Q�I�H�U�W�X�V���:�L�O�O�G�����������������i�h�e�b�g���a�\�� (Artemisia vulgaris L.) (2)  
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�H�a�g�Z�d�b���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���i�l�Z�o�•�\�����f�m�j�Z�o�����i�Z�\�m�d�•�\�����f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o���]�j�b�a�m�g�•�\�����^�h�s�h�\�b�o��
�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�e�Z�a�m�g�•�\���� 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�������������P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h58'38,295�_ N; 30�h10�[20,396�_�?�� 

�I�h�e�•�]�h�g���‹�������a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���i�_�j�_�^���Z�\�l�h�[�m�k�g�h�x���a�m�i�b�g�d�h�x���k���G�_�k�l�_�j�•�\�d�Z����������������

�f�� �\�•�^�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� ���������� ���j�b�k���������������� �L�Z�d�Z�� �]�_�h�e�h�d�Z�p�•�y�� �i�h�^�•�[�g�Z�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �‹����������������

�h�k�d�•�e�v�d�b�� �i�h�[�e�b�a�m�� �g�b�o�� �g�_�f�Z�}�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�o�� �i�m�g�d�l�•�\���� �A�m�i�b�g�y�l�b�k�v�� �l�Z�� �g�Z�[�b�j�Z�l�b��

�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �f�h�`�m�l�v�� �e�b�r�_�� �i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�•�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b���� �y�d�•�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b��

�c�f�h�\�•�j�g�b�f�b���i�_�j�_�g�h�k�g�b�d�Z�f�b���g�Z�k�•�g�g�y���j�h�k�e�b�g-�\�k�_�e�_�g�p�•�\�� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± ���������� �G�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ���������� �G�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± ���������� �G�<���� �L�Z�d�•���� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �r�m�f�h�\�h�]�h�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �k�Z�f�_�� �\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x�� �h�[�f�_�`�_�g�v�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���� �L�Z�d���� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �e�_�]�d�h�\�•��
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�Z�\�l�h�� �g�_�� �f�h�`�m�l�v�� �j�h�a�\�b�\�Z�l�b�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v�� �\�b�s�_�� �������� �d�f���]�h�^���� �Z�� �\�Z�g�l�Z�`�g�•�� �g�_�� �\�b�s�_����������

�d�f���]�h�^�� 

- �J�•�\�_�g�v �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �q�Z�k�l�h�d�� �g�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� ���� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ���� �r�l���� �L�Z�d�•�� �g�b�a�v�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �g�Z�i�_�j�_�^�h�^�g�•�� �\�b�i�Z�e�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�•�� �h�i�Z�^�b�� ���[�e�b�a�v�d�h�� �������� �f�f������

�y�d�•���[�•�e�v�r���^�j�•�[�g�•���q�Z�k�l�h�q�d�b���i�b�e�m�����s�h���i�j�b���g�Z�f�h�d�Z�g�g�•���m�l�\�h�j�x�x�l�v���e�b�i�d�m���]�e�b�g�b�k�l�m��

�f�Z�k�m�� �� �©�i�j�b�[�b�e�b�ª�� �^�h�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�h�]�b���l�y�]�g�m�l�v�k�y��

�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����y�d�•���}���^�h�[�j�b�f�b���i�h�]�e�b�g�Z�q�Z�f�b���i�b�e�m�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �a�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹������ 

- �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�������[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���g�Z���l�j�Z�k�•���•���g�Z���l�_��

�s�h�� �r�b�j�b�g�Z�� �i�h�e�_�a�Z�o�b�k�g�h�€�� �k�f�m�]�b�� �g�_�� �i�_�j�_�\�b�s�m�}�� ����-������ �f�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��

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

�\�b�^�•�\������ �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹������ �^�•�e�y�g�d�b�� �[�m�e�b��

�•�^�_�g�l�b�n�•�d�h�\�Z�g�•�� �g�Z�k�l�m�i�g�•�� �j�h�k�e�b�g�b���� �y�k�_�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Fraxinus excelsior L.)(2), 

�e�x�p�_�j�g�Z���i�h�k�•�\�g�Z����Medicago sativa L���������������k�b�g�y�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Echium vulgare L.)(2), 

�h�k�h�l����Cirsium arvense (L.) Scop�����������������r�Z�g�^�j�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z����Marrubium vulgare L.)(3),  

�d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•���������� �a�\�•�j�h�[�•�c�� �a�\�•�j�h�[�•�c�� ��Hypericum 

perforatum L�������������� �� �j�•�a�Z�d���\�_�j�o�h�\�b�c�� ��Falcaria vulgaris Bernh�������������� �� �[�m�a�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
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(Syringa vulgaris L�������������� �l�Z�l�Z�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Onopordum acanthium L�������������� �]�j�Z�[��

(C�irpinus���� ���������� �[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z�� ��Convolvulus arvensis L������ ���������� �i�_�j�e�•�\�d�Z�� �i�h�g�b�d�e�Z��

(Melica nutans L�������������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ��Rumex confertus Willd������ ���������� �a�\�•�j�h�[�•�c��

�a�\����Hypericum perforatum L������ ���������� �f�_�e�•�k�Z�� ��Melissa officinalis) ���������� �j�•�a�Z�d�� �\�_�j�o�h�\�b�c��

(Falcaria vulgaris Bernh�������������� �� �[�m�]�_�e�Z�� ��Anthriscus cerefolium������������ �i�Z�j�b�e�h�� �a�\�b�q�Z�c�g�_��

(Agrimonia eupatoria L���������������i�h�e�b�g���a�\����Artemisia vulgaris L�����������������e�v�h�g�h�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c��

(Linaria vulgaris Mill�������������� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis Pall.) ���•������������ �i�Z�j�h�k�l�d�b��

�i�e�h�^�h�\�b�o�� �^�_�j�_�\�� ���������� �q�b�k�e�_�g�g�•�� �\�b�^�b�� �a�e�Z�d�h�\�b�o�� �m�� �g�b�`�g�v�h�f�m�� �y�j�m�k�•���� �I�j�b�� �p�v�h�f�m��

�g�Z�c�[�•�e�v�r�m���i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����l�Z�l�Z�j�g�b�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c (Onopordum acanthium 

L�������������� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop������ ���������� �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ��Rumex confertus 

Willd �����������������a�\�•�j�h�[�•�c���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Hypericum perforatum L�����������������i�Z�j�h�k�l�d�b���i�e�h�^�h�\�b�o��

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

(Acer negundo L.) ���•�������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall���������•������������ 

�L�Z�d���k�Z�f�h���y�d���•���g�Z���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���g�Z�y�\�g�•�k�l�v���m���j�h�k�e�b�g�g�h�f�m���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�•��

�]�Z�e�h�n�•�l�•�\�� �s�Z�\�e�y�� �d�•�g�k�v�d�h�]�h�� ��Rumex confertus Willd������ �������� �l�Z�� �i�h�e�b�g�m�� �a�\���� ��Artemisia 

vulgaris L������ �������� �k�\�•�^�q�b�l�v�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•�� �a�Z�o�h�^�b�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[���� �k�i�j�y�f�h�\�Z�g�•�� �g�Z��

�[�h�j�h�l�v�[�m���a���h�`�_�e�_�^�b�p�_�x���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���i�•�^�k�b�i�h�d�����s�h���f�•�k�l�y�l�v���d�m�o�h�g�g�m���k�•�e�v�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_����Carduus 

acanthoides L���� ���;�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Echium vulgare L���� ���K�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c������

Onopordum acanthium L���� ���L�Z�l�Z�“�j�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c������Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm. 

���;�m�]�b�e�Z�“ �e�•�k�h�\�Z���� Artemisia vulgaris L���� ���I�h�e�b�“�g�� �a�\�b�q�Z�“�c�g�b�c���� Carduus crispus L. 

���;�m�^�y�d���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� Rumex crispus L�������S�Z�\�_�e�v���d�m�q�_�j�y�\�b�c���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�y�� �a�g�Z�q�g�h�]�h�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �g�_�� �\�b�y�\�e�_�g�h���� �i�j�h�l�_��

�\�b�^�h�\�b�c�� �k�d�e�Z�^�� �l�\�Z�j�b�g�� �[�m�\�� �[�•�e�v�r�_�� �i�j�b�k�l�h�k�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �\�•�^�d�j�b�l�b�o�� �k�l�_�i�h�\�b�o��

�i�j�h�k�l�h�j�•�\���� �<�� �g�v�h�f�m�� �i�_�j�_�\�Z�`�Z�e�b�� �j�•�a�g�•�� �d�h�f�Z�o�b���� �i�e�Z�a�m�g�b�� ���y�s�•�j�d�b������ �a�g�Z�q�g�h�� �f�_�g�r�_��

�g�•�`�� �g�Z�� �•�g�r�b�o�� �i�h�e�•�]�h�g�Z�o�� �f�b�r�h�i�h�^�•�[�g�b�o�� �]�j�b�a�m�g�•�\���� �<�b�y�\�e�_�g�•�� �l�Z�d�h�`�� �h�a�g�Z�d�b��

�`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�• �i�l�Z�o�•�\�� ���y�d�� �©�f�b�r�d�m�\�Z�g�g�y�ª�� �k�h�d�h�e�h�i�h�^�•�[�g�b�o���� �l�Z�d�� �•�� �g�Z�h�q�g�_��
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�k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�g�y�� �\�� �e�•�k�h�k�f�m�a�•������ �f�m�j�Z�o�� ���f�m�j�Z�r�g�b�d�b������ �i�Z�\�m�d�•�\�� ���g�h�j�b������ �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������ 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�•�k�p�•�� �o�Z�h�l�b�q�g�h�]�h��
�j�b�g�d�m���[�•�e�y���j�h�a�\�h�j�h�l�m���•���a�Z�����������f���\�•�^���Z�\�l�h�[�m�k�g�h�€��
�a�m�i�b�g�d�b�� �©�I�h�^�•�[�g�Z�ª�� ���\�� �[�•�d�� �M�f�Z�g�•������
�I�j�b�^�h�j�h�`�g�y���k�f�m�]�Z���f�Z�}���r�b�j�b�g�m���[�e�b�a�v�d�h���������f�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 64; M = 3,125 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�i�b�j�•�c���i�h�\�a�m�q�b�c�����Z�[�h���i�����a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Elymus repens (L.) Gould�������������������e�h�i�m�o���\�_�e�b�d�b�c����
�Z�[�h�� �e�h�i�m�o�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c�� ��Arctium lappa L�������������� �k�i�h�j�b�r�� �i�l�Z�r�b�g�b�c�� ���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �Z�[�h��
�]�•�j�q�Z�d�� �i�l�Z�r�b�g�b�c�� ���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� ��Polygonum aviculare L�������������� �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c�� ��Artemisia 
absinthium L�������������� �[�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �[���� �Z�d�Z�g�l�h�\�b�^�g�b�c�� ��Carduus acanthoides L.)(3); 
�h�k�h�l�� �i�h�e�v�h�\�b�c���� �Z�[�h�� �j�h�`�_�\�b�c�� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop�������������� �s�b�j�b�p�y�� �a�Z�]�g�m�l�Z����
�s���� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Amaranthus retroflexus L���������������� �d�m�g�b�q�g�b�d�� �g�Z�a�_�f�g�b�c���� �d���� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �d����
�q�Z�]�Z�j�g�b�d�h�\�b�c�� ��Calamagrostis epigejos (L.) Roth���������������� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Artemisia 
vulgaris L���������������d�m�e�v�[�Z�[�Z���e�•�d�Z�j�k�v�d�Z�����Z�[�h���d�����a�\�b�q�Z�c�g�Z����Taraxacum officinale Wigg.) (2); 
�i�•�^�f�Z�j�_�g�g�b�d�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c�� ��Galium verum L���������������� �k�e�b�\�Z�� �^�h�f�Z�r�g�y�� ��Prunus domstica 
L.)(2); �k�d�_�j�_�^�Z���i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z����Crepis tectorum L�����������������f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c����Ballota nigra 
L���������������� �]�j�m�r�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Pyrus communis L���������������� �e�m�l�b�]�Z�� �j�h�a�e�h�]�Z���� �e���� �d�j�_�k�e�Z�l�Z��
(Atriplex patula L�������������� �Z�[�j�b�d�h�k�Z���� �Z�[�j�b�d�h�k�� ��Prunus armeniaca L���������������� �[�m�]�b�e�Z�� �e�•�k�h�\�Z��
(Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm���������������`�h�\�l�b�c���h�k�h�l���i�h�e�v�h�\�b�c����Sonchus arvensis L.)(1); 
�[�_�j�_�a�Z�� �i�h�\�b�k�e�Z�� �[���� �i�h�g�b�d�e�Z���� �[���� �[�h�j�h�^�Z�\�q�Z�k�l�Z�� ��Betula pendula Roth�������������� �l�h�g�d�h�g�•�]��
�e�m�q�g�b�c����Poa pratensis L�����������������[�_�j�•�a�d�Z���i�h�e�v�h�\�Z����Convolvulus arvensis L���������������i�h�j�l�m�e�Z�d��
�]�h�j�h�^�g�•�c�� ��Portulaca oleracea L���������������� �d�e�_�g�� �i�h�e�v�h�\�b�c���� �Z�[�h�� �i�Z�d�e�_�g�� ��Acer campestre 
L���������������s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c����Rumex confertus Willd.)(1).  
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 �k�d�_�j�_�^�Z���i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z����Crepis tectorum L.),(2) 
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 * �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ��Rumex confertus Willd�������������� �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c��(Artemisia absinthium 
L���������������i�h�e�b�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Artemisia vulgaris L.)(2) 
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*[ 13] 
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�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\ �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-�������^�h����-

�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m���n�h�g�•������������

�P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h�����
�������������´���1���������h�����¶�������������´�?�����J�b�k�������������� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b�� �h�d�j�_�f�•��

�\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_���� �[�m�^�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �[���� �Z�d�Z�g�l�h�\�b�^�g�b�c�� ��Carduus acanthoides L�������������� �s�b�j�b�p�y�� �a�Z�]�g�m�l�Z���� �s����

�a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Amaranthus retroflexus L���������������� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Artemisia vulgaris 

L���������������i�•�^�f�Z�j�_�g�g�b�d���k�i�j�Z�\�`�g�•�c����Galium verum L�����������������f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c����Ballota 

nigra L�������������������l�h�g�d�h�g�•�]���e�m�q�g�b�c����Poa pratensis L�����������������i�h�j�l�m�e�Z�d���]�h�j�h�^�g�•�c����Portulaca 

oleracea L�����������������s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c����Rumex confertus Willd.)(1), 

. 
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�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g�� 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z��

���Z�\�l�h�r�e�y�o���F�������� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �a�Z�� �������� �f�� �\�•�^�� �:�A�K��
�©�M�d�j�g�Z�n�l�Z�ª���� �I�j�b�^�h�j�h�`�g�y�� �k�f�m�]�Z�� �f�Z�}�� �r�b�j�b�g�m��
�[�e�b�a�v�d�h���������f�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����4; N = 23; M = 2,916 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c���� �Z�[�h�� �i���� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Elymus repens (L.) Gould������������ �l�h�g�d�h�g�•�]�� �e�m�q�g�b�c��
(Poa pratensis L�������������� �Z�k�l�j�Z�]�Z�e�� �k�h�e�h�^�d�h�e�b�k�l�b�c�� ��Astragalus glycyphyllos L�������������� �l�_�j�_�g��
�d�h�e�x�q�b�c���� �Z�[�h�� �i�j�h�k�l�h�� �l�_�j�_�g�� ��Prunus spinosa L�������������� �d�e�_�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �Z�[�h��
�]�h�k�l�j�h�e�b�k�l�b�c���� �i�e�Z�l�Z�g�h�i�h�^�•�[�g�b�c�� ��Acer platanoides L���������������� �k�d�m�f�i�•�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z����
�j�Z�c�^�_�j�_�\�h�����k�m�f�Z�o����Cotinus coggygria Scop���������������d�m�g�b�q�g�b�d���g�Z�a�_�f�g�b�c�����d�����a�\�b�q�Z�c�g�b�c�����d�� 
�q�Z�]�Z�j�g�b�d�h�\�b�c�� ��Calamagrostis epigejos (L.) Roth������ ���������� �i�Z�j�b�e�h�� �a�\�b�q�Z�c�g�_�� ��Agrimonia 
eupatoria L�����������������a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z�����Z�[�h���k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c����Erigeron annuus (L.) 
Pers������ ���������� �e�x�p�_�j�g�Z�� �i�h�k�•�\�g�Z���� �e�x�p�_�j�g�Z�� �k�•�c�g�Z�� ��Medicago sativa L�������������� �\�¶�y�a��
�i�j�b�a�_�f�d�m�\�Z�l�b�c���� �Z�[�h�� �d�Z�j�Z�]�Z�q���� �\�¶�y�a�� �g�b�a�v�d�b�c���� �\�¶�y�a�� �^�j�•�[�g�h�e�b�k�l�b�c�� ��Ulmus pumila L.) 
���•������������ �h�k�h�l�� �i�h�e�v�h�\�b�c���� �Z�[�h�� �j�h�`�_�\�b�c�� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop���������������� �e�v�h�g�h�d��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Linaria vulgaris Mill�����������������d�h�g�x�r�b�g�Z���e�m�q�g�Z����Trifolium pratense L.),(1) 
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 �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z���� �Z�[�h�� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ��Erigeron annuus (L.) Pers�������������� �\�¶�y�a��

�i�j�b�a�_�f�d�m�\�Z�l�b�c�����Z�[�h���d�Z�j�Z�]�Z�q�����\�¶�y�a���g�b�a�v�d�b�c�����\�¶�y�a���^�j�•�[�g�h�e�b�k�l�b�c����Ulmus pumila L.)(1). 
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 �H�a�g�Z�d�b���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���i�l�Z�o�•�\�����i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����f�m�j�Z�o�����i�Z�\�m�d�•�\�����^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-�������^�h����-

�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m���n�h�g�•������������

�P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h�����
�������������´��N; 30�h�����¶�������������´�?�����j�b�k������������ 
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�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b�� �h�d�j�_�f�•��

�\�b�i�Z�^�d�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���m���\�b�^�h�\�h�f�m���n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•�����A�h�d�j�_�f�Z�����p�_�����l�h�g�d�h�g�•�]���e�m�q�g�b�c��

(Poa pratensis L.)(3������ �a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z���� �Z�[�h�� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ��Erigeron 

annuus (L.) Pers.) (1). 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y����.13. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������l�j�Z�k�b���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �a�Z�� �������� �f�� �\�•�^�� �e�•�k�h�\�h�]�h��
�f�Z�k�b�\�m�� �]�h�l�_�e�v�g�h-�j�h�a�\�Z�`�Z�e�v�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m��
�©�A�Z�k�l�Z�\�Z�ª���� �I�j�b�^�h�j�h�`�g�y�� �k�f�m�]�Z�� �f�Z�}�� �r�b�j�b�g�m��
�[�e�b�a�v�d�h���������f�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 45; M = 2,537 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�d�m�e�v�[�Z�[�Z�� �e�•�d�Z�j�k�v�d�Z���� �Z�[�h�� �d���� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Taraxacum officinale Wigg�������������� �^�_�j�_�\�•�c��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L���������������� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c���� �Z�[�h�� �i���� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Elymus 
repens (L.) Gould������������ �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c�� ��Ballota nigra L���������������� �[�m�]�b�e�Z�� �e�•�k�h�\�Z��
(Anthriscus sylvestris (L.) Hoffm.�������������� �d�e�_�g�� �y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•������������
�k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L�������•������������ �[�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �[���� �Z�d�Z�g�l�h�\�b�^�g�b�c��
(Carduus acanthoides L���������������� �^�m�[�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� �Z�[�h�� �q�_�j�_�r�q�Z�l�b�c�� ��Quercus robur L.),(2); 
�q�b�g�Z�� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�Z�� ��Lathyrus latifolius L.)(�������� �g�_�q�m�c�\�•�l�_�j�� �E�Z�r�_�g�Z�e�y���� �Z�[�h�� �g����
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Hieracium lachenalii Suter������������ �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Artemisia vulgaris 
L���������������� �i�h�^�h�j�h�`�g�b�d�� �\�_�e�b�d�b�c�� ��Plantago major L�������������� �l�h�g�d�h�g�•�]�� �e�m�q�g�b�c�� ��Poa pratensis 
L�������������� �h�k�h�l�� �i�h�e�v�h�\�b�c���� �Z�[�h�� �j�h�`�_�\�b�c�� �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop�������������� �e�v�h�g�h�d��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Linaria vulgaris Mill���������������� �d�e�_�g�� �i�h�e�v�h�\�b�c���� �Z�[�h�� �i�Z�d�e�_�g�� ��Acer campestre 
L.)(1). 
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169 

�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
��

�]�
Z

�e
�h

�n
�•

�l�
b

 �i�h�e�b�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c�
 (Artemisia vulgaris L.) (1). 
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 �H�a�g�Z�d�b���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���i�l�Z�o�•�\�����i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����f�m�j�Z�o�����i�Z�\�m�d�•�\�����^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
 

�>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�������i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-�������^�h����-

�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m���n�h�g�•������������

�P�V�Y���K�����D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b���i�h�e�•�]�h�g�m���������h�����
�������������´���1���������h�����¶�������������´�?�����J�b�k�������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�������� 
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�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>51] �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����

�f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c�� ��Ballota nigra L���������������� �[�m�]�b�e�Z�� �e�•�k�h�\�Z�� ��Anthriscus sylvestris (L.) 

Hoffm���������������� �[�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���� �[���� �Z�d�Z�g�l�h�\�b�^�g�b�c�� ��Carduus acanthoides L.),(3); 

�l�h�g�d�h�g�•�]���e�m�q�g�b�c����Poa pratensis L.)(1). 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

 

�����������?�d�k�i�_�^�b�p�•�c�g�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b���Z�\�l�h�l�j�Z�k�b���<�•�g�g�b�p�y-

�Q�_�j�d�Z�k�b �\���f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�• 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

2-�������f�� 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�[�h�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z���� �0�� � �� �$�� ���� �¥��
N 

�:��� ����������N = 47; M = 2.625 

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

�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
���

a�
Z

���
d�

•�
e�

v�
d�

•�
k�

l�x
��

�i�
h�

\�l
�h

�j�
x�

\�Z
�g

�h
�k

�l�
_�

c
 

�F�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)(10)���� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v����
(Artemisia vulgaris L.)(10)���� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis Pall.) ���•������������ �[�m�]�b�e�Z��
�a�\�b�q�Z�c�g�Z��(Anthriscus caucalis M.Bieb)(4)�����e�h�i�m�o���k�i�j�Z�\�`�g�•�c��(Arctium lappa L.) (4), 
�^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L.) (3)���� �y�k�_�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Fraxinus 
excelsior L.)(2)�����l�h�i�h�e�y���k�•�y�g�p�•��(Populus L.) (2)�����j�h�]�•�a���Z�\�k�l�j�Z�e�•�c�k�v�d�b�c�����•����(Typha L.), 
�l�Z�l�Z�j�g�b�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Onopordum acanthium L.)�����r�b�i�r�b�g�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z��(Rosa canina 
L.)���� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•������
�i�b�j�•�c���i�h�\�a�m�q�b�c��(Elymus repens (L.) Gould)�����k�d�_�j�_�^�Z���i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z����Crepis tectorum 
L.)���� �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Linaria vulgaris Mill.), �d�j�h�i�b�\�Z�� �^�\�h�^�h�f�g�Z��(Urtica dioica 
L.)�����h�q�_�j�_�l���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.). 
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 �<�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall.) ���•�������������J�h�]�•�a���\�m�a�v�d�h�e�b�k�l�b�c�����•����(Typha angustifolia 

L.)�����K�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•�� 
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 * �i�h�e�b�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v������Artemisia vulgaris L.)(10) 
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�H�q�_�j�_�l���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Phragmites australis (Cav.) Trin. ex Steud.).  
�J�h�]�•�a �\�m�a�v�d�h�e�b�k�l�b�c (�•) (Typha angustifolia L.)  
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�b�r�•���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�g�Z�e�•�a�m���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m�����\���f�]���d�]�� 
 

 �«�#���%���&�/�� \ 
�¯�,�����(�! 

�§�,�1�&�/���í�l�í �§�,�1�&�/���í�l�î�ñ �§�,�1�&�/���ð�l�í �§�,�1�&�/���ð�l�î�ñ 

Ag3280 < 30 < 30 < 30 < 30 
Al3961 64112 74202 41169 4948 
B_2089 < 30 < 30 < 30 < 30 
Ba4554 424 451 249 29 
Bi2230 < 30 < 30 < 30 < 30 
Ca3158 51906 29859 24353 2379 
Co2286 31 33 < 30 < 30 
Cu3247 87 90 79 < 30 
Fe2599 67100 71600 47025 7143 
K_7664 15090 16335 10533 1009 
Li6707 68 74 41 < 30 
Mg2852 15903 15308 9685 951 
Mn2576 1751 2005 1236 114 
Mo2020 < 30 < 30 < 30 < 30 
Na5895 2041 644 431 160 
Nb2950 < 30 < 30 < 30 < 30 
Ni2316 104 109 62 < 30 
P_2136 1363 1692 1819 324 
Sb2068 120 64 37 39 
Si2516 393 393 886 199 
Sn3175 158 169 149 182 
Sr4215 117 101 83 13 
Ta2675 < 30 < 30 < 30 < 30 
Te2142 67 < 30 43 < 30 
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Ti3349 446 179 233 116 
V_2924 133 134 75 < 30 
W_2079 < 30 < 30 < 30 < 30 
Zn2062 257 273 197 74 
Zr3391 62 68 39 < 30 
As1890 1.6 1.8 1.2 1.2 
Be3131 < 1 < 1 < 1 < 1 
Cd2144 < 1 < 1 < 1 < 1 
Cr2677 13.4 16.5 11.2 1.7 
Hg1849 < 1 < 1 < 1 < 1 
Pb2203 9.1 7.9 5.1 6.9 
Se1960 < 1 < 1 < 1 < 1 
Tl1908 < 1 < 1 < 1 < 1 

 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v �\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-45 

�^�h�� ��-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� ���������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� ���������������� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h47'35,830�_ N; 29�h50�[41,975�_�?����

���j�b�k�������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 
 

�I�h�e�•�]�h�g���‹�����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���f�_�`�Z�o���k�_�e�Z���K�b�q�•�\�d�Z���M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�m���m���f�•�k�p�•��

�i�j�b�f�b�d�Z�g�g�y�� �^�h�� �]�h�e�h�\�g�h�€�� �^�h�j�h�]�b�� �l�•�}�€���� �s�h�� �\�_�^�_�� �a�� �k�_�e�Z�� ���a�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h��

�j�m�o�m�����^�h�a�\�h�e�y�}�l�v�k�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���g�_���[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 
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- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 91,6 d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± 92,8 d�<���� �G�Z�i�_�\�g�_���� �l�Z�d�•�� �f�Z�c�`�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y��

�l�b�f�b���h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����y�d�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���I�>�J�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

���������f�d�f���f3 �± �������r�l�������������f�d�f���f3 �± �������r�l�����L�Z�d�_���\�•�^�g�h�k�g�h���g�b�a�v�d�_���a�g�Z�q�_�g�g�y�����g�Z���g�Z�r�m��

�^�m�f�d�m�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f�b�� �`�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�h�]�h��

�i�m�g�d�l�m���� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �\�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�•�c�� �[�e�b�a�v�d�h�k�l�•�� �^�h��

�k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �m�]�•�^�^�y�� ���i�h�e�_�� �a�� �k�h�}�x�� �a�Z�� ������ �f�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z����

�j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�h�k�e�•�^�`�m�\�Z�g�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b�� �^�h�\�h�e�•�� �g�_�a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �[�m�e�h��

�g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� ���l�Z�[�e���� �\�b�s�_�� �i�h�� �l�_�d�k�l�m������ �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)(10)���� �i�h�e�b�g��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v������Artemisia vulgaris L.)(10)���� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis 

Pall.)���•������������ �[�m�]�b�e�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z��(Anthriscus caucalis M.Bieb)(4)���� �e�h�i�m�o�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c��

(Arctium lappa L.) (4)�����^�_�j�_�\�•�c���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Achillea millefolium L.) (3).  

�G�Z���p�v�h�f�m���i�h�e�•�]�h�g�•���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�k�l�m�i�g�•���\�b�^�b���•�g�\�Z�a�b�\�g�b�o���j�h�k�e�b�g�����\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c��

(Ulmus laevis Pall.) ���•�������������j�h�]�•�a���\�m�a�v�d�h�e�b�k�l�b�c�����•����(Typha angustifolia L.)�����k�l�_�g�Z�d�l�b�k��

�h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•������ �G�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m��

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

�i�_�j�_�\�Z�`�g�b�f�� �l�b�i�h�f�� �i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y�� �€�o�g�v�h�]�h�� �g�Z�k�•�g�g�y���� �y�d�_�� �q�b�i�e�y�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �a�h�\�g�•�r�g�•��

�^�_�l�Z�e�•���a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h���\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v���i�h�e�b�g�m���a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h�����q�h�j�g�h�[�b�e�v����(Artemisia vulgaris L.)(10)�����y�d�b�c���\��

�m�f�h�\�Z�o�� �^�Z�g�h�]�h�� �_�d�h�l�h�i�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c�� �^�h�� �]�Z�e�h�n�•�l�•�\���� �Z���� �h�l�`�_��

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

�^�h�j�h�`�g�•�o���k�e�m�`�[���\���a�b�f�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�m���a���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•���� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����
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�f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)(10)�����i�h�e�b�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v������Artemisia 

vulgaris L.)(10)���� �[�m�]�b�e�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z��(Anthriscus caucalis M.Bieb) (4)���� �e�h�i�m�o��

�k�i�j�Z�\�`�g�•�c��(Arctium lappa L.) (4), �l�Z�l�Z�j�g�b�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Onopordum acanthium L.), 

�k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•�������d�j�h�i�b�\�Z��

�^�\�h�^�h�f�g�Z��(Urtica dioica L.).  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���o�•�f�•�q�g�b�o�����Z�g�Z�e�•�a�•�\���]�j�m�g�l�•�\�����\�a�y�l�b�o���[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h���\�•�^���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h��

�i�h�e�h�l�g�Z�� �l�Z�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� ������ �f�� �\�•�^�� �g�v�h�]�h�� �a�Z�k�\�•�^�q�b�e�b�� �]�h�e�h�\�g�m�� �l�_�g�^�_�g�p�•�x���� �y�d�Z��

�\�•�^�f�•�q�_�g�Z�� �\�� �q�b�k�e�_�g�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e�Z�o�� �>���������� ���������� ��56, 140�@���� �P�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�m�� ���f�d�]���d�]���� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �\�•�^�k�l�Z�g�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �l�Z�d�m��

�l�_�g�^�_�g�p�•�x�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����Ca, Mg (15903/15308), Na (2041/644), Sb, Sr, Te, Ti 

(446/179), Pb (9,1/7,9). 

�D�h�g�d�j�_�l�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����m���^�m�`�d�Z�o�����f�b���k�\�•�^�h�f�h���g�Z�\�h�^�b�f�h���^�e�y���l�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\�����y�d�•��

�g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �m�� �k�m�q�Z�k�g�h�f�m�� �Z�\�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �l�Z�d�Z��

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

�h�`�_�e�_�^�b�p�_�x���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���k�h�e�_�\�f�•�k�g�b�o���k�m�f�•�r�_�c�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

3-�����f�� 
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�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 118; M = 4,234 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�E�v�h�g�h�d�� �a�\����(Linaria vulgaris Mill.)(15)���� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)(11), 
�^�_�j�_�\�•�c�� �a�\����(Achillea millefolium L.)(9)���� �y�k�_�g�� �a�\����(Fraxinus excelsior L.)(6), �[�m�^�y�d�� �a�\����
(Carduus acanthoides L.)(6)���� �h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c��(Cirsium arvense (L.) Scop.)(5)���� �d�e�_�g��
�i�h�e�v�h�\�b�c��(Acer campestre L.)(5)���� �i�h�e�b�g�� �a�\�����q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L.)(4), 
�Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z�� ��Ambrosia artemisiifolia L.)���•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c��
���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•������������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c�� ��Acer 
negundo L.) ���•���� ���������� �h�k�h�l�� �`�h�\�l. �i�h�e�v�\�b�c(Sonchus arvensis L.)(3)���� �j�Z�c�]�j�Z�k�� �\�b�k����
(Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex J.Presl & C.Presl) (2)���� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c��
(Elymus repens (L.) Gould)(2)�����s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c����Rumex confertus Willd.)(2)�����p�b�d�h�j�•�c��
�^�b�d�b�c�� ��Cichorium intybus L.)(2)���� �d�h�g�x�r�b�g�Z�� �e�m�q�g�Z(Trifolium pretense L.)(2)���� �k�d�_�j�_�^�Z��
�i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L.)(2)���� �k�Z�e�Z�l�g�b�d�� �e�•�k�h�\�b�c��(Lactuca muralis (L.) 
Gaertn.)(2)���� �Z�g�•�a�Z�g�l�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z��(Bromus tectorum L.)���� �d�m�g�b�q�g�b�d���a�\��(Calamagrostis 
epigejos (L.) Roth)���� �j�_�^�v�d�Z�� �^�b�d�Z��(Raphanus raphanistrum L.)���� �]�•�j�q�Z�d�� �[�_�j�_�a�d�h�\�b�^�g�b�c��
(Polygonum convolvulus L.)���� �j�_�a�_�^�Z�� �`�h�\�l�Z��(Reseda lutea L.)���� �f�Z�d�� �k�Z�f�h�k�•�c�d�Z(Papaver 
rhoeas L.)���� �[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z��(Convolvulus arvensis L.)���� �]�j�Z�\�•�e�Z�l�� �f�•�k�v�d�b�c(Geum 
urbanum L.)���� �r�b�i�r�b�g�Z�� �a�\���� ���5�R�V�D�� �F�D�Q�L�Q�D�� �/�������� �l�j�b�j�_�[�_�j�g�b�d�� �g�_�i�Z�o�m�q�b�c��
(Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip.)���� �o�f�•�e�v�� �a�\����(Humulus lupulus L.)���� �i�h�e�b�g��
�]�•�j�d�b�c��(Artemisia absinthium L.)�����h�k�h�l���j�h�`�_�\�b�c��(Cirsium arvense (L.) Scop.)�����]�j�y�k�l�b�p�y��
�a�[�•�j�g�Z��(Dactylis glomerata L.)���� �Z�d�Z�p�•�y�� �[�•�e�Z�� ��Robinia pseudoacacia L.) ���•������ �s�b�j�b�p�y��
�a�Z�]�g�m�l�Z��(Amaranthus retroflexus L.)���� �i�h�e�b�g�� �Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�b�c�� ��Artemisia austriaca Jacq.), 
�d�Z�j�^�Z�j�•�y�� �d�j�m�i�d�h�\�b�^�g�Z��(Lepidium draba L.)���� �[�h�j�s�•�\�g�b�d�� �k�h�k�g�h�\�k�v�d�h�]�h��(Heracleum 
sosnowskyi Manden.) ���•������ �l�h�g�d�h�g�•�]�� �e�m�q�g�b�c��(Poa pratensis L.)(2)���� �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��
(Erigeron canadensis L.) ���•������ �e�h�[�h�^�Z�� �[�•�e�Z��(Chenopodium album L.)���� �k�h�[�Z�q�Z�� �d�j�h�i�b�\�Z��
���i�m�k�l�b�j�g�b�d����(Leonurus L.)���� �e�m�l�b�]�Z��(Atriplex L.)���� �i�Z�k�l�_�j�g�Z�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Pastinaca 
sativa L.)�����a�\�•�j�h�[�•�c���a�\.( Hypericum Tourn. ex L.)�����e�m�l�b�]�Z���j�h�a�e�h�]�Z����Atriplex patula L.). 
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 �Z�f�[�j�h�a�•�y(Ambrosia artemisiifolia L.)���•�������������k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����

(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•�������������d�e�_�g���y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��(Acer negundo L.) ���•���������������Z�d�Z�p�•�y��
�[�•�e�Z��(Robinia pseudoacacia L.) ���•������ �[�h�j�s�•�\�g�b�d�� �k�h�k�g�h�\�k�v�d�h�]�h��(Heracleum sosnowskyi 
Manden.) ���•�������a�e�b�g�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.) ���•��. 
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 * �s�Z�\�_�e�v�� �d�•�g�k�v�d�b�c�� ���5�X�P�H�[�� �F�R�Q�I�H�U�W�X�V�� �:�L�O�O�G���� (3), �i�h�e�b�g�� �a�\�����q�h�j�g�h�[�b�e�v�� (Artemisia 
vulgaris L.)(4), �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c��(Artemisia absinthium L.) (1), �i�h�e�b�g�� �Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�b�c��
(Artemisia austriaca Jacq.) (1) 
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 �G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 
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 �H�a�g�Z�d�b���`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•���i�l�Z�o�•�\�����i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����f�m�j�Z�o�����i�Z�\�m�d�•�\�����^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
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�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-00 

�^�h�� ��-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� ���������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� �������������� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h51'21,780�_ N; 30�h39�[18,828�_�?���� ���j�b�k����

4.23). 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �f�•�k�p�•�� �i�j�b�f�b�d�Z�g�g�y�� �^�j�m�]�h�j�y�^�g�h�€�� �^�h�j�h�]�b�� �a�� �k�_�e�Z��

�E�_�\�Z�^�Z���^�h�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�m���M�f�Z�g�v-�Q�_�j�d�Z�k�b���i�_�j�_�^�� �f���L�Z�e�v�g�_�� �m���f�•�k�p�•�� �\�b�€�a�^�m���g�Z���]�h�e�h�\�g�m��

�^�h�j�h�]�m���� �g�Z�� �y�d�•�c�� �a�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �j�m�o�m�� �^�h�a�\�h�e�y�}�l�v�k�y�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v��

�e�_�]�d�h�\�h�]�h�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �g�_�� �[�•�e�v�r�_�� �������� �d�f���]�h�^���� �\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h�� �g�_�� �[�•�e�v�r�_�� ������

�d�f���]�h�^���� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 91,4 d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o���± 87,0 d�<�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �L�Z�d�b�c���� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�\�b�k�h�d�b�c�� �j�•�\�_�g�v��

�a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���� �g�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�h�x�� �y�d�•�k�l�x�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h��

�i�h�e�h�l�g�Z���� �d�Z�i�•�l�Z�e�v�g�b�c�� �j�_�f�h�g�l�� �y�d�h�]�h�� �a�^�•�c�k�g�_�g�h�� �\�� ��������-���������� �j�h�d�Z�o���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h��

�\�a�^�h�\�`�� �^�h�j�h�]�b�� �f�Z�c�`�_�� �g�Z�� �m�k�•�c�� �€�€�� �i�j�h�l�y�`�g�h�k�l�•�� �\�b�k�Z�^�`�_�g�•�� �e�•�k�h�k�f�m�]�b���� �y�d�•�� �}��

�i�j�b�j�h�^�g�b�f�b���i�b�e�h�i�h�]�e�b�g�Z�q�Z�f�b�� 

- �J�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b�� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b�� �h�[�k�l�_�`�_�g�g�•��

�i�h�e�•�]�h�g�m�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Linaria vulgaris Mill.)(15), 

�f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)������������ �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\����(Achillea millefolium L.)(9), 

�y�k�_�g�� �a�\����(Fraxinus excelsior L.)���������� �[�m�^�y�d�� �a�\����(Carduus acanthoides L.)���������� �h�k�h�l��

�j�h�`�_�\�b�c��(Cirsium arvense (L.) Scop.)���������� �d�e�_�g�� �i�h�e�v�h�\�b�c��(Acer campestre L.)(5), 

�i�h�e�b�g���a�\�����q�h�j�g�h�[�b�e�v����(Artemisia vulgaris L.)�����������Z�f�[�j�h�a�•�y��(Ambrosia artemisiifolia 

L.)���•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) 

���•������������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��(Acer negundo L.) ���•���� ���������� �h�k�h�l�� �`�h�\�l���� �I�h�e�v�\�b�c��(Sonchus 

arvensis L.)(3). 



177 

�J�Z�a�h�f���a���l�b�f���g�Z�y�\�g�•���h�a�g�Z�d�b���g�Z�^�f�•�j�g�h�]�h���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���]�_�j�[�•�p�b�^�•�\���g�Z���i�h�e�y�o�����s�h��

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

�a�Z�k�h�o�e�b�o���]�•�e�d�Z�o���h�f�_�e�b���i�j�b�i�m�k�d�Z�x�l�v���•���l�Z�d�_���i�h�y�k�g�_�g�g�y�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 
 

�<�Z�`�e�b�\�b�f�� �}�� �l�_���� �s�h�� �g�Z�� �p�v�h�f�m�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� �\�b�y�\�e�_�g�Z�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� ���k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o��

�i�h�e�•�]�h�g�•�\���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g���� �Z�f�[�j�h�a�•�y��(Ambrosia artemisiifolia 

L�������•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) 

���•������������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��(Acer negundo L.) ���•���� ���������� �Z�d�Z�p�•�y�� �[�•�e�Z��(Robinia 

pseudoacacia L.) ���•�������[�h�j�s�•�\�g�b�d���k�h�k�g�h�\�k�v�d�h�]�h��(Heracleum sosnowskyi Manden.) ���•������

�a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.) ���•������ �I�j�b�� �p�v�h�f�m�� �k�e�•�^�•�\�� �[�h�j�h�l�v�[�b��

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

�d�j�•�f�� �\�•�^�h�f�b�o�� �r�e�y�o�•�\ �j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���� �p�_�� �}�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �i�j�b�q�b�g�h�x�� �€�o�g�v�h�]�h��

�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���i�h�r�b�j�_�g�g�y�� 
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�G�Z�y�\�g�•�k�l�v���l�Z�d�b�o���]�Z�e�h�n�•�l�•�\���y�d���s�Z�\�_�e�v���d�•�g�k�v�d�b�c����Rumex confertus Willd.) (3), 

�i�h�e�b�g�� �a�\�����q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L.)(4), �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c��(Artemisia 

absinthium L.) (1), �i�h�e�b�g�� �Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�b�c��(Artemisia austriaca Jacq.) (1) �f�h�`�_��

�k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�m�� �j�h�[�h�l�m�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[�� �\�� �a�b�f�h�\�b�c�� �i�_�j�•�h�^���� �i�h�\�¶�y�a�Z�g�m�� �a��

�a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �A�Z�k�h�o�e�•���^�_�j�_�\�Z���y�d���f�h�`�e�b�\�b�c���g�_�]�Z�l�b�\�g�b�c���g�Z�k�e�•�^�h�d���g�Z�^�f�•�j�g�h�]�h��

�a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���]�_�j�[�•�p�b�^�•�\���g�Z���i�h�e�y�o�� 
 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �a�[�•�]�•�\�� ���������� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•�� �k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o��

�i�h�e�•�]�h�g�•�\���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_���� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.) (11)���� �[�m�^�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Carduus acanthoides L.)(6)���� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia 

vulgaris L.)(4)�����Z�f�[�j�h�a�•�y���i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z����Ambrosia artemisiifolia L) ���•�������������k�l�_�g�Z�d�l�b�k��

�h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•���� ���������� �s�Z�\�_�e�v��

�d�•�g�k�v�d�b�c��(Rumex confertus Willd.) (2)���� �k�Z�e�Z�l�g�b�d�� �e�•�k�h�\�b�c��(Lactuca muralis (L.) 

Gaertn.)(2)���� �]�•�j�q�Z�d�� �[�_�j�_�a�d�h�\�b�^�g�b�c��(Polygonum convolvulus L.)���� �l�j�b�j�_�[�_�j�g�b�d��

�g�_�i�Z�o�m�q�b�c��(Tripleurospermum inodorum (L.) Sch.Bip.)���� �j�_�^�v�d�Z�� �^�b�d�Z��(Raphanus 
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raphanistrum L.), �i�h�e�b�g���]�•�j�d�b�c��(Artemisia absinthium L.)�����]�j�y�k�l�b�p�y���a�[�•�j�g�Z��(Dactylis 

glomerata L.)���� �[�h�j�s�•�\�g�b�d�� �k�h�k�g�h�\�k�v�d�h�]�h��(Heracleum sosnowskyi Manden.) ���•������

�l�h�g�d�h�g�•�]���e�m�q�g�b�c��(Poa pratensis L.)(2)�����a�e�b�g�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.) 

���•������ �e�h�[�h�^�Z�� �[�•�e�Z��(Chenopodium album L.), �k�h�[�Z�q�Z�� �d�j�h�i�b�\�Z�� ���i�m�k�l�b�j�g�b�d����(Leonurus 

L.).  

�G�Z�c�i�j�b�c�g�y�l�g�•�r�b�f�� �i�h�y�k�g�_�g�g�y�f�� �l�Z�d�h�€�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�€�� �_�d�k�i�Z�g�k�•�€�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€��

�j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �}�� �\�•�^�g�h�k�g�Z�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�•�k�l�v�� �\�•�^�� �p�_�g�l�j�•�\�� �i�j�h�f�b�k�e�h�\�h�]�h�� �j�h�a�\�b�l�d�m���� �•��

�\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�b�a�v�d�Z�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�v�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �i�h�l�h�d�•�\���� �G�b�a�v�d�Z�� �`�� �i�_�j�•�h�^�b�q�g�•�k�l�v��

�^�h�]�e�y�^�m�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[�� �a�Z�� �m�a�[�•�q�q�y�f�� �^�h�j�•�]�� �^�Z�}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �[�•�e�v�r�� �Z�d�l�b�\�g�h��

�j�h�a�\�b�\�Z�l�b�k�v�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�f�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•���� �s�h�� �p�•�e�d�h�f��

�\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}���j�_�Z�e�•�a�Z�p�•�€���i�j�b�g�p�b�i�m���E�_-�R�Z�l�_�e�v�}�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

3-�������f 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�[�h�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z���� �0�� � �� �$�� ���� �¥��
N 

�:��� ����������N = 96; M = 4,184 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�i�h�e�b�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v����(Artemisia vulgaris L.)(7)�����f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c��(Ballota 
nigra L.)(6)���� �e�h�i�m�o�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c��(Arctium lappa L.)(6)���� �f�h�j�d�\�Z�� �^�b�d�Z��Daucus carota 
L.)(5)���� �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•������������ �h�k�h�l�� �`�h�\�l���� �i�h�e�v�\�b�c��
(Sonchus arvensis L.)(5)���� �[�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Carduus acanthoides L.)(5)���� �^�_�j�_�\�•�c��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L.)(4), �k�h�d�b�j�d�b�� �i�h�e�v�h�\�•�� ��Delphinium consolida 
L.)(4), �Z�f�[�j�h�a�•�y�� �i�h�e�b�g�h�e�b�k�l�Z��(Ambrosia artemisiifolia L.) ���•������������ �h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c��
(Cirsium arvense L.) Scop.)(3)���� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c�� ��Elymus repens L. Gould)(3)���� �i�h�e�b�g��
�]�•�j�d�b�c��(Artemisia absinthium L.)(3)���� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����
(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•�������������[�m�]�b�e�Z���a�\�b�q�Z�c�g�Z����Anthriscus caucalis M.Bieb) (2), 
�d�m�g�b�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Calamagrostis epigejos (L.) Roth), �\�Z�l�h�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
(Asclepias syriaca L.�����•������������ �k�Z�e�Z�l�g�b�d�� �e�•�k�h�\�b�c�� ��Lactuca muralis (L.) Gaertn.)(2), 
�k�b�g�y�d�� �a�\����Echium vulgare L.)(2)���� �l�h�i�h�e�y�� �k�•�y�g�p�•��(Populus L.)(2)���� �]�•�j�q�b�p�y��Sinapis 
L.)(2)���� �o�j�•�g�g�b�p�y�� �k�f�_�j�^�x�q�Z�� ��Lepidium ruderale L.)(2)���� �k�\�b�^�b�g�Z�� �q�_�j�\���� Cornus 
sanguinea L)���� �r�h�\�d�h�\�b�p�y�� ��Morus alba L.)���� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis Pall������ ���•������
�k�h�[�Z�q�Z�� �d�j�h�i�b�\�Z�� ���i�m�k�l�b�j�g�b�d����(Leonurus L.)���� �f�Z�k�e�b�g�d�Z�� �\�m�a�v�d�h�e�b�k�l�Z��Elaeagnus 
angustifolia L.�����•������ �Z�[�j�b�d�h�k�Z�� �^�b�d�Z�� ��Prunus armeniaca L.)���� �d�e�_�g�� �i�h�e�v�h�\�b�c��(Acer 
campestre L.), �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L.) ���•������ �k�m�j�•�i�b�p�y�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z��
(Barbarea vulgaris W.T.Aiton)���� �Z�g�•�a�Z�g�l�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z��(Bromus tectorum L.), �Y�d�h�[�_�y��
�a�\�b�q�Z�c�g�Z (Jacobaea vulgaris Gaertn.)���� �k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z��(Crepis tectorum L.), 
�h�f�Z�g�� �\�b�k�h�d�b�c�� ��Inula helenium L.)���� �i�Z�j�b�e�h�� �a�\���� Agrimonia eupatoria L.)���� �i�Z�k�l�_�j�g�Z�d��
�a�\���� ��Pastinaca sativa L.)���� �F�h�e�h�q�Z�c�� ��Euphorbia antiquorum L.)���� �]�j�b�p�b�d�b�� �a�\�b�q�Z�c�g�•��
(Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.)���� �i�e�h�^�h�\�•�� �k�Z�f�h�k�•�y�g�p�•�� ���Z�[�j�b�d�h�k�Z���� �q�_�j�_�r�g�y����
�l�_�j�_�g�����l�Z���•�g�������d�m�g�b�q�g�b�d��Calamagrostis epigejos (L.) Roth) 
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 �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y(Ambrosia artemisiifolia 

L.)���•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) 
Desf)���•������������ �\�Z�l�h�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Asclepias syriaca L.)���•������������ �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c��(Ulmus 
laevis Pall.)���•�������d�e�_�g���y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��(Acer negundo L.) ���•��. 
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�� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v����(Artemisia vulgaris L.)(7), �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c��(Artemisia 
absinthium L.)(3) 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�•�\�h�d���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o�� �q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

������ �^�h�� ����-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� ���������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� ����������������

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m�� �n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h08'46,370�_ N; 

31�h43�[36,602�_�?�������j�b�k������������ 
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�I�h�e�•�]�h�g���‹�����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���f�_�`�Z�o���k�_�e�Z���J�h�l�f�•�k�l�j�•�\�d�Z���m���f�•�k�p�•���i�j�b�f�b�d�Z�g�g�y���^�h��

�]�h�e�h�\�g�h�]�h�� �r�e�y�o�m�� �^�j�m�]�h�j�y�^�g�h�€�� �^�h�j�h�]�b�� �a�� �k�_�e�Z�� �I�h�i�•�\�d�Z���� �<�� �f�_�`�Z�o�� �g�Z�k�_�e�_�g�h�]�h��

�i�m�g�d�l�m�����a�Z���i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���j�m�o�m�����^�h�a�\�h�e�y�}�l�v�k�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m��

�g�_���[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 93,6 d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± 88,2 d�<���� �G�Z�i�_�\�g�_���� �l�Z�d�•�� �f�Z�c�`�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y��

�l�b�f�b���h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����y�d�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���I�>�J�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹������ 

 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���i�j�b�[�e�b�a�g�h���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���•���g�b�`�q�•�c���a�Z��

�k�_�j�_�^�g�}���a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h���\�k�•�o���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���������f�d�f���f3 �± �������r�l���������������f�d�f���f3 �± �������r�l������������

�f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �P�_�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f�b�� �`�� �h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b�� �r�\�b�^�d�h�k�l�•���� �y�d�•��

�\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���I�>�J���� 
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- �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �\�� �f�_�`�Z�o�� �k�_�e�Z�� �J�h�l�f�•�k�l�j�•�\�d�Z��

�j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�€�� �^�•�e�y�g�d�b���� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �[�m�e�h��

�g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b����

�i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L.)(7)���� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��

(Ballota nigra L.)(6)�����e�h�i�m�o���k�i�j�Z�\�`�g�•�c��(Arctium lappa L.)(6)�����f�h�j�d�\�Z���^�b�d�Z��Daucus 

carota L.)(5)���� �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•������������ �h�k�h�l�� �`�h�\�l�b�c��

�i�h�e�v�h�\�b�c��(Sonchus arvensis L.)(5)���� �[�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Carduus acanthoides L.)(5), 

�^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L.)(4), �k�h�d�b�j�d�b�� �i�h�e�v�h�\�•�� ��Delphinium 

consolida L.)(4), �Z�f�[�j�h�a�•�y��Ambrosia artemisiifolia L.)���•�������������h�k�h�l���j�h�`�_�\�b�c��(Cirsium 

arvense L.)(3)���� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c��(Elymus repens L. Gould)(3)���� �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c��

(Artemisia absinthium L.)(3)���� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z���� ��Erigeron 

annuus (L.) Desf) ���•������������ 

�G�Z�� �p�v�h�f�m�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� �l�Z�d�h�`�� �\�b�y�\�e�_�g�Z�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�Z�� ���k�_�j�_�^�� �•�g�r�b�o�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\����

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g���� �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis 

L�������•�������������Z�f�[�j�h�a�•�y��(Ambrosia artemisiifolia L�������•�������������k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z��

�h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf�����•������������ �\�Z�l�h�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Asclepias 

syriaca L�������•������������ �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c��(Ulmus laevis Pall�������•������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��(Acer 

negundo L�������•�������G�Z���g�Z�r�m���^�m�f�d�m���l�Z�d�Z���\�b�k�h�d�Z���^�b�g�Z�f�•�d�Z���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o��

(�g�Z�j�Z�a�•�����y�d���•���•�g�r�b�o�����j�h�k�e�b�g���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���i�_�j�_�\�Z�`�g�b�f���l�b�i�h�f���i�_�j�_�g�_�k�_�g�g�y���€�o�g�v�h�]�h��

�g�Z�k�•�g�g�y���� �y�d�_�� �q�b�i�e�y�}�l�v�k�y�� �a�Z�� �a�h�\�g�•�r�g�•�� �^�_�l�Z�e�•�� �a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h��

�Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m���� �I�j�b�� �g�Z�k�l�m�i�g�h�f�m�� �]�Z�e�v�f�m�\�Z�g�g�•�� �g�Z�k�•�g�g�y�� �\�•�^�i�Z�^�Z�}���� �Z�� �i�h�l�•�f��

�i�_�j�_�g�h�k�b�l�v�k�y�� �\�•�l�j�h�f�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �k�f�m�]�b�� �^�_�� �g�Z�^�Z�e�•�� �i�j�h�j�h�k�l�Z�}���� �I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �}��

�k�d�e�Z�^�g�h�x�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�x�� �j�h�a�\�¶�y�a�d�h�x���� �q�_�j�_�a�� �y�d�m�� �s�h�^�h�[�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �\�_�e�b�d�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�\�� �•�� �y�d�•�� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �a�f�m�r�_�g�•�� �]�Z�e�v�f�m�\�Z�l�b�� �i�_�j�_�^��

�\�b�€�a�^�h�f���g�Z���]�h�e�h�\�g�m���^�h�j�h�]�m�����j�b�k���������� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v���i�h�e�b�g�m���]�•�j�d�h�]�h��(Artemisia absinthium L.)(3)�����y�d�b�c���\���m�f�h�\�Z�o���^�Z�g�h�]�h��

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

�a�b�f�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�m���a���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•���� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y���a���d�Z�l�Z�e�h�]�h�f���[�•�h�l�h�i�•�\���M�d�j�Z�€�g�b���>�����@���^�h�a�\�h�e�b�\���d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b���q�Z�k�l�•��

�\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•�� ������������ �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_�����i�h�e�b�g��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v������Artemisia vulgaris L.)(7)�����f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra 

L.)(6)���� �e�h�i�m�o�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c��(Arctium lappa L.)(6)���� �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron 

canadensis L.)���•������������ �[�m�^�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Carduus acanthoides L.)(5), 

�Z�f�[�j�h�a�•�y��Ambrosia artemisiifolia L.)���•������������ �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c��(Artemisia absinthium 

L.)(3)���� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) 

���•������������ �[�m�]�b�e�Z��(Anthriscus caucalis M.Bieb)(2)���� �k�Z�e�Z�l�g�b�d�� �e�•�k�h�\�b�c��(Lactuca muralis 

(L.) Gaertn.) (2)���� �k�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��( Echium vulgare L.)(2)���� �o�j�•�g�g�b�p�y�� �k�f�_�j�^�x�q�Z��

(Lepidium ruderale L.)(2)���� �k�h�[�Z�q�Z�� �d�j�h�i�b�\�Z��(Leonurus L.)���� �F�h�e�h�q�Z�c�� ��Euphorbia 

antiquorum L.)�����]�j�b�p�b�d�b���a�\�b�q�Z�c�g�•����Capsella bursa-pastoris (L.) Medik.).  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

4-�����f 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 36; M = 3,166 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�A�e�b�g�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.) ���•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y�� ��Ambrosia artemisiifolia 
L.)���•������������ �e�h�[�h�^�Z�� �[�•�e�Z�� ��Chenopodium album L.)(4)���� �[�m�a�b�g�Z��(Sambucus L.)���� �\�h�e�h�r�d�Z��
�j�_�c�g�k�v�d�Z����Centaurea stoebe L.)���•�������������^�_�j�_�\�•�c���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Achillea millefolium L.)(2), 
�^�b�\�b�g�Z�� �\�_�^�f�_�`�_�� �\�m�o�h��(Verbascum thapsus L.)(2)���� �i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v����
(Artemisia vulgaris L.)���� �d�m�g�b�q�g�b�d��(Calamagrostis epigejos (L.) Roth)���� �h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c��
(Cirsium arvense (L.) Scop)���� �l�h�g�d�h�g�•�]�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Poa trivialis L.)���� �f�b�r�•�c�� �k�b�a�b�c��
(Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult.)�����k�h�d�b�j�d�b���i�h�e�v�h�\�•����Delphinium consolida L.), 
�l�h�g�d�h�g�•�]�� �e�m�q�g�b�c�� ��Poa pratensis L.)���� �i�_�l�j�h�\�•�� �[�Z�l�h�]�b�� ���p�b�d�h�j�•�c���� Cichorium intybus 
L.)���� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf)���•������
�\�Z�l�h�q�g�b�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Asclepias syriaca L.�����•�������k�d�_�j�_�^�Z���i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z����Crepis tectorum 
L.)�����d�h�a�_�e�v�p�•����Tragopogon L.). 
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 �A�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y�� ��Ambrosia artemisiifolia 

L.)���•������������ �\�h�e�h�r�d�Z�� �j�_�c�g�k�v�d�Z�� ��Centaurea stoebe L.)���•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c��
���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf)���•������ �\�Z�l�h�q�g�b�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Asclepias 
syriaca L.�����•�� 
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�I�h�e�b�g���a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v������Artemisia vulgaris L.) 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�b�r�•���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

������ �^�h�� ����-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� �����������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� ����������������

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m�� �n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h16'04,340�_ N; 

31�h52�[29,786�_�?�������j�b�k������������ 

�I�h�e�•�]�h�g���‹�����a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���f�•�k�p�•���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€���j�h�a�\�¶�y�a�d�b���\�����������d�f���a�Z���f���K�f�•�e�Z��

�\�� �[�•�d�� �Q�_�j�d�Z�k�� �g�Z�� �a�¶�€�a�^�•�� �a�� �d�h�e�Z���� �H�k�d�•�e�v�d�b�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�m�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �i�h�a�Z��

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

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

�[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 
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�L�Z�[�e�b�p�y���������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���Z�g�Z�e�•�a�m���o�•�f�•�q�g�h�]�h���k�d�e�Z�^�m���]�j�m�g�l�m���i�h���i�h�e�•�]�h�g�Z�f���‹�‹�����l�Z���������\��
�f�]���d�]�� 

 

 �«�#���%���&�/�� \ 
�¯�,�����(�! 

�§�,�1�&�/���í�l�í �§�,�1�&�/���í�l�î�ñ �§�,�1�&�/���ð�l�í �§�,�1�&�/���ð�l�î�ñ 

Ag3280 < 30 < 30 < 30 < 30 
Al3961 64112 74202 41169 4948 
B_2089 < 30 < 30 < 30 < 30 
Ba4554 424 451 249 29 
Bi2230 < 30 < 30 < 30 < 30 
Ca3158 51906 29859 24353 2379 
Co2286 31 33 < 30 < 30 
Cu3247 87 90 79 < 30 
Fe2599 67100 71600 47025 7143 
K_7664 15090 16335 10533 1009 
Li6707 68 74 41 < 30 
Mg2852 15903 15308 9685 951 
Mn2576 1751 2005 1236 114 
Mo2020 < 30 < 30 < 30 < 30 
Na5895 2041 644 431 160 
Nb2950 < 30 < 30 < 30 < 30 
Ni2316 104 109 62 < 30 
P_2136 1363 1692 1819 324 
Sb2068 120 64 37 39 
Si2516 393 393 886 199 
Sn3175 158 169 149 182 
Sr4215 117 101 83 13 
Ta2675 < 30 < 30 < 30 < 30 
Te2142 67 < 30 43 < 30 
Ti3349 446 179 233 116 
V_2924 133 134 75 < 30 
W_2079 < 30 < 30 < 30 < 30 
Zn2062 257 273 197 74 
Zr3391 62 68 39 < 30 
As1890 1.6 1.8 1.2 1.2 
Be3131 < 1 < 1 < 1 < 1 
Cd2144 < 1 < 1 < 1 < 1 
Cr2677 13.4 16.5 11.2 1.7 
Hg1849 < 1 < 1 < 1 < 1 
Pb2203 9.1 7.9 5.1 6.9 
Se1960 < 1 < 1 < 1 < 1 
Tl1908 < 1 < 1 < 1 < 1 
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- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 87,5 d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o���± 89,1 d�<�����G�Z�i�_�\�g�_�����l�Z�d�•���g�b�`�q�•���a�Z���k�_�j�_�^�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y���i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y��

�l�b�f���� �s�h�� �i�•�k�e�y�� �a�€�a�^�m�� �a�� �d�h�e�Z�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b�� �e�b�r�_�� �i�h�q�b�g�Z�x�l�v�� �g�Z�[�b�j�Z�l�b��

�r�\�b�^�d�•�k�l�v�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

���������f�d�f���f3 �± �������r�l�������������f�d�f���f3 �± �������r�l�����L�Z�d�•���g�_�\�b�k�h�d�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����g�Z���g�Z�r�m���^�m�f�d�m��

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �y�d�� �l�b�f���� �s�h�� �y�d�•�k�l�v�� �^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h�\�h�e�•�� �\�b�k�h�d�Z�� ���i�•�k�e�y��

�g�_�^�Z�\�g�v�h�]�h���j�_�f�h�g�l�m�������l�Z�d���•���i�_�\�g�b�f�b���h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����i�j�b���a�¶�€�a�^�•���a���d�h�e�Z������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 

 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �^�h�f�•�g�Z�g�l�g�•�� �i�j�h�y�\�b�� �[�h�j�h�\�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� ���k�h�k�g�b������ �y�d�•��

�k�n�h�j�f�m�\�Z�e�b���g�Z���p�•�c���^�•�e�y�g�p�•���i�•�s�Z�g�•���‰�j�m�g�l�b�����j�h�k�e�b�g�g�_���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���^�•�e�y�g�d�b�����^�h�\�h�e�•��

�g�_�a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m��
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�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �A�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•������������

�Z�f�[�j�h�a�•�y����Ambrosia artemisiifolia L.)���•�������������e�h�[�h�^�Z���[�•�e�Z����Chenopodium album L.)(4). 

�I�j�h�l�_�����g�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���g�_�a�g�Z�q�g�m���d�•�e�v�d�•�k�l�v���\�b�^�•�\���j�h�k�e�b�g���k�_�j�_�^���g�b�o���^�h�\�h�e�•���a�g�Z�q�g�Z��

�d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �•�g�\�Z�a�b�\�g�b�o���� �a�e�b�g�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•������������ �Z�f�[�j�h�a�•�y��

(Ambrosia artemisiifolia L.)���•������������ �\�h�e�h�r�d�Z�� �j�_�c�g�k�v�d�Z�� ��Centaurea stoebe L.)���•������������

�k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf)���•�������\�Z�l�h�q�g�b�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Asclepias syriaca L.�����•������ �G�Z�� �g�Z�r�m�� �^�m�f�d�m�� �l�Z�d�Z�� �\�b�k�h�d�Z�� �^�b�g�Z�f�•�d�Z��

�j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �j�_�d�j�_�Z�p�•�c�g�b�f�� �k�l�Z�l�m�k�h�f��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�€���^�•�e�y�g�d�b�����^�_���\�h�^�•�€���a�m�i�b�g�y�x�l�v�k�y���a���f�_�l�h�x���i�_�j�_�i�h�q�b�l�b�� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �i�h�e�b�g�m�� �a�\�b�q�Z�c�g�h�]�h���q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L.)���� �y�d�b�c�� �\��

�m�f�h�\�Z�o�� �^�Z�g�h�]�h�� �_�d�h�l�h�i�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c�� �^�h�� �]�Z�e�h�n�•�l�•�\���� �Z���� �h�l�`�_��

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

�^�h�j�h�`�g�•�o���k�e�m�`�[���\���a�b�f�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�m���a���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_���� �A�e�b�g�d�Z��

�d�Z�g�Z�^�k�v�d�Z��(Erigeron canadensis L.)���•�������������Z�f�[�j�h�a�•�y��Ambrosia artemisiifolia L.)���•������������

�e�h�[�h�^�Z�� �[�•�e�Z�� ��Chenopodium album L.)(4)���� �[�m�a�b�g�Z��(Sambucus L.), �i�h�e�b�g��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L.)���� �l�h�g�d�h�g�•�]�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��(Poa trivialis 

L.)���� �f�b�r�•�c�� �k�b�a�b�c�� ��Setaria pumila (Poir.) Roem. & Schult.)���� �l�h�g�d�h�g�•�]�� �e�m�q�g�b�c�� ��Poa 

pratensis L.)�����k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����Erigeron annuus (L.) Desf) 

���•��.  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

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

�i�h�e�h�l�g�Z�� �l�Z�� �g�Z�� �\�•�^�k�l�Z�g�•�� ������ �f�� �\�•�^�� �g�v�h�]�h�� �a�Z�k�\�•�^�q�b�e�b�� �]�h�e�h�\�g�m�� �l�_�g�^�_�g�p�•�x���� �y�d�Z��

�\�•�^�f�•�q�_�g�Z�� �\�� �q�b�k�e�_�g�g�b�o�� �^�`�_�j�_�e�Z�o�� �>���������� ���������� ����������140�@���� �P�_�� �a�f�_�g�r�_�g�g�y��

�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �o�•�f�•�q�g�h�]�h�� �_�e�_�f�_�g�l�m�� ���f�d�]���d�]���� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �\�•�^�k�l�Z�g�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �l�Z�d�m��

�l�_�g�^�_�g�p�•�x�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����Ba, Ca, Cu(79/30), K, Li , Mg(9685/951), Mn, Na(431/160), 

Ni, P, Si, Sr, Ti(233/116), Zn(197/74), Cr�������������������������D�h�g�d�j�_�l�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����m���^�m�`�d�Z�o����

�f�b�� �k�\�•�^�h�f�h�� �g�Z�\�h�^�b�f�h�� �^�e�y�� �l�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �y�d�•�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �m��

�k�m�q�Z�k�g�h�f�m���Z�\�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•�����D�h�g�d�j�_�l�g�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����m���^�m�`�d�Z�o�����f�b���k�\�•�^�h�f�h���g�Z�\�h�^�b�f�h��

�^�e�y�� �l�b�o�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\���� �y�d�•�� �g�Z�c�q�Z�k�l�•�r�_�� �a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �m�� �k�m�q�Z�k�g�h�f�m�� �Z�\�l�h�[�m�^�m�\�Z�g�g�•����

�D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �l�Z�d�Z�� �l�_�g�^�_�g�p�•�y�� �i�h��Na�������������������� �f�h�`�_�� �k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�•�� �a�Z�o�h�^�b��

�[�h�j�h�l�v�[�b���a���h�`�_�e�_�^�b�p�_�x���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���k�h�e�_�\�f�•�k�g�b�o���k�m�f�•�r�_�c�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y��������0. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

5-�����f 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�[�h�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z���� �0�� � �� �$�� ���� �¥��
N 

�:��� ����������N = 29; M = 3,528 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�\�Z�l�h�q�g�b�d���k�b�j�•�c�k�v�d�b�c�����a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Asclepias syriaca L.�����•�������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus 
laevis Pall.) ���•������������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��Acer negundo L.)���•������������ �k�b�g�y�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
(Echium vulgare L.)(2)���� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)(2)���� �h�k�b�d�Z�� ��Populus 
tremula L.)(2)���� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c��(Elymus repens (L.) Gould)���� �i�h�e�b�g�� �Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�b�c��
(Artemisia austriaca Jacq)���� �d�h�g�x�r�b�g�Z�� �e�m�q�g�Z�� ��Trifolium pretense L.)���� �i�h�^�h�j�h�`�g�b�d��
�e�Z�g�p�_�l�h�e�b�k�l�b�c�� ��Plantago lanceolate L.)���� �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c�� ��Artemisia absinthium L.), 
�h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c��(Cirsium arvense(L.) Scop)���� �[�_�j�•�a�d�Z�� �i�h�e�v�h�\�Z�� ��Convolvulus arvensis 
L.)���� �k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�b�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L.), �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z 
�h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf) ���•������ �r�b�i�r�b�g�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Rosa canina L.), 
�[�j�m�k�e�b�g�Z���}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�Z����Euonymus europaeus L.)�����k�\�b�^�b�g�Z���q�_�j�\������Cornus sanguinea 
L.)�����e�v�h�g�h�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Linaria vulgaris Mill. ). 
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 �\�Z�l�h�q�g�b�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Asclepias syriaca L.�����•�������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall.) 

���•������������ �d�e�_�g�� �y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c��Acer negundo L.)���•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z��
�h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf)���•�� 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�b�r�•���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\���k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b���a����-30 

�^�h�� ��-������ �]�h�^���� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•�� �i�h�\�•�l�j�y�� ���������h �l�Z�� �\�h�e�h�]�h�k�l�•�� �������������� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h23'40,469�_ N; 32�h00�[18,440�_�?����

���J�b�k�������������� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �g�Z�� �\�¶�€�a�^�•�� �m�� �f�•�k�l�h�� �Q�_�j�d�Z�k�b�� �[�•�e�y�� �]�Z�a�h�a�Z�i�j�Z�\�g�h�€��

�k�l�Z�g�p�•�€���� �I�j�b�� �\�b�€�a�^�•�� �a�� �g�_�€�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�m�� �^�h�j�h�]�m�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b�� �a�m�i�b�g�y�x�l�v�k�y�� �Z��

�i�h�l�•�f�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �g�Z�[�b�j�Z�x�l�v�� �r�\�b�^�d�•�k�l�v���� �<�� �f�•�k�l�Z�o�� ���a�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h��

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

- �K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m��

�\�•�^�g�h�k�g�h���g�_�\�b�k�h�d�b�c�����i�h���\�Z�g�l�Z�`�g�b�o���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 87,6 d�<�����i�h���e�_�]�d�h�\�b�o������������d�<����

�i�h�� �i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± 80,6 d�<���� �G�Z�i�_�\�g�_���� �l�Z�d�•�� �f�Z�c�`�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��

�i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y���l�b�f�b���h�[�f�_�`�_�g�g�y�f�b���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����y�d�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���I�>�J�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c���������f�d�f���f3 �± �������r�l������

���������f�d�f���f3 �± �������r�l�������������f�d�f���f3 �± �������r�l���� 

- �G�_�a�\�Z�`�Z�x�q�b���g�Z���e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x���i�h�e�•�]�h�g�m���‹�����\���f�_�`�Z�o���f�•�k�l�Z���Q�_�j�d�Z�k�b���j�h�k�e�b�g�g�_��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h�� �=�:�A�K�� �\�•�^�g�h�k�g�h�� �g�_�a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �[�m�e�h��

�g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b����

�\�Z�l�h�q�g�b�d���k�b�j�•�c�k�v�d�b�c�����a�\�b�q�Z�c�g�b�c������Asclepias syriaca L�������•�������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus 
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laevis Pall�������•������������ �D�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� �l�Z�d�h�`�� �g�_�a�g�Z�q�g�Z���� �\�Z�l�h�q�g�b�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Asclepias syriaca L�������•�������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall���������•�������������d�e�_�g��

�y�k�_�g�h�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L�������•������������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����

(Erigeron annuus (L.) Desf�����•������ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 
 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �i�h�e�b�g�m�� �Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�h�]�h�� ��Artemisia austriaca Jacq)���� �y�d�b�c�� �\�� �m�f�h�\�Z�o��

�^�Z�g�h�]�h�� �_�d�h�l�h�i�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c�� �^�h�� �]�Z�e�h�n�•�l�•�\���� �Z���� �h�l�`�_�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �g�Z��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �‰�j�m�g�l�•�\���� �f�h�`�_�� �k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�m�� �j�h�[�h�l�m�� �^�h�j�h�`�g�•�o���k�e�m�`�[�� �\��

�a�b�f�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�m���a���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•���� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•���\�b�i�Z�^�d�b���k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y���m���\�b�^�h�\�h�f�m���n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���������� �A�h�d�j�_�f�Z�����p�_�����k�b�g�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Echium vulgare L.)(2)�����f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c��(Ballota nigra L.)(2)�����i�h�e�b�g��

�Z�\�k�l�j�•�c�k�v�d�b�c�� ��Artemisia austriaca Jacq)���� �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c�� ��Artemisia absinthium L.), 

�k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����(Erigeron annuus (L.) Desf)���•������ 
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�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\ �d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

3-�����f 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�[�h�� �[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z���� �0�� � �� �$�� ���� �¥��
N 

�:��� ����������N = 19; M = 1,261 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c�� ��Ballota nigra L�������������� �i�b�j�•�c�� �i�h�\�a�m�q�b�c�� ��Elymus repens (L.) 
Gould������������ �]�•�j�q�Z�d���i�l�Z�r�b�g�b�c����Polygonum aviculare L�������������� �e�m�l�b�]�Z���e�_�`�Z�q�Z����Atriplex 
prostrata Boucher ex DC���������[�_�j�•�a�d�Z���i�h�e�v�h�\�Z����Convolvulus arvensis L���������]�b�d�Z�\�d�Z���k�•�j�Z��
(Berteroa incana (L.) DC�������� �;�e�_�d�h�l�Z�� �q�h�j�g�Z�� ��Hyoscyamus niger L�������� �d�e�_�g��
�y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c��Acer negundo L������ ���•������ �y�k�_�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Fraxinus excelsior L�������� �i�h�e�b�g��
�]�•�j�d�b�c�� ��Artemisia absinthium L�������� �q�b�k�l�h�l�•�e�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Chelidonium majus L.), 
�i�Z�j�b�e�h�� �a�\�b�q�Z�c�g�_�� ��Agrimonia eupatoria L�������� �e�m�l�b�]�Z�� �j�h�a�e�h�]�Z�� ��Atriplex patula L.), 
�q�_�j�_�r�g�y���^�b�d�Z����Prunus avium (L.) L.)  
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 �d�e�_�g���y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c��Acer negundo L.) ���•�� 
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 * �i�h�e�b�g���]�•�j�d�b�c�����$�U�W�H�P�L�V�L�D���D�E�V�L�Q�W�K�L�X�P���/���� 
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 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�b�r�•���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
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�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��

�n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h02'17,473�_ N; 31�h27�[07,639�_�?����

���j�b�k�������������� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�f�m�� �p�_�g�l�j�•�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �f�•�`�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�f�b��

�i�m�g�d�l�Z�f�b�� �R�i�h�e�Z�� �l�Z�� �K�b�g�]�Z�€�\�d�Z�� �g�Z�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�•�� �Q�_�j�d�Z�k�b-�M�f�Z�g�v���� �g�Z�� �y�d�•�c�� �y�d�� ���a�Z��

�i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���j�m�o�m�����^�h�a�\�h�e�y�}�l�v�k�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���e�_�]�d�h�\�h�]�h���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m��

�g�_���[�•�e�v�r�_�����������d�f���]�h�^�����\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h���g�_���[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c�� �•�� �^�_�s�h �\�b�s�•�c�� �a�Z�� �k�_�j�_�^�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 93,3 
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d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h�� �i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o�� �± 92,8 d�<���� �G�Z�i�_�\�g�_���� �l�Z�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y��

�i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y���\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�x���h�[�f�_�`�_�g�v���r�\�b�^�d�h�k�l�•�����y�d�•���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�•���I�>�J�� 

- �J�•�\�_�g�v���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•���a�Z���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d���g�_���h�^�g�Z�d�h�\�b�c�������� �f�d�f���f3 �± �������r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ������ �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ������ �r�l���� �<�� �p�•�e�h�f�m���`�� �^�h�\�h�e�•�� �g�_�a�g�Z�q�g�Z���d�•�e�v�d�•�k�l�v��

�q�Z�k�l�h�d�� �i�b�e�m�� �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �p�y�� �^�•�e�y�g�d�Z�� �l�j�Z�k�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�v�� �\�� �h�l�h�q�_�g�g�•��

�e�•�k�h�a�Z�o�b�k�g�b�o���k�f�m�]�����y�d�•���}���i�j�b�j�h�^�g�b�f�b���i�b�e�h�i�h�]�e�b�g�Z�q�Z�f�b�� 

- �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �e�h�d�Z�e�•�a�Z�p�•�x�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �g�Z�� �l�j�Z�k�•�� �a�� �^�h�\�h�e�•�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�b�f��

�j�m�o�h�f�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �j�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �^�•�e�y�g�d�b���� �i�j�b�e�_�]�e�h�€�� �^�h��

�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�m�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �^�h�\�h�e�•�� �g�_�a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������

�\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�\�� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c��

(Ballota nigra L�������������� �G�Z���p�v�h�f�m���i�h�e�•�]�h�g�•���l�Z�d�h�`�� �\�b�y�\�e�_�g�Z���g�Z�c�f�_�g�r�Z�����k�_�j�_�^���•�g�r�b�o��

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

(Acer negundo L���������•�������G�Z���g�Z�r�m���^�m�f�d�m���l�Z�d�Z���k�b�l�m�Z�p�•�y���i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y���^�h�\�h�e�•���\�b�k�h�d�h�x��

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

�[�h�j�x�q�b�k�v���\���l�h�f�m���q�b�k�e�•���•���a���•�g�\�Z�a�b�\�g�b�f�b���j�h�k�e�b�g�Z�f�b���� 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �i�h�e�b�g�m�� �]�•�j�d�h�]�h�� ��Artemisia absinthium L�������� �y�d�b�c�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �^�Z�g�h�]�h��

�_�d�h�l�h�i�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c�� �^�h�� �]�Z�e�h�n�•�l�•�\���� �Z���� �h�l�`�_�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �g�Z��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �‰�j�m�g�l�•�\���� �f�h�`�_�� �k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�m�� �j�h�[�h�l�m�� �^�h�j�h�`�g�•�o���k�e�m�`�[�� �\��

�a�b�f�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�m���a���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•���� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�\�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z�����p�_����

�f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c�� ��Ballota nigra L�������������� �]�•�j�q�Z�d�� �i�l�Z�r�b�g�b�c�� ��Polygonum aviculare 

L���������������e�m�l�b�]�Z���e�_�`�Z�q�Z����Atriplex prostrata Boucher ex DC���������i�h�e�b�g���]�•�j�d�b�c����Artemisia 

absinthium L���������q�b�k�l�h�l�•�e���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Chelidonium majus L.).  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�� �g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������
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�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\ ���g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f��
���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y�����e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

2-�����f 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��
�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�����Z�[�h���[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 40; M = 2,6793601 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z���m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�i�h�e�b�g�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L�������������� �h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c�� ��Cirsium 
arvense (L.) Scop�������������� �f�¶�y�l�h�q�g�b�d�� �q�h�j�g�b�c�� ��Ballota nigra L�������������� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c��
(Achillea millefolium L�������������� �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Linaria vulgaris Mill�������������� �e�h�i�m�o��
�k�i�j�Z�\�`�g�•�c�� ��Arctium lappa L�������������� �p�b�d�h�j�•�c�� �^�b�d�b�c��Cichorium intybus L.)(2), 
�E�y�^�\�_�g�_�p�v�� �a�\����Lotus corniculatus L�������������� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z����
(Erigeron annuus (L.) Pers������ ���•������ �i�h�e�b�g�� �]�•�j�d�b�c�� ��Artemisia absinthium L�������� �d�e�_�g��
�y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•������ �h�k�h�l�� ��Cirsium arvense (L.) Scop�������� �k�h�g�y�r�g�b�d��
(Helianthus annuus L�������� �k�f�•�e�d�Z�� �a�\�b�q�Z�c�g�Z�� ��Silene vulgaris (Moench) Garcke�������� �]�j�Z�[��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Carpinus betulus L�������� �k�d�_�j�_�^�Z�� �i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L�������� �[�m�^�y�d��
�a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Carduus acanthoides L.). 
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�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
��

�]�
Z

�e
�h

�n
�•

�l�
b

 * �i�h�e�b�g���]�•�j�d�b�c�
�����$�U�W�H�P�L�V�L�D���D�E�V�L�Q�W�K�L�X�P���/���� 

�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
��

�]�
•�

^�
j�h

�n
�•

�l
�b 

�G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 

�L
�\�

Z
�j�

b�
g�

b
 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�b�r�•���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o��

�q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

*[ 13] 
 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��
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�n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h56'34,709�_ N; 30�h44�[46,682�_�?����

���J�b�k�������������� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �a�Z�� �������� �i�_�j�_�^�� �\�¶�€�a�^�h�f�� �m�� �k���K�h�d�h�e�•�\�h�q�d�Z�� �g�Z�� �l�j�Z�k�•��

�Q�_�j�d�Z�k�b-�M�f�Z�g�v���� �g�Z�� �y�d�•�c�� �y�d�� �l�j�Z�g�a�b�l�g�•�c�� ���a�Z�� �i�j�Z�\�b�e�Z�f�b�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �j�m�o�m����

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

�\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h���g�_���[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 
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- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 90,4 d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o���± 90,6 d�<���� 

- �J�•�\�_�g�v�� �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �q�Z�k�l�h�d�� �g�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� ���� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������

���������f�d�f���f3 �± �������r�l�������������f�d�f���f3 �± �������r�l�����L�Z�d�•���g�b�a�v�d�•���a�g�Z�q�_�g�g�y�����i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y���l�b�f����

�s�h�� �i�_�j�_�^�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�f�� �i�m�g�d�l�h�f�� �a�]�•�^�g�h�� �I�>�J�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�•�� �a�Z�k�h�[�b�� �a�f�m�r�_�g�•��

�i�j�b�]�Z�e�v�f�h�\�m�\�Z�l�b�����s�h���}���i�j�b�q�b�g�h�x���a�g�b�`�_�g�g�y���a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h���j�•�\�g�y���a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� 

- �J�h�k�e�b�g�g�_���j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���i�h�e�•�]�h�g�m���^�h�\�h�e�•���a�g�Z�q�g�_�����L�Z�d�����g�Z�f�b���[�m�e�h���g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h��

������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �i�h�e�b�g��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v���� ��Artemisia vulgaris L�������������� �h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c�� ��Cirsium arvense 

(L.) Scop���������������f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c����Ballota nigra L���������������^�_�j�_�\�•�c���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Achillea 

millefolium L���������������e�v�h�g�h�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Linaria vulgaris Mill���������������G�Z���p�v�h�f�m���i�h�e�•�]�h�g�•��

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

�y�k�_�g�_�e�b�k�l�b�c�� ��Acer negundo L������ ���•������ �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����

(Erigeron annuus (L.) Pers���������•������ 

�G�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �i�h�e�b�g�m�� �]�•�j�d�h�]�h�� ��Artemisia absinthium L�������� �y�d�b�c�� �\�� �m�f�h�\�Z�o�� �^�Z�g�h�]�h��

�_�d�h�l�h�i�m�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �g�Z�[�e�b�`�_�g�b�c�� �^�h�� �]�Z�e�h�n�•�l�•�\���� �Z���� �h�l�`�_�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �g�Z��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �‰�j�m�g�l�•�\���� �f�h�`�_�� �k�\�•�^�q�b�l�b�� �i�j�h�� �j�_�]�m�e�y�j�g�m�� �j�h�[�h�l�m�� �^�h�j�h�`�g�•�o���k�e�m�`�[�� �\��

�a�b�f�h�\�b�c���i�_�j�•�h�^�����i�h�\�¶�y�a�Z�g�m���a���a�Z�i�h�[�•�]�Z�g�g�y�f���h�`�_�e�_�^�b�p�•���� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_���� �i�h�e�b�g��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c���q�h�j�g�h�[�b�e�v������Artemisia vulgaris L���������������f�¶�y�l�h�q�g�b�d���q�h�j�g�b�c����Ballota nigra 

L�������������� �e�h�i�m�o�� �k�i�j�Z�\�`�g�•�c�� ��Arctium lappa L�������������� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z��

�h�^�g�h�j�•�q�g�Z������Erigeron annuus (L.) Pers���������•�������i�h�e�b�g���]�•�j�d�b�c����Artemisia absinthium L.), 

�[�m�^�y�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Carduus acanthoides L.). 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��
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�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

�L�Z�[�e�b�p�y������������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���\�b�f�•�j�•�\���^�_�y�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\��

�r�b�j�h�l�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���K�b�q�•�\�d�Z-�Q�_�j�d�Z�k�b 
 

�<�•�^�k�l�Z�g�v�� �\�•�^�� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �^�h��
�g�Z�i�•�\�i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�^�y����
�e�•�k�h�k�f�m�]�b�����f�� 

3-�����f 

�1�g�^�_�d�k�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �Z�[�h��
�[�Z�]�Z�l�k�l�\�Z�����0��� ���$�������¥���1 

�:��� ����������N = 33; M = 3,30 

�G�Z�c�[�•�e�v�r���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�•���j�h�k�e�b�g�b���l�Z���l�\�Z�j�b�g�b���g�Z �m�a�[�•�q�q�y�o���^�h�j�•�] 
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�d�e�_�g�� �i�h�e�v�h�\�b�c�� ��Acer campestre L�������������� �^�_�j�_�\�•�c�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L.)(3), 
�E�y�^�\�_�g�_�p�v�� �m�d�j������Lotus �î�� ucrainicus Klokov������������ �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Linaria vulgaris 
Mill ���������������\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall���������•���������������p�b�d�h�j�•�c���^�b�d�b�c����Cichorium intybus L.)(2), 
�d�h�g�x�r�b�g�Z�� �e�m�q�g�Z�� ��Trifolium repens L�������������� �l�h�i�•�g�Z�f�[�m�j�� ��Helianthus tuberosus L�������� �k�d�_�j�_�^�Z��
�i�h�d�j�•�\�_�e�v�g�Z�� ��Crepis tectorum L�������� �l�_�j�_�g�� �d�h�e�x�q�b�c��Prunus spinosa L�������� �i�_�j�k�l�Z�q�� �l�_�f�g�b�c��
(Potentilla obscura Willd���������k�b�g�y�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Echium vulgare L���������e�Z�l�m�d�����k�Z�e�Z�l�g�b�d�����e�•�k�h�\�b�c��
(Lactuca muralis (L.) E.Mey�������� �h�k�h�l�� �j�h�`�_�\�b�c�� ��Cirsium arvense (L.) Scop�������� �i�h�^�h�j�h�`�g�b�d��
�e�Z�g�p�_�l�h�e�b�k�l�b�c�� ��Plantago lanceolata L�������� �k�l�_�g�Z�d�l�b�k�� �h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�� ���a�e�b�g�d�Z�� �h�^�g�h�j�•�q�g�Z����
(Erigeron annuus (L.) Pers������ ���•������ �Z�k�l�j�Z�]�Z�e�� �i�•�s�Z�g�b�c�� ��Astragalus arenarius L�������� �e�x�p�_�j�g�Z��
�k�_�j�i�m�\�Z�l�Z����Medicago falcate L���������[�m�^�y�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Carduus acanthoides L.).  

�1
�g

�\�
Z

�a
�•

�c
�g

�•
��

�j�
h�

k�
e�

b�
g�

b
 �\�¶�y�a���]�e�Z�^�d�b�c�����8�O�P�X�V���O�D�H�Y�L�V���3�D�O�O���������•������������ 

�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
��

�]�
Z

�e
�h

�n
�•

�l�
b

 �G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 

�J
�h

�k
�e

�b
�g

�b
��

�]�
•�

^�
j�h-

�n
�•

�l�
b �G�_���\�b�y�\�e�_�g�h 

�L
�\�

Z
�j�

b�
g�

b
 �H�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•�� �i�l�Z�o�•�\���� �i�h�e�v�h�\�h�€�� �f�b�r�•���� �f�m�j�Z�o���� �i�Z�\�m�d�•�\���� �^�h�s�h�\�b�o�� �q�_�j�\�¶�y�d�•�\����

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o 

 

�:�g�Z�e�•�a�� �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �g�Z���i�h�e�•�]�h�g�•���‹�����i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �k�\�•�l�e�m���i�h�j�m���^�h�[�b�� �a������-

�������^�h������-�������]�h�^�����i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�•���i�h�\�•�l�j�y�����������h �l�Z���\�h�e�h�]�h�k�l�•�����������������j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�f�m��
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�n�h�g�•�� ����������msv/h���� �D�h�h�j�^�b�g�Z�l�b�� �i�h�e�•�]�h�g�m���� �����h45'17,195�_ N; 30�h16�[20,555�_�?����

���j�b�k�������������� 

�I�h�e�•�]�h�g�� �‹���� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �f�•�`�� �f�•�k�l�h�f�� �M�f�Z�g�v�� �l�Z�� �k�_�e�h�f�� �I�•�d�•�\�_�p�v�� ���a�Z��

�i�j�Z�\�b�e�Z�f�b���^�h�j�h�`�g�v�h�]�h���j�m�o�m�����^�h�a�\�h�e�y�}�l�v�k�y���r�\�b�^�d�•�k�l�v���e�_�]�d�h�\�h�]�h���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m��

�g�_���[�•�e�v�r�_�����������d�f���]�h�^�����\�Z�g�l�Z�`�g�h�]�h���g�_���[�•�e�v�r�_���������d�f���]�h�^���� 

- �G�Z�c�[�•�e�v�r�b�c�� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m�� �i�h�� �m�k�•�o�� �l�b�i�Z�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m�� �i�j�b�[�e�b�a�g�h��

�h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� �i�h�� �\�Z�g�l�Z�`�g�b�o�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�y�o�� �± 96,0 d�<���� �i�h�� �e�_�]�d�h�\�b�o�� ����������d�<���� �i�h��

�i�Z�k�Z�`�b�j�k�v�d�b�o���± 88,5 d�<���� 

- �J�•�\�_�g�v�� �a�Z�i�b�e�_�g�h�k�l�•�� �a�Z�� �j�h�a�f�•�j�h�f�� �q�Z�k�l�h�d�� �g�_�� �h�^�g�Z�d�h�\�b�c���� ���� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������

�������� �f�d�f���f3 �± ���� �r�l������ ������ �f�d�f���f3 �± ���� �r�l���� �L�Z�d�•�� �g�b�a�v�d�•�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�y�k�g�x�x�l�v�k�y��

�g�_�\�_�e�b�d�h�x�� �\�•�^�k�l�Z�g�g�x�� �^�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�€�� �j�h�a�\�¶�y�a�d�b�� �a�� �\�b�€�a�^�h�f�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�m�� �^�h�j�h�]�m����

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

�e�•�k�h�a�Z�o�b�k�g�b�f�b���k�f�m�]�Z�f�b�����y�d�•���}���i�j�b�j�h�^�g�b�f�b���i�b�e�h�i�h�]�e�b�g�Z�q�Z�f�b�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k������������ �A�Z�]�Z�e�v�g�b�c���i�e�Z�g���i�h�e�•�]�h�g�m���‹���� 

- �J�h�k�e�b�g�g�_�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �i�h�e�•�]�h�g�m�� �‹���� �^�h�\�h�e�•�� �a�g�Z�q�g�_���� �L�Z�d���� �g�Z�f�b�� �i�j�b��

�h�[�k�l�_�`�_�g�g�•�� �^�•�e�y�g�d�b�� �[�m�e�h�� �g�Z�j�Z�o�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g���� �k�_�j�_�^�� �y�d�b�o�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�m��
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�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v�� �\�b�y�\�b�e�b���� �d�e�_�g�� �i�h�e�v�h�\�b�c�� ��Acer campestre L�������������� �^�_�j�_�\�•�c��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Achillea millefolium L�������������� �E�y�^�\�_�g�_�p�v�� �j�h�]�Z�l�b�c�� ��Lotus corniculatus 

L�������������� �e�v�h�g�h�d�� �a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Linaria vulgaris Mill������ ���������� �\�¶�y�a�� �]�e�Z�^�d�b�c�� ��Ulmus laevis 

Pall������ ���•���� ���������� �G�Z�� �p�v�h�f�m�� �i�h�e�•�]�h�g�•�� �\�b�y�\�e�_�g�Z�� �e�b�r�_�� �h�^�g�Z�� �•�g�\�Z�a�b�\�g�Z�� �j�h�k�e�b�g�Z��- �\�¶�y�a��

�]�e�Z�^�d�b�c����Ulmus laevis Pall.) ���•�������������� 

�J�h�k�e�b�g���]�Z�e�h�n�•�l�•�\���•���]�•�^�j�h�n�•�l�•�\���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�� 

�I�h�j�•�\�g�y�g�g�y�� �a�� �d�Z�l�Z�e�h�]�h�f�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �d�h�g�k�l�Z�l�m�\�Z�l�b��

�h�d�j�_�f�•�� �\�b�i�Z�^�d�b�� �k�i�•�\�i�Z�^�•�g�g�y�� �m�� �\�b�^�h�\�h�f�m�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�•���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_���� �k�b�g�y�d��

�a�\�b�q�Z�c�g�b�c�� ��Echium vulgare L�������� �e�Z�l�m�d�� ���k�Z�e�Z�l�g�b�d���� �e�•�k�h�\�b�c�� ��Lactuca muralis (L.) 

E.Mey���������k�l�_�g�Z�d�l�b�k���h�^�g�h�j�•�q�g�b�c�����a�e�b�g�d�Z���h�^�g�h�j�•�q�g�Z������Erigeron annuus (L.) Pers���������•������

�[�m�^�y�d���a�\�b�q�Z�c�g�b�c����Carduus acanthoides L.).  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•���h�[�k�l�_�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�g�h�]�h���a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���g�_���\�b�y�\�e�_�g�h�����g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_��

�q�_�j�_�a�� �a�g�Z�q�g�_�� �r�m�f�h�\�_�� �a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� �•�� �\�•�[�j�Z�p�•�x���� �^�h�� �y�d�b�o�� �q�m�l�e�b�\�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�o�� �\�b�^�•�\�� �l�\�Z�j�b�g���� �I�j�h�l�_�� �g�Z�f�b�� �\�b�y�\�e�_�g�•�� �h�a�g�Z�d�b�� �`�b�l�l�}�^�•�y�e�v�g�h�k�l�•��

�i�h�e�v�h�\�h�€���f�b�r�•�����g�h�j�b���l�Z���_�d�k�d�j�_�f�_�g�l�b�������i�l�Z�o�•�\�����\���d�j�h�g�Z�o���^�_�j�_�\���l�Z���a�Z�e�b�r�d�b���]�g�•�a�^������

�f�m�j�Z�o�����f�m�j�Z�r�g�b�d�b�������i�Z�\�m�d�•�\�����g�h�j�b�������^�h�s�h�\�b�o���q�_�j�\�¶�y�d�•�\�����i�j�b���\�a�y�l�l�•���i�j�h�[���‰�j�m�g�l�m������

�j�•�a�g�b�o���d�h�f�Z�o�����i�_�j�_�\�Z�`�g�h���g�Z���k�l�_�[�e�Z�o���•���e�b�k�l�•���j�h�k�e�b�g���� 

 

�����������F�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���h�k�_�j�_�^�d�h�\�b�o���_�e�_�f�_�g�l�•�\���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f��

�g�Z���i�j�b�d�e�Z�^�•���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v 

 

�A�]�•�^�g�h�� �d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �m�k�•�� �©�\�b�l�\�h�j�b�ª�� �e�x�^�k�v�d�h�€��

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

�^�h�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �>�����@���� �I�j�h�l�_���� �i�•�^�o�h�^�b���� �s�h�� �k�d�e�Z�e�b�k�v�� �m��

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

 

 

�J�b�k�������������� �L�h�q�d�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���g�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�€���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v 
 

�G�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �m�� �j�h�[�h�l�•�� �>�����@�� �^�h�� �i�h�f�•�j�g�h�� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�b�o�� �^�•�e�y�g�h�d�� �\�•�^�g�_�k�_�g�h��

�^�•�e�y�g�d�b�� �‹�� ������ �������� �������� ������ �l�Z�� �������� �^�_�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �a�g�Z�o�h�^�y�l�v�k�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� ��������-���������� ���\�•�^��

�j�•�\�g�y�� �a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�h�k�l�•���� �l�Z�� ��������-���������� �f�d�A�\���]�h�^�� ���\�•�^�� �j�•�\�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m������

�I�j�b�q�b�g�b���l�Z�d�h�]�h���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���g�Z���h�[�¶�}�d�l�Z�o���‹���������l�Z���‹���������i�h�e�y�]�Z�x�l�v���m���l�h�f�m����

�s�h�� �\�h�g�b�� �j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•�� �i�h�[�e�b�a�m�� �a�h�g�b�� �j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y�� �k�b�i�m�q�b�o�� �\�Z�g�l�Z�`�•�\��

�a�Z�e�•�a�g�b�q�g�h�€���k�l�Z�g�p�•�€���M�f�Z�g�v�����y�d�Z���_�d�k�i�e�m�Z�l�m�}�l�v�k�y���[�•�e�v�r�_���������j�h�d�•�\�����\�m�]�•�e�e�y�����]�j�Z�g�•�l�g�Z��

�d�j�b�o�l�Z���� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�Z�� �k�b�j�h�\�b�g�Z������ �^�h�[�j�b�\�Z�� �l�h�s�h������ �A�Z�� �p�_�c�� �q�Z�k�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �‰�j�m�g�l�m��

�g�Z�d�h�i�b�q�m�x�l�v�k�y���j�•�a�g�•���j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�•���q�Z�k�l�b�g�d�b�����y�d�•���f�h�`�m�l�v���k�i�j�b�q�b�g�b�l�b���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y��

�j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�h�g�m���� �I�•�^�\�b�s�_�g�b�c�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�h�g�� �g�Z�� �h�[�¶�}�d�l�•�� �‹�� ������

�i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �i�h�o�b�e�b�c�� �j�_�e�v�}�n�� �p�•�}�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �f�•�k�l�Z�� �k�i�j�b�y�}�� �[�•�h�]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�c��

�f�•�]�j�Z�p�•�€�� �j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�b�o�� �•�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�e�b�\�h�\�b�o�� �^�h�s�•�\�����d�h�e�b��

�\�h�^�Z���k�l�•�d�Z�}���a���h�[�¶�}�d�l�•�\���‹���������l�Z���‹���������������g�Z���^�•�e�y�g�d�m���1o29.  

�>�j�m�]�h�x�� �\�Z�`�e�b�\�h�x�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �f�_�l�h�^�b�d�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �k�l�Z�e�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y��

�_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o�� �=�1�K�� ���?�=�1�K������ �j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�o�� �m�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�f�m�� �i�Z�d�_�l�•�� �0�6�� �2�I�I�L�F�H����
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�a�h�d�j�_�f�Z�� �0�6�� �:�R�U�G���� �I�h�k�e�•�^�h�\�g�•�k�l�v�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o���h�i�_�j�Z�p�•�c�� �\�� �?�=�1�K�� �h�i�b�k�Z�g�Z�� �\��

�>�����@�����l�h�f�m���f�b���g�_���[�m�^�_�f�h���g�Z���g�•�c���^�_�l�Z�e�v�g�h���a�m�i�b�g�y�l�b�k�y�����H�k�g�h�\�g�•���a���g�b�o�� 

- �\�_�d�l�h�j�b�a�Z�p�•�y�� �a�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�€�� �j�Z�k�l�j�h�\�h�€�� �d�Z�j�l�b�� ���*�R�R�J�O�H�� �0�D�S�V���� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �f�•�k�l�Z��

�M�f�Z�g�v�� ���f�Z�k�r�l�Z�[�� �g�Z�\�f�b�k�g�h�� �g�_�� �\�d�Z�a�Z�g�h���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�•�c�� �*�R�R�J�O�H�� �0�D�S�V��

�^�h�a�\�h�e�y�}�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�\�Z�l�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�g�h���g�_�h�[�f�_�`�_�g�•�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �f�Z�k�r�l�Z�[�m�\�Z�g�g�y���\��

�h�[�h�o���g�Z�i�j�y�f�d�Z�o���� 

 

 

�J�b�k�������������� �;�Z�a�Z���^�Z�g�b�o���^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�h�]�h���Z�g�Z�e�•�a�m���a�g�Z�q�_�g�v��
�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m�����n�j�Z�]�f�_�g�l�� 

 

- �g�Z�g�_�k�_�g�g�y�� �l�h�q�h�d�� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� ���a�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��

�i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���� 

- �k�l�\�h�j�_�g�g�y���[�Z�a�b���^�Z�g�b�o���a���i�j�b�k�\�h�}�g�g�y�f���•�^�_�g�l�b�n�•�d�Z�l�h�j�Z���^�e�y���d�h�`�g�h�€���l�h�q�d�b�� 

- �k�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�r�m�d�h�\�h-�^�h�\�•�^�d�h�\�h�€���k�b�k�l�_�f�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x���a�Z�k�h�[�m���©�0�6 �:�R�U�G�ª��

�©�i�•�^�d�Z�a�d�Z�ª�� 

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

�^�h�a�b�f�_�l�j�Z�� �©�L�?�J�J�:-�I�ª���� �i�j�h�€�`�^�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�[�•�e�•�� �a�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�f�b���� �s�h��

�\�d�e�x�q�Z�e�b���a�Z�a�^�Z�e�_�]�•�^�v���\�b�a�g�Z�q�_�g�•���l�h�q�d�b�� 

�D�Z�j�l�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�x�� �h�k�g�h�\�h�x�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �k�l�Z�e�Z�� �d�Z�j�l�Z�� �f�_�^�b�q�g�b�o�� �^�•�e�v�g�b�p�v��

�f�•�k�l�Z�� �M�f�Z�g�v���� �y�d�b�o�� �g�Z�e�•�q�m�}�l�v�k�y�� �������� �<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �\�b�f�h�]�� �>�����@���� �a�Z�� �d�h�`�g�h�x�� �a��

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

�h�i�•�d�m�x�l�v�k�y�� �^�•�e�v�g�b�q�g�•�� �e�•�d�Z�j�•���� �<�e�Z�k�g�_���� �l�Z�d�b�c�� �a�\�¶�y�a�h�d�� �a �f�_�^�b�q�g�b�f�b�� �^�•�e�v�g�b�p�y�f�b��

�k�l�Z�\���h�k�g�h�\�h�x���^�e�y���[�•�e�v�r���e�_�]�d�h�€���n�h�j�f�Z�e�•�a�Z�p�•�€���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���\���[�Z�a�•�����j�b�k���������������������������� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�����������������F�_�`�•���e�•�d�Z�j�k�v�d�b�o���^�•�e�v�g�b�p�v���f�����M�f�Z�g�v�����k�l�Z�g�h�f���g�Z����������-�����������j�j���� 
 

�I�h�^�Z�e�v�r�_���j�_�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���k�b�k�l�_�f�b���h�o�h�j�h�g�b���a�^�h�j�h�\�¶�y���^�_�s�h���a�f�•�g�b�e�h���k�l�Z�l�m�k �y�d��

�^�•�e�v�g�b�q�g�b�o���e�•�d�Z�j�•�\�����l�Z�d���•���a�Z�d�e�Z�^�•�\���h�o�h�j�h�g�b���a�^�h�j�h�\�¶�y�����K�v�h�]�h�^�g�•���a�^�h�j�h�\�¶�y�f���f�•�k�l�y�g��

�h�i�•�d�m�x�l�v�k�y���g�_���^�•�e�v�g�b�q�g�•�����Z���k�•�f�_�c�g�•���e�•�d�Z�j�•�����i�j�h�l�_���j�h�a�i�h�^�•�e���d�•�e�v�d�h�k�l�•���f�_�r�d�Z�g�p�•�\���g�Z��

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

�g�Z�k�_�e�_�g�g�y�����\�\�Z�`�Z�}�f�h���a�Z���^�h�p�•�e�v�g�_���i�j�b�\�¶�y�a�Z�l�b���m�l�h�q�g�_�g�•���^�Z�g�•�����a�Z�������������j�•�d�����k�Z�f�_���^�h��

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

�a�Z�o�\�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�x�� �l�Z�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�f�� �n�h�g�h�f�� �l�b�f�� �^�h�k�e�•�^�g�b�d�Z�f���� �y�d�•�� �p�•�d�Z�\�e�y�l�v�k�y�� �p�•�}�x��

�i�j�h�[�e�_�f�h�x�� 

�I�_�j�r�b�f�� �_�l�Z�i�h�f�� �g�Z�r�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �[�m�e�h�� �h�a�g�Z�c�h�f�e�_�g�g�y�� �a�� �f�h�`�e�b�\�b�f�b��

�^�`�_�j�_�e�Z�f�b���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z�����A�h�d�j�_�f�Z�����a���\�b�j�h�[�g�b�p�l�\�Z�f�b����

�y�d�•�� ���a�Z�� �i�_�\�g�h�€�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�•�€�� �]�h�l�h�\�h�€�� �i�j�h�^�m�d�p�•�€�� �q�b�� �\�•�^�o�h�^�•�\���� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b��

�^�`�_�j�_�e�h�f���g�_�a�g�Z�q�g�h�]�h���i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m�� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�J�b�k�������������� �K�l�\�h�j�_�g�g�y���i�h�r�m�d�h�\�h-�^�h�\�•�^�d�h�\�h�€���k�b�k�l�_�f�b���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x��
�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�m���©�i�•�^�d�Z�a�d�Z�ª�����n�j�Z�]�f�_�g�l�� 

 

�A�h�d�j�_�f�Z�����m���i�h�i�_�j�_�^�g�•�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o���\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����s�h���^�`�_�j�_�e�h�f���g�_�a�g�Z�q�g�h�]�h��

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

�y�d�� �\�m�]�•�e�e�y���� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�•�� �^�h�[�j�b�\�Z���� �]�j�Z�\�•�c���� �s�_�[�•�g�v���� �D�j�•�f�� �l�h�]�h���� �l�b�f�q�Z�k�h�\�b�f�b��



206 

�^�`�_�j�_�e�Z�f�b�� �g�_�a�g�Z�q�g�h�]�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�€�� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �o�Z�j�q�h�\�•�� �\�•�^�o�h�^�b��

���g�Z�i�j�b�d�e�Z�^���� �d�Z�j�l�h�i�e�y�g�_�� �e�m�r�i�b�g�g�y�� �Z�[�h�� �^�_�j�_�\�b�g�Z������ �h�l�j�b�f�Z�g�•�� �a�� �i�j�h�^�m�d�l�•�\����

�\�b�j�h�s�_�g�b�o �m���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�b�o���j�Z�^�•�Z�p�•�}�x���j�_�]�•�h�g�Z�o���>�����@�� 

�A�Z�� �h�p�•�g�d�Z�f�b�� �k�i�_�p�•�Z�e�•�k�l�•�\�� �>�_�i�Z�j�l�Z�f�_�g�l�m�� �_�d�h�e�h�]�•�€�� �l�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �j�_�k�m�j�k�•�\��

�Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �H�>�:�� �>�������@���� �g�_�[�_�a�i�_�q�g�_�� �g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y�� �a�� �f�h�`�e�b�\�b�f�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�f��

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���f�h�`�m�l�v���k�i�j�b�q�b�g�b�l�b�� 

- �<�:�L�� �©�K�l�Z�j�h�[�Z�[�Z�g�k�v�d�b�c�� �]�j�Z�g�•�l�g�b�c�� �d�Z�j�
�}�j�ª���� �k���� �K�l�Z�j�•�� �;�Z�[�Z�g�b�� �M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h��

�j�Z�c�h�g�m�� ���\�b�^�h�[�m�l�h�d�� �^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �l�Z�� �[�m�^�•�\�_�e�v�g�h�]�h�� �d�Z�f�_�g�x���� �\�Z�i�g�y�d�m���� �]�•�i�k�m����

�d�j�_�c�^�b���l�Z���]�e�b�g�b�k�l�h�]�h���k�e�Z�g�p�x���� 

- �L�H�<�� �©�M�f�Z�g�k�v�d�b�c�� �]�j�Z�g�d�Z�j�
�}�j�ª���� �k���� �I�•�d�•�\�_�p�v�� �M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�m��

���\�b�^�h�[�m�\�Z�g�g�y���i�•�k�d�m�����]�j�Z�\�•�x�����]�e�b�g�b���l�Z���d�Z�h�e�•�g�m���� 

- �I�:�L�� �©�D�b�€�\�k�v�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�� �]�j�Z�g�•�l�ª���� �k���� �L�Z�g�k�v�d�_�� �M�f�Z�g�k�v�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�m�� ���j�•�a�Z�g�g�y����

�h�[�j�h�[�d�Z���l�Z���h�a�^�h�[�e�_�g�g�y���^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h���l�Z���[�m�^�•�\�_�e�v�g�h�]�h���d�Z�f�_�g�x���� 

�2�o�� �\�i�e�b�\�� �\�•�^�[�m�\�Z�}�l�v�k�y�� �i�_�j�_�\�Z�`�g�h�� �q�_�j�_�a�� �i�j�h�^�m�d�l�b���� �y�d�•�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y��

�i�j�b�� �[�e�Z�]�h�m�k�l�j�h�€�� �f�•�k�l�Z�� �M�f�Z�g�v�� �•�� �f�Z�x�l�v�� �^�_�s�h�� �\�b�s�b�c�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�h�g�� ����������-0,28 

�F�A�\���]�h�^���� 

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

�n�h�g�m���� �s�h�� �i�j�h�\�h�^�y�l�v�k�y�� �g�Z�� �p�b�o�� �r�e�y�o�Z�o���� �n�h�d�m�k�m�x�l�v�� �m�\�Z�]�m�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�q�Z�� �y�d�� �[�b�� �g�Z��

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

�c�� �•�g�r�b�o�� �r�e�y�o�•�\�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�]�h�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m���� �L�Z�d���� �a�Z��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �i�h�i�_�j�_�^�g�•�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �m�� �f�_�`�Z�o�� �f�_�^�b�q�g�b�o�� �^�•�e�v�g�b�p�v�� �‹�‹�� ��������

�\�•�^�a�g�Z�q�_�g�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �[�•�e�v�r�_�� ���������� �f�d�A�\���]�h�^���� �A�]�•�^�g�h�� �a�� �p�b�f�b��

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

�]�j�Z�g�•�l�•�\�� �m �K�h�n�•�€�\�k�v�d�h�f�m�� �^�_�g�^�j�h�i�Z�j�d�m���� �>�h�� �d�Z�l�_�]�h�j�•�€�� �k�_�j�_�^�g�v�h�€�� �g�_�[�_�a�i�_�d�b��

�\�•�^�g�_�k�_�g�h���^�•�e�v�g�b�p�•���‹�������������������������������l�Z�����������^�_���i�h�d�Z�a�g�b�d�b���j�•�\�g�y���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m��

�k�l�Z�g�h�\�b�e�b����������-�����������f�d�A�\���]�h�^�����I�j�b�q�b�g�b���l�Z�d�h�]�h���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���g�Z���h�[�¶�}�d�l�Z�o���‹��

�������l�Z���‹���������i�h�e�y�]�Z�x�l�v���m���l�h�f�m�����s�h���\�h�g�b���j�h�a�l�Z�r�h�\�Z�g�•���i�h�[�e�b�a�m���a�h�g�b���j�h�a�\�Z�g�l�Z�`�_�g�g�y��

�k�b�i�m�q�b�o���\�Z�g�l�Z�`�•�\���a�Z�e�•�a�g�b�q�g�h�€���k�l�Z�g�p�•�€���M�f�Z�g�v�����y�d�Z���_�d�k�i�e�m�Z�l�m�}�l�v�k�y���[�•�e�v�r�_���������j�h�d�•�\��
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���\�m�]�•�e�e�y���� �]�j�Z�g�•�l�g�Z�� �d�j�b�o�l�Z���� �f�•�g�_�j�Z�e�v�g�Z�� �k�b�j�h�\�b�g�Z������ �^�h�[�j�b�\�Z�� �l�h�s�h������ �A�Z�� �p�_�c�� �q�Z�k�� �g�Z��

�i�h�\�_�j�o�g�•�� �‰�j�m�g�l�m�� �g�Z�d�h�i�b�q�m�x�l�v�k�y�� �j�•�a�g�•�� �j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�•�� �q�Z�k�l�b�g�d�b���� �y�d�•�� �f�h�`�m�l�v��

�k�i�j�b�q�b�g�b�l�b�� �i�•�^�\�b�s�_�g�g�y���j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �n�h�g�m�����I�•�^�\�b�s�_�g�b�c�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c�� �n�h�g���g�Z��

�h�[�¶�}�d�l�•�� �‹�� ������ �i�h�y�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�b�f���� �s�h�� �i�h�o�b�e�b�c�� �j�_�e�v�}�n�� �p�•�}�€�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �f�•�k�l�Z�� �k�i�j�b�y�}��

�[�•�h�]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�c�� �f�•�]�j�Z�p�•�€�� �j�Z�^�•�h�Z�d�l�b�\�g�b�o�� �•�� �l�h�d�k�b�q�g�b�o�� �j�_�q�h�\�b�g�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �a�e�b�\�h�\�b�o��

�^�h�s�•�\�����d�h�e�b���\�h�^�Z���k�l�•�d�Z�}���a �h�[�¶�}�d�l�•�\���‹���������l�Z���‹���������������g�Z���^�•�e�y�g�d�m���1o29. 

�I�h�i�h�\�g�_�g�g�y���[�Z�a�b���g�h�\�h�x���•�g�n�h�j�f�Z�p�•�}�x�����Z���l�Z�d�h�`���€�o���i�h�j�•�\�g�y�g�g�y���a�Z���^�h�i�h�f�h�]�h�x��

�a�Z�k�h�[�•�\�� �?�=�1�K�� �^�h�a�\�h�e�b�e�b�� �\�b�y�\�b�l�b�� �i�_�\�g�•�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•�� �m�� �a�f�•�g�•�� �a�g�Z�q�_�g�v��

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �a�Z�� �h�k�l�Z�g�g�•�� ������ �j�h�d�•�\���� �M�� �[�•�e�v�r�h�k�l�•�� �f�_�^�b�q�g�b�o�� �p�_�g�l�j�•�\���� �y�d�•��

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

�a�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �g�_�� �a�f�•�g�b�e�Z�k�y���� �G�b�`�q�_�� �a�m�i�b�g�b�f�h�k�y��

�[�•�e�v�r�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�� �g�Z�� �l�b�o�� �^�•�e�v�g�b�p�y�o���� �^�_�� �\�� ��������-���������� �j�j���� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�h�k�y��

�i�_�j�_�\�b�s�_�g�g�y���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m�� 

- �G�Z���^�•�e�v�g�b�p�•���‹������ �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �n�h�g�m���a�Z�e�b�r�b�e�b�k�y�� �g�Z���j�•�\�g�•�� ����-�j�•�q�g�h�€���^�Z�\�g�b�g�b��- 

0,22-�����������f�d�A�\���]�h�^���������\�m�e�������E�•�k�g�Z�����L�b�s�b�d�Z�����=�h�]�h�e�y�����i�Z�j�����D�h�f�m�g�b���l�Z���•�g�������a���������l�h�q�h�d��

�\�•�^�[�h�j�m���� �M�� �q�h�l�b�j�v�h�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�h�k�y�]�Z�e�b�� ��������-���������� �f�d�A�\���]�h�^�� ���,�'����

�������������������������������������1���e�b�r�_���\���h�^�g�•�c���l�h�q�p�•�����,�'�������������k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�e�h�k�y���g�_�a�g�Z�q�g�_���a�g�b�`�_�g�g�y��

�a�g�Z�q�_�g�v���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���������������f�d�A�\���]�h�^���� 

- �G�Z���f�_�^�b�q�g�•�c���^�•�e�v�g�b�p�•���‹���������\�m�e�������J�_�k�i�m�[�e�•�d�Z�g�k�v�d�Z�����M�j�[�Z�c�e�•�k�Z�����i�j�����K�Z�^�h�\�b�c��

�l�Z���•�g�������a���������l�h�q�h�d���\�•�^�[�h�j�m���a�Z�e�b�r�b�e�h�k�v�������l�h�q�d�b���g�Z���j�•�\�g�•������-�j�•�q�g�h�€���^�Z�\�g�h�k�l�•������������-

���������� �f�d�A�\���]�h�^���� ���,�'�� ���������������������������������� �M�� �^�\�h�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �^�h�k�y�]�Z�e�b�� ��������-0,27 

�f�d�A�\���]�h�^�� ���,�'���� �������������������� �:�� �\�� �q�h�l�b�j�v�h�o�� �l�h�q�d�Z�o�� ���,�'���� ���������� ���������� ���������� ������������ �\�b�y�\�e�_�g�h��

�g�_�a�g�Z�q�g�_���a�g�b�`�_�g�g�y���a�g�Z�q�_�g�v���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m��������������- �����������f�d�A�\���]�h�^���� 

- �G�Z���f�_�^�b�q�g�•�c���^�•�e�v�g�b�p�•���‹�� �������\�m�e�����L�b�s�b�d�Z���� �<�h�j�h�r�b�e�h�\�Z���� �J�����E�x�d�k�_�f�[�m�j�]�� �l�Z��

�•�g������ �a�� ���� �l�h�q�h�d�� �\�•�^�[�h�j�m�� �g�Z�� �j�•�\�g�•�� ����-�j�•�q�g�h�€�� �^�Z�\�g�h�k�l�•�� ����������-���������� �f�d�A�\���]�h�^����

�a�Z�e�b�r�b�e�h�k�v�������l�h�q�d�b�����,�'���������������������������M���^�\�h�o���l�h�q�d�Z�o�����,�'�������������������������a�g�Z�q�_�g�g�y���^�h�k�y�]�Z�e�b��

���������� �f�d�A�\���]�h�^���� �:�� �\�� �^�\�h�o�� �l�h�q�d�Z�o�� ���,�'���� ���������� ���������� �\�b�y�\�e�_�g�h�� �g�_�a�g�Z�q�g�_�� �a�g�b�`�_�g�g�y��

�a�g�Z�q�_�g�v���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m��������������- �����������f�d�A�\���]�h�^���� 
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�A���l�h�q�d�b���a�h�j�m���f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�€���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o���r�e�y�o�•�\��

�a�\�_�j�l�Z�x�l�v���m�\�Z�]�m���g�Z���l�Z�d�•���f�h�f�_�g�l�b�� 

�������>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m�����i�j�b�c�g�y�l�h�]�h���a�Z���h�k�g�h�\�g�b�c���i�h�d�Z�a�g�b�d�����f�h�`�_��

�^�Z�l�b�� �i�j�b�[�e�b�a�g�_�� �m�y�\�e�_�g�g�y�� �i�j�h�� �j�h�e�v�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�b�o�� �r�e�y�o�•�\�� �m�� �i�h�r�b�j�_�g�g�•�� �p�v�h�]�h��

�\�b�^�m���a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y���\���f�•�k�l�Z�o�����A�h�d�j�_�f�Z�����\���f�_�`�Z�o���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v�����^�_���Z�\�l�h�f�h�[�•�e�v�g�b�c���j�m�o��

�g�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�}�l�v�k�y���a�g�Z�q�g�h�x���•�g�l�_�g�k�b�\�g�•�k�l�x�����f�h�`�g�Z���\�i�_�\�g�_�g�h���k�l�\�_�j�^�`�m�\�Z�l�b�����s�h��

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

�g�_���f�h�`�_���[�m�l�b���^�`�_�j�_�e�h�f���j�h�a�i�h�\�k�x�^�`�_�g�g�y���j�Z�^�•�h�g�m�d�e�•�^�•�\���� 

������ �I�h�\�l�h�j�g�•�� ���q�_�j�_�a�� ������ �j�h�d�•�\���� �\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �i�•�^�l�\�_�j�^�b�e�b��

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

�Z�[�h�� �k�m�l�h�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�b�o�� ���a�[�_�j�•�]�Z�g�g�y�� �k�b�i�m�q�b�o�� �\�Z�g�l�Z�`�•�\���� �^�`�_�j�_�e�� �g�Z�^�o�h�^�`�_�g�g�y��

�f�Z�e�b�o���^�h�a���j�Z�^�•�h�g�m�d�e�•�^�•�\���m���g�Z�\�d�h�e�b�r�g�}���k�_�j�_�^�h�\�b�s�_���\���f�_�`�Z�o���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v�� 

������ �I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�•�� �\�� �i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �r�e�y�o�•�\��

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

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

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

�g�_�^�h�k�l�Z�l�g�v�h�� �^�e�y�� �\�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�y�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�_�c�� �i�h�r�b�j�_�g�g�y��

�a�Z�[�j�m�^�g�_�g�g�y�� 

������ �F�_�l�h�^�b�d�Z�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o�� �=�1�K�� ���?�=�1�K���� �^�Z�}�� �f�h�`�e�b�\�•�k�l�v�� �i�j�h�\�h�^�b�l�b��

�i�h�j�•�\�g�y�e�v�g�•���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�•���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y���\���m�f�h�\�Z�o���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v�� 

�M���i�h�^�Z�e�v�r�h�f�m���i�j�h�\�_�^�_�g�g�y���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�v���r�e�y�o�•�\���k�i�h�e�m�q�_�g�g�y��

�i�h�l�j�_�[�m�\�Z�l�b�f�_���\�b�\�q�_�g�g�y���•�g�r�b�o���_�d�h�e�h�]�•�q�g�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���k�f�m�]���>�������@����

�A�h�d�j�_�f�Z���� �p�_�� �f�h�`�_�� �[�m�l�b�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �‰�j�m�g�l�m�� �g�Z�� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�Z�`�d�b�o�� �f�_�l�Z�e�•�\����

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

�‰�j�m�g�l�h�\�b�o�� �\�h�^�� �\�g�Z�k�e�•�^�h�d�� �i�•�^�i�b�j�Z�g�g�y�� �\�h�^�h�g�h�k�g�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�•�\�� �^�h�j�h�`�g�•�f�� �g�Z�k�b�i�h�f��

���g�Z�� �f�•�`�f�•�k�v�d�b�o�� �^�•�e�y�g�d�Z�o�� �^�h�j�•�]������ �S�h�� �k�l�h�k�m�}�l�v�k�y�� �f�•�k�l���� �l�h�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �c�f�h�\�•�j�g�•��

�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b�����g�Z���g�Z�r�m���^�m�f�d�m�����f�h�`�m�l�v���^�Z�l�b���\�b�f�•�j�x�\�Z�g�g�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�b�f�b���i�j�b�e�Z�^�Z�f�b��

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

�q�b�k�e�•�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o���� �m�a�^�h�\�`�� �^�h�j�•�]���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �o�Z�j�q�h�\�b�o�� �e�Z�g�p�x�]�•�\����

�©�i�j�b�\�¶�y�a�Z�g�b�o�ª���^�h���i�j�h�€�`�^�`�h�€���q�Z�k�l�b�g�b�� 

 

�����������J�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�l�j�Z�k���\���f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�����h�[�e�Z�k�l�•���a�Z��

�j�•�\�g�_�f���i�j�h�y�\�m���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o���\�•�^�g�h�k�b�g 
 

�J�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y - �h�^�g�_�� �a�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�b�o�� �i�h�g�y�l�v�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€�� �g�Z�m�d�b����

�L�j�Z�^�b�p�•�c�g�_���m�y�\�e�_�g�g�y���i�j�h���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���a�\�h�^�b�l�v���c�h�]�h���k�m�l�g�•�k�l�v���^�h���m�y�\�g�h�]�h���i�h�^�•�e�m��

�l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �g�Z�� �q�Z�k�l�b�g�b�� �a�Z�� �[�m�^�v-�y�d�b�f�b�� �h�a�g�Z�d�Z�f�b���� �M�� �k�m�q�Z�k�g�•�c�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� �\�•�^�h�f�•�� �^�\�Z��

�i�h�]�e�y�^�b���g�Z���k�m�l�g�•�k�l�v���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�����<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���h�^�g�h�]�h���a���g�b�o�����j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y��- �p�_��

�©�\�b�y�\�e�_�g�g�y���� �\�b�^�•�e�_�g�g�y���� �j�h�a�f�_�`�m�\�Z�g�g�y�� �[�m�^�v-�y�d�b�o�� �Z�j�_�Z�e�•�\�� �\�� �[�m�^�v-�y�d�h�f�m��

�k�_�j�_�^�h�\�b�s�•�ª�����>�h���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�����a�h�d�j�_�f�Z�����\�b�^�•�e�_�g�g�y���d�h�g�l�m�j�•�\���g�Z���[�m�^�v-

�y�d�b�c���l�b�i�h�e�h�]�•�q�g�h�€���d�Z�j�l�•�����k�d�e�Z�^�_�g�•�c���a�Z���k�i�h�k�h�[�h�f���y�d�•�k�g�h�]�h���n�h�g�m���� 

�G�Z�m�d�h�\�b�c�� �^�h�k�\�•�^���� �g�Z�d�h�i�b�q�_�g�b�c�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�}�x�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y����

�h�k�h�[�e�b�\�h���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�����^�h�a�\�h�e�y�}���^�Z�l�b���[�•�e�v�r���k�m�\�h�j�_���• �a�f�•�k�l�h�\�g�_���\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y���p�v�h�]�h��

�i�h�g�y�l�l�y���� �I�_�j�r�� �a�Z�� �\�k�_�� �k�e�•�^�� �f�Z�l�b�� �g�Z�� �m�\�Z�a�•�� �•�k�l�h�l�g�m�� �h�[�f�_�`�m�\�Z�e�v�g�m�� �m�f�h�\�m����

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

�k�Z�f�_�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�•�\�g�y���� �h�[�
�}�d�l�h�f�� �y�d�h�]�h�� �}�� �^�h�k�b�l�v�� �\�_�e�b�d�•�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�•��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y���a���[�•�e�v�r-�f�_�g�r���k�d�e�Z�^�g�h�x���\�g�m�l�j�•�r�g�v�h�x���k�l�j�m�d�l�m�j�h�x���� 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h���^�h���k�m�q�Z�k�g�b�o���m�y�\�e�_�g�v�����•�k�g�m�}���^�\�Z���h�k�g�h�\�g�b�o���j�•�\�g�y���l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h�€��

�^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�€��- �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�c�� �•�� �e�h�d�Z�e�v�g�b�c����- �y�d�•�� �i�j�b�g�p�b�i�h�\�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �g�_��

�l�•�e�v�d�b���a�Z���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�f�b���\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o���\�b�^�•�e�•�\�����Z�e�_���•���a�Z���a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�y�f�b�����y�d�•���e�_�`�Z�l�v��

�\���h�k�g�h�\�•���€�o���i�h�o�h�^�`�_�g�g�y�����H�[�
�}�d�l�Z�f�b���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���}���i�h�h�^�b�g�h�d�•�����Z�[�h���•�g�^�b�\�•�^�m�Z�e�v�g�•����

�l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�h���p�•�e�•�k�g�•���m�l�\�h�j�_�g�g�y���� �i�h�^�Z�g�•�� �g�Z���f�Z�i�•���h�^�g�b�f�� �d�h�g�l�m�j�h�f���� �y�d�b�f�� �f�h�`�m�l�v��

�[�m�l�b�� �i�j�b�k�\�h�}�g�•�� �\�e�Z�k�g�•�� �g�Z�a�\�b���� �L�b�i�h�e�h�]�•�q�g�•�� ���d�e�Z�k�b�n�•�d�Z�p�•�c�g�•���� �h�[�
�}�^�g�Z�g�g�y��

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

�j�•�^�r�_�����k�m�p�•�e�v�g�b�f���l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�b�f���f�Z�k�b�\�h�f�����^�h���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���g�_���g�Z�e�_�`�Z�l�v���� 

�H�[�¶�}�d�l�h�f�� �g�Z�r�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �}�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�•�� �\�•�^�g�h�k�b�g�b���� �y�d�•���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���m��

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �:�d�l�m�Z�e�v�g�•�k�l�v�� �i�h�^�•�[�g�b�o��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z�� �l�•�}�x�� �\�_�e�b�d�h�x�� �m�\�Z�]�h�x���� �y�d�Z�� �i�j�b�^�•�e�y�}�l�v�k�y�� �m�� �d�j�Z�€�g�Z�o��

�/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�]�h���k�h�x�a�m���a�[�_�j�_�`�_�g�g�x���•���\�•�^�g�h�\�e�_�g�g�x���[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���>148]. 

�K�d�e�Z�^�g�•�k�l�v�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�g�y�l�l�y�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y �i�h�\�
�y�a�Z�g�Z�� �a�� �l�b�f���� �s�h�� �\�h�g�h��

�g�Z�e�_�`�b�l�v�� �h�^�g�h�q�Z�k�g�h���•�� �^�h���^�_�y�d�h�€���^�•�€�� ���i�j�h�p�_�k�m���� �•���^�h�� �c�h�]�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�m���� �Z���d�j�•�f�� �l�h�]�h����

�^�h���k�i�_�p�•�Z�e�•�a�h�\�Z�g�h�]�h���g�Z�i�j�y�f�d�m���Z�[�h���j�h�a�^�•�e�m���g�Z�m�d�b�����]�_�h�]�j�Z�n�•�€���\���p�•�e�h�f�m���Z�[�h���h�d�j�_�f�h�€��

�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€���^�b�k�p�b�i�e�•�g�b���� 

�J�Z�c�h�g�m�\�Z�l�b�� �f�h�`�g�Z�� �[�m�^�v-�y�d�•�� �h�[�
�}�d�l�b���� �\�� �j�h�a�f�•�s�_�g�g�•�� �y�d�b�o�� �k�i�h�k�l�_�j�•�]�Z�x�l�v�k�y��

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

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�m���Z�[�h���]�Z�e�m�a�•���]�h�k�i�h�^�Z�j�k�l�\�Z�����L�Z�d�b�f���q�b�g�h�f�����f�b���h�l�j�b�f�m�}�f�h���[�_�a�e�•�q���k�b�k�l�_�f��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���� �s�h�� �i�_�j�_�d�j�b�\�Z�x�l�v�k�y�� ���d�e�•�f�Z�l�b�q�g�_���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�_����

�k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�_���•���•�g������  

�<�k�•�f�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �g�_�a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �€�o�� �a�f�•�k�l�m�� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�Z��

�•�}�j�Z�j�o�•�q�g�•�k�l�v�� �l�h�[�l�h���g�Z���j�•�a�g�b�o���j�•�\�g�y�o���\�b�^�•�e�y�x�l�v�k�y���i�_�\�g�•���l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�•���h�^�b�g�b�p�•���•��

�€�o�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�•�q�g�Z�� �i�•�^�i�h�j�y�^�d�h�\�Z�g�•�k�l�v���� �>�e�y�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� �l�Z�d�k�h�g�•�\�� �j�•�a�g�h�]�h�� �j�Z�g�]�m��

�\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y���k�i�_�p�•�Z�e�v�g�•���l�_�j�f�•�g�b�����j�Z�c�h�g�����h�d�j�m�]�����i�j�h�\�•�g�p�•�y�����h�[�e�Z�k�l�v �•���l���•�����>�e�y��

�g�Z�c�f�_�g�m�\�Z�g�g�y�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�h���� �i�h�a�Z-�l�Z�d�k�h�g�h�f�•�q�g�h�]�h�� �i�h�g�y�l�l�y���� �s�h�� �\�•�^�g�h�k�b�l�v�k�y�� �^�h��

�j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���i�•�^�j�h�a�^�•�e�•�\���[�m�^�v-�y�d�h�]�h���i�h�j�y�^�d�m�����g�Z�c�[�•�e�v�r���i�•�^�o�h�^�b�l�v���l�_�j�f�•�g���j�_�]�•�h�g 

[68]. 

�H�l�`�_�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y��- �p�_�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �i�j�b�g�p�b�i�•�\�� �•�� �f�_�l�h�^�•�\�� �\�b�y�\�e�_�g�g�y����

�^�_�e�•�f�•�l�Z�p�•�€���l�Z���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�•�€���\�k�•�o���f�h�`�e�b�\�b�o���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���i�•�^�j�h�a�^�•�e�•�\�����j�_�]�•�h�g�•�\����

�a�_�f�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•�����l�h�q�g�•�r�_���i�h�\�_�j�o�g�•���k�m�o�h�^�h�e�m�����h�d�_�Z�g�•�\���•���h�d�_�Z�g�•�q�g�h�]�h���^�g�Z�����<�•�^�l�Z�d����

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

�J�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�•�k�g�h�� �i�h�\�
�y�a�Z�g�_�� �a�� �\�q�_�g�g�y�f�� �i�j�h�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�m�� �^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�x�� �l�Z��

�•�g�l�_�]�j�Z�p�•�x���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�€���h�[�h�e�h�g�d�b���>�����@���� 
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�A�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �l�h�q�d�b�� �a�h�j�m�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �j�h�a�]�e�y�^�Z�}�l�v�k�y�� �y�d�� �h�^�b�g�� �a��

�]�h�e�h�\�g�b�o�� �f�_�l�h�^�•�\�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�•�a�m�� �•�� �k�b�g�l�_�a�m���� �J�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �\�b�d�h�g�m�}��

�n�m�g�d�p�•�x�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�m�� �\�i�h�j�y�^�d�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�h�k�l�h�j�h�\�h�€��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�g�h�k�l�•�� �\�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�c�� �h�[�h�e�h�g�p�•�� �•�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�Z�p�•�€�� �l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�b�o��

�m�l�\�h�j�_�g�v�� �g�Z�� �j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m�� �j�•�\�g�•���� �s�h�� �j�h�[�b�l�v�� �c�h�]�h�� �•�k�l�h�l�g�b�f�� �_�e�_�f�_�g�l�h�f��

�k�b�k�l�_�f�g�h�]�h���i�•�^�o�h�^�m���\���]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� 

�H�l�`�_���� �g�Z�r�h�x�� �]�h�e�h�\�g�h�x�� �f�_�l�h�x�� �}��- �a�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f�� �i�h�i�_�j�_�^�g�v�h��

�g�Z�d�h�i�b�q�_�g�h�€�� ���\�� �l�h�f�m�� �q�b�k�e�•�� �\�� �_�d�k�i�_�^�b�p�•�c�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o���� �•�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�a�h�\�Z�g�h�€��

�•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€���\�b�d�h�g�Z�l�b���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���a�Z���k�l�m�i�_�g�_�f���a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���_�d�h�k�b�k�l�_�f���m���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���>����].  

�>�•�Z�e�_�d�l�b�q�g�Z���k�m�l�g�•�k�l�v���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�h�f�Z���y�d���}�^�g�•�k�l�v���i�h�^�•�e�m���l�Z���h�[�
�}�^�g�Z�g�g�y����

�M�� �p�v�h�f�m�� �\�•�^�[�b�\�Z�}�l�v�k�y�� �k�m�i�_�j�_�q�e�b�\�Z�� �}�^�g�•�k�l�v�� �\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�_�c�� �d�h�g�l�b�g�m�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �•��

�^�b�k�d�j�_�l�g�h�k�l�•���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h���i�j�h�k�l�h�j�m���•���i�j�h�p�_�k�•�\���^�b�n�_�j�_�g�p�•�Z�p�•�€���l�Z���•�g�l�_�]�j�Z�p�•�€�����s�h��

�\�� �g�v�h�f�m�� �\�•�^�[�m�\�Z�x�l�v�k�y���� �H�l�`�_���� �p�•�e�•�k�g�•�k�l�v�� �[�m�^�v-�y�d�h�]�h�� �j�_�]�•�h�g�m�� �y�d�� �k�b�k�l�_�f�g�h�]�h��

�m�l�\�h�j�_�g�g�y�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�Z�� �•�g�l�_�]�j�Z�p�•�c�g�b�f�b�� �i�j�h�p�_�k�Z�f�b�� �j�•�a�g�h�€�� �i�j�b�j�h�^�b�� �•�� �j�•�a�g�b�o��

�f�Z�k�r�l�Z�[�•�\���� �A�\�•�^�k�b�� �\�b�i�e�b�\�Z�}�� �]�h�e�h�\�g�b�c�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�b�c�� �i�j�b�g�p�b�i�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y����

�\�`�_�� �^�Z�\�g�h�� �\�b�a�g�Z�g�b�c�� �m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�•���� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �k�e�•�^�� �a�^�•�c�k�g�x�\�Z�l�b��

�h�^�g�h�q�Z�k�g�h���©�a�g�b�a�m�ª���•���©�a�\�_�j�o�m�ª�����M���i�_�j�_�d�e�Z�^�•���g�Z���a�Z�]�Z�e�v�g�h�g�Z�m�d�h�\�m���f�h�\�m���p�_���h�a�g�Z�q�Z�}����

�s�h�� �i�j�b�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�•�� �g�_�h�[�o�•�^�g�h�� �i�h�}�^�g�m�\�Z�l�b�� �•�g�^�m�d�l�b�\�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �a���^�_�^�m�d�l�b�\�g�b�f��

[112]. 

�G�Z�� �i�j�Z�d�l�b�p�•�� �•�g�^�m�d�l�b�\�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �h�[�
�}�^�g�Z�g�g�•�� �g�b�`�q�b�o��

�l�_�j�b�l�h�j�•�Z�e�v�g�b�o�� �\�b�^�•�e�•�\�� �^�h�� �\�b�s�b�o�� ���i�h�q�b�g�Z�x�q�b�� �a�� �f�h�`�e�b�\�h�k�l�•�� �a�� �_�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�b�o��

�h�^�b�g�b�p�v��- �n�Z�p�•�c �Z�[�h���m�j�h�q�b�s���\���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�a�g�Z�\�k�l�\�•�����a���i�h�k�e�•�^�h�\�g�b�f�b���i�_�j�_�o�h�^�Z�f�b��

�^�h�� �•�^�_�g�l�b�n�•�d�Z�p�•�€�� �k�o�h�^�Z�f�b�� �\�k�_�� �[�•�e�v�r�� �\�b�k�h�d�b�o�� �j�Z�g�]�•�\���� �G�Z�c�\�Z�`�e�b�\�•�r�b�f��

�•�g�k�l�j�m�f�_�g�l�h�f�� �i�j�b�� �p�v�h�f�m�� �k�e�m�`�b�l�v�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�Z�� �l�_�f�Z�l�b�q�g�Z�� �d�Z�j�l�Z�� ���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�Z����

�_�d�h�g�h�f�•�q�g�Z���l�Z���•�g�������� 

�>�_�^�m�d�l�b�\�g�b�c�� �i�•�^�o�•�^�� �\�b�j�Z�`�Z�}�l�v�k�y�� �\�� �h�i�h�j�•�� �g�Z�� �\�•�^�h�f�•�� �a�Z�d�h�g�h�f�•�j�g�h�k�l�•��

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

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

�f�h�`�g�Z�� �a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�l�b�� �l�_�j�f�•�g�� �i�h�^�•�e. �<�•�g�� �a�^�•�c�k�g�x�}�l�v�k�y�� �l�Z�d�h�`�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�•�� �d�Z�j�l�� �•��

�d�h�k�f�h�a�g�•�f�d�•�\�� �a�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�f�� �\�k�•�}�€�� �^�h�k�l�m�i�g�h�€�� �•�g�n�h�j�f�Z�p�•�€�� ���e�•�l�_�j�Z�l�m�j�g�h�€����

�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�g�h�€������ �s�h�� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �^�_�l�Z�e�•�a�m�\�Z�l�b�� �g�Z�k�d�•�e�v�d�b�� �f�h�`�e�b�\�h���� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �m�l�h�q�g�b�l�b��

�\�b�o�•�^�g�m�� �k�o�_�f�m���� �I�j�h�p�_�k�� �i�h�^�•�e�m�� �[�_�a�i�_�j�_�j�\�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�x�}�l�v�k�y�� �©�a�g�b�a�m�ª��

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

�I�•�^�k�m�f�d�h�\�Z���k�o�_�f�Z���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���}�����h�l�`�_�����i�j�h�^�m�d�l�h�f���k�b�g�l�_�a�m���h�[�h�o���i�•�^�o�h�^�•�\�� 

�<�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�•�� �g�Z�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�m�� �k�d�e�Z�^�h�\�b�o�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f��

�]�h�e�h�\�g�b�o�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�� �Q�_�j�d�Z�k�e�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �� ���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �l�Z��

�<�•�g�g�b�p�y-�M�f�Z�g�v�����Z�\�l�h�r�e�y�o���F�������������f�h�`�m�l�v���[�m�l�b���\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�•���^�e�y���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���a�Z��

�m�f�h�\�b���€�o�g�v�h�]�h���i�h�}�^�g�Z�g�g�y���m���e�h�]�•�q�g�h���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�•���]�j�m�i�b-�n�Z�d�l�h�j�b�����A�h�d�j�_�f�Z�����f�b���m�k�•��

�\�b�o�•�^�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���i�h�}�^�g�Z�e�b���m���g�Z�k�l�m�i�g�•���]�j�m�i�b���n�Z�d�l�h�j�•�\�� 

- �I�j�b�j�h�^�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �]�_�h�e�h�d�Z�p�•�y�� ���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b������

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�Z���\�h�e�h�]�•�k�l�v���i�h�\�•�l�j�y�����i�j�b�j�h�^�g�b�c���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c���n�h�g�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m���� �a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���� �^�_�y�d�•��

�]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���� �[�e�b�a�d�•�k�l�v�� ���Z�[�h�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�•�k�l�v���� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �\�•�^��

�k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �i�j�h�y�\�m�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �l�Z�� �€�o��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �l�Z�� �l�b�o�� �y�d�•�� �}�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�b�f�b�� �^�h��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �i�_�j�_�a�\�h�e�h�`�_�g�g�y���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �^�h�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�e�h�]�m�� �[�•�h�l�h�i�•�\�� �M�d�j�Z�€�g�b�� �>�����@���� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�g�^�_�d�k�m�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� ���\�b�^�h�\�h�]�h��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y������ 

�<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �i�_�j�_�e�•�d�m�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �]�j�m�i�� �n�Z�d�l�h�j�•�\���� �]�h�e�h�\�g�b�f�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�h�f��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �[�m�^�_�� �k�l�m�i�•�g�v�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f����

�G�Z�`�Z�e�v�� �f�b�� �g�_�� �a�g�Z�c�r�e�b�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�g�h�]�h�� �\�b�j�Z�a�m�� �p�v�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�Z���� �l�h�f�m�� �c�h�]�h��

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

�k�_�j�_�^�g�•�c�� �k�l�m�i�•�g�v �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�����g�b�a�v�d�b�c��

�k�l�m�i�•�g�v �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���k�l�m�i�•�g�v 

�a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

�=�h�e�h�\�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v���\�b�^�•�e�_�g�•���j�Z�c�h�g�b�����a�\�_�^�_�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�x��

���l�Z�[�e�������������� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�h�� �g�Z�� �\�•�^�i�h�\�•�^�g�b�o�� �k�l�h�\�i�q�b�d�h�\�b�o�� �^�•�Z�]�j�Z�f�Z�o��

���J�b�k���������������������������=�h�e�h�\�g�•���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�b���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�•���g�Z���d�Z�j�l�•�����j�b�k������������ 

�>�e�y�� �d�j�Z�s�h�€�� �g�Z�h�q�g�h�€�� �•�g�l�_�j�i�j�_�l�Z�p�•�€�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �h�d�j�_�f�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �Z�� �l�Z�d�h�`�� �m��

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

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

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

���j�b�k���������������� �<�� �p�b�o�� �^�•�Z�]�j�Z�f�Z�o�� �f�b�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�e�b�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���� �y�d�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v����

�a�h�d�j�_�f�Z���^�_�y�d�•���m�f�h�\�b���a�h�\�g�•�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z������-�c���l�Z����-�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�������i�h�d�Z�a�g�b�d�b��

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m�� ����-�c�� �l�Z�� ��-�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b������ �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���� �s�h�� �f�h�`�m�l�v��

�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�\�Z�l�b���k�l�m�i�•�g�v���i�h�\�g�h�l�b���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o���\�•�^�g�h�k�b�g�����a����-�]�h���i�h��

8-�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�b������ �A�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�g�^�_�d�k�m�� �F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� �^�h�� �i�_�e�x�k�l�d�h�\�h�€�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b�� �f�b�� �g�_��

�\�d�e�x�q�Z�e�b���k�\�•�^�h�f�h�����q�_�j�_�a���l�_�����s�h���\�•�g���\�`�_���y�\�e�y�}���i�_�\�g�b�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���m�k�_�j�_�^�g�_�g�g�y���g�Z��

�\�•�^�f�•�g�m�� �\�•�^�� �•�g�r�b�o�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�•�\���� �y�d�•�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�•�� �Z�[�k�h�e�x�l�g�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b����

�I�j�h�l�_���� �c�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�_�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�•�c�� �d�Z�j�l�•�� �i�h�j�m�q�� �a�� �i�_�e�x�k�l�d�h�\�h�x��

�^�•�Z�]�j�Z�f�h�x��  

�I�•�k�e�y�� �m�\�Z�`�g�h�]�h�� �i�h�]�e�y�^�m�� �g�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�m�� �d�Z�j�l�m�� ���j�b�k�������������� �f�h�`�m�l�v��

�\�b�g�b�d�g�m�l�b�� �^�b�k�d�m�k�•�c�g�•�� �a�Z�i�b�l�Z�g�g�y���� �:�^�`�_�� �a�Z�� �m�k�•�f�Z�� �\�b�a�g�Z�q�_�g�g�y�f�b�� �h�[�¶�}�d�l�b��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �i�h�\�b�g�g�•�� �f�Z�l�b�� �d�h�g�l�b�g�m�Z�e�v�g�m�� ���i�j�h�l�y�`�g�m���� �i�j�b�j�h�^�m�� �>�������� ����]���� �>�•�c�k�g�h����

�p�_�� �l�Z�d���� �i�j�h�l�_�� �j�_�Z�e�v�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b�� �r�b�j�b�g�b�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�f�m�]��- �\�•�^�� ���� �^�h�� ������ �f����

���L�Z�[�e���������������g�_���^�Z�x�l�v���g�Z�f���i�j�Z�\�h���k�i�h�l�\�h�j�b�l�b���h�g�l�h�e�h�]�•�q�g�b�c���a�f�•�k�l���k�Z�f�h�]�h���y�\�b�s�Z���� 
 

�L�Z�[�e�b�p�y���������������� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o���j�Z�c�h�g�•�\�����s�h���n�h�j�f�m�x�l�v�k�y���\�a�^�h�\�`��
�]�h�e�h�\�g�b�o���Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•* 
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1 �:�\�l�h�j�b�g�h�d���f���M�f�Z�g�v��
���‹���� 

30 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

25 65 0,15 89,5 42 44 10 17 12 5,1 

2 �<�•�^�]�Z�e�m�`�_�g�g�y���m���[�•�d��
�k�_�e�Z���I�h�e�y�g�_�p�v�d�_�����‹���� 

60 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

25 64 0,16 98,0 40 40 2 6 8 5,1 

3 �:�\�l�h�a�Z�i�j�Z�\�d�Z��
�©�6�2�&�$�5�ª�����‹���� 

40 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

24 66 0,16 96,1 44 32 5 9 15 4,2 

4 �<�•�^�]�Z�e�m�`�_�g�g�y���^�h�j�h�]�b���m��
�[�•�d���k���J�b�`�Z�\�d�Z�����‹��) 

35 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

26 62 0,15 98,7 44 24 3 4 9 3,7 

5 �©�;�Z�l�v�d�•�\�k�v�d�Z���o�Z�l�Z�ª��
���‹���� 

7 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

25 62 0,16 95,9 29 9 0 2 3 2,4 

6 �f�����@�Z�r�d�•�\�����‹������ 10 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

24 62 0,14 94,0 13 20 2 6 6 3,5 

7 �:�\�l�h�[�m�k�g�Z���a�m�i�b�g�d�Z��
�©�<�•�e�v�r�Z�g�d�Z�ª�����‹������ 

15 49�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

23 60 0,16 94,6 7 12 1 3 6 2,8 

8 �:�\�l�h�[�m�k�g�Z���a�m�i�b�g�d�Z��
�©�G�_�k�l�_�j�•�\�d�Z�ª�����‹������ 

25 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

25 57 0,14 94,1 8 27 5 2 8 3,6 

9 �I�j�b�^�h�j�h�`�g�•�c���[�Z�a�Z�j��
�k���I�h�^�•�[�g�Z�����‹�������
�
�
 

10 48�h55'�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

23 62 0,15 95,8 10 25 2 2 8 3,1 

10 �:�A�K���M�d�j�g�Z�n�l�Z��
�k���D�j�Z�k�g�h�i�•�e�d�Z�����‹������ 

12 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

24 60 0,16 97,5 9 14 1 2 2 2,9 

11 �©�A�Z�k�l�Z�\�Z�ª�����‹������ 15 48�h�����
�������������´���1����
30�h�����¶�������������´�? 

24 61 0,14 97,0 9 21 5 6 6 2,5 

12 �k���K�b�q�•�\�d�Z�����‹���� 12 48�h47'35,830�´��N; 
29�h50�¶41,975�´�? 

20 48 0,18 91,6 18 17 6 5 7 2,6 

13 �k���;�•�e�Z�r�d�b�����‹���� 4 48�h�����
�������������´��N; 
30�h�����¶�������������´�? 

20 54 0,16 91,4 22 45 13 15 17 4,2 

14 �k���J�h�l�f�•�k�l�j�•�\�d�Z�����‹���� 5 49�h08'46,370�´��N; 
31�h43�¶36,602�´�? 

26 40 0,17 93,6 15 43 13 15 15 4,1 

15 �L�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�Z���j�h�a�\�¶�y�a�d�Z��
�a�Z���f���K�f�•�e�Z�����‹���� 

5 49�h16'04,340�´��N; 
31�h52�¶29,786�´�? 

27 42 0,13 89,1 20 19 3 17 9 3,1 

16 �=�Z�a�h�a�Z�i�j�Z�\�g�Z���k�l�Z�g�p�•�y��
�f���Q�_�j�d�Z�k�b�����‹���� 

6 49�h23'40,469�´��N; 
32�h00�¶18,440�´�? 

29 39 0,15 87,6 29 19 2 11 5 1,2 

17 �=�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�c���p�_�g�l�j��
�M�d�j�Z�€�g�b�����‹���� 

3 49�h02'17,473�´��N; 
31�h27�¶07,639�´�? 

28 34 0,14 93,3 21 14 1 1 5 3,2 

18 �k���K�h�d�h�e�•�\�h�q�d�Z�����‹���� 3 48�h56'34,709�´��N; 
30�h44�¶46,682�´�? 

30 33 0,12 90,6 15 17 5 2 6 2,6 

19 �K���I�•�d�•�\�_�p�v�����‹���� 4 48�h45'17,195�´��N; 
30�h16�¶20,555�´�? 

29 33 0,21 91,2 8 19 5 3 4 3,3 

�
�I�j�b�� �h�p�•�g�p�•�� �k�l�m�i�_�g�y�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �h�p�•�g�x�\�Z�e�h�k�v�� �e�b�r�_�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y����
�h�k�d�•�e�v�d�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�g�_�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �a�h�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �i�h�l�j�_�[�m�}�� �l�j�b�\�Z�e�b�o�� �k�l�Z�p�•�h�g�Z�j�g�b�o�� �k�i�h�k�l�_�j�_�`�_�g�v���� �y�d�•�� �Z�\�l�h�j��
�k�i�h�^�•�\�Z�}�l�v�k�y���i�j�h�\�_�k�l�b���g�_�a�Z�[�Z�j�h�f���� 
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�
�D�h�e�v�h�j�b�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �e�_�]�_�g�^�•�� �d�Z�j�l�b�� ���j�b�k���� ������ �P�b�n�j�h�x�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�_�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �•�g�^�_�d�k�m�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y��
�F�_�g�o�•�g�•�d�Z�� 
�
�
�
�>�Z�g�•���i�h���i�h�e�•�]�h�g�Z�o���‹�‹���������������������g�Z���^�•�Z�]�j�Z�f�Z�o�����j�b�k�������������g�_���h�l�j�b�f�Z�e�b���\�•�^�h�[�j�Z�`�_�g�g�y�����h�k�d�•�e�v�d�b���a�•�[�j�Z�g�•���i�•�a�g�•�r�_�� 
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�J�b�k�����������������J�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���h�k�g�h�\�g�b�o���Z�\�l�h�f�Z�]�•�k�l�j�Z�e�_�c���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���a�Z���k�l�m�i�_�g�_�f���a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��
�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�����s�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v���d�h�`�_�g���j�Z�c�h�g�����g�Z�\�_�^�_�g�•���\���l�Z�[�e�������������� 
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�E�_�]�_�g�^�Z�� 

�1�����<�b�k�h�d�b�c���k�l�m�i�•�g�v���a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����g�_���\�b�y�\�e�_�g�h����-  

�1�1�����K�_�j�_�^�g�•�c���k�l�m�i�•�g�v���a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f��������������������������������-  

�1�1�1�� �G�b�a�v�d�b�c���k�l�m�i�•�g�v���a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f��������������������������������-  

�1V. �I�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���k�l�m�i�•�g�v���a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f��������������������- 

- �a�g�Z�q�_�g�g�y���•�g�^�_�d�k�m���F�_�g�o�•�g�•�d�Z�����J�Z�c�h�g�b�����1 - �M�f�Z�g�k�v�d�b�c���h�k�_�j�_�^�d�h�\�h-�y�^�_�j�g�b�c���j�Z�c�h�g; �1�1 -  �Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�c���h�k�_�j�_�^�d�h�\�h-�y�^�_�j�g�b�c���j�Z�c�h�g;  
�1�1�1 -  �@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c���i�•�\�g�•�q�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c �j�Z�c�h�g����IV  - �E�Z�^�b�`�b�g�k�v�d�b�c���i�•�\�^�_�g�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c �j�Z�c�h�g����V - �A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-

�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c���j�Z�c�h�g. --------- - �f�_�`�•���j�Z�c�h�g�•�\�� 
- �<�•�^�o�b�e�_�g�g�y�� �\�•�^�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\���� �y�d�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�•�� �j�Z�c�h�g�b�� �<�� �k�_�j�_�^�b�g�•�� �i�_�e�x�k�l�d�h�\�h�€�� �^�•�Z�]�j�Z�f�b��
�g�h�f�_�j�b�� �a�� ���� �i�h�� ������ �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v�� �g�h�f�_�j�Z�f�� �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �\�� �l�Z�[�e���� ������������ �� �Q�_�j�\�h�g�_�� �d�h�e�h�� �\�•�^�i�h�\�•�^�Z�}�� �r�d�Z�e�•�� �k�_�j�_�^�g�•�o�� �a�g�Z�q�_�g�v�� �m�k�•�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �i�h�� �m�k�•�o��
�i�h�e�•�]�h�g�Z�o�����P�b�n�j�b���i�h���h�k�y�o���\�•�^�i�h�\�•�^�Z�x�l�v���g�h�f�_�j�m���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z���������± �r�b�j�b�g�Z���i�j�b�^�h�j�h�`�g�v�h�€���k�f�m�]�b�����f����������- �<�h�e�h�]�•�k�l�v���i�h�\�•�l�j�y����������������- �G�Z�c�\�b�s�•�c���j�•�\�_�g�v��
�r�m�f�m���\�•�^���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�m����db); 4 - �A�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���a���j�h�a�f�•�j�h�f���q�Z�k�l�h�d�����������f�d�f�����f�d�]���f3; 5 - �A�Z�]�Z�e�v�g�Z���d�•�e�v�d�•�k�v���\�b�^�•�\���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o���j�h�k�e�b�g�����r�l����������- �D�•�e�v�d�•�k�l�v��
�\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �a�Z�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�x�� �i�h�g�Z�^�� ���� ���r�l������ ����- �A�Z�]�Z�e�v�g�Z�� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�h�k�•�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g�� ���r�l������ ����- �<�•�^�i�h�\�•�^�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\��
�j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o���j�h�k�e�b�g���©�G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���d�Z�l�Z�e�h�]�m���[�•�h�l�h�i�•�\�ª�����r�l���� 
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�Y�d�[�b�� �f�h�\�Z�� �c�r�e�Z�� �i�j�h�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �e�•�g�•�c�g�h-�f�_�j�_�`�_�\�b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j���� �y�d����

�g�Z�i�j�b�d�e�Z�^�� �\�� �>��]���� �l�h���� �g�Z�i�_�\�g�_�� �f�h�`�g�Z�� �[�m�e�h�� �[�� �h�i�_�j�m�\�Z�l�b�� �i�e�h�s�b�g�g�b�f�b�� �n�•�]�m�j�Z�f�b����

�D�j�•�f�� �l�h�]�h�� �•�� �a�f�•�k�l�� �k�Z�f�h�]�h�� �y�\�b�s�Z�� ���n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �m��

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�f�m�]�Z�o�� �f�Z�} �^�h�\�h�e�•�� �h�[�f�_�`�_�g�m�� �m�� �i�j�h�k�l�h�j�•�� �i�j�b�j�h�^�m���� �:�e�_�� �d�h�]�g�•�l�b�\�g�_��

�k�i�j�b�c�g�y�l�l�y�f�� �d�Z�j�l�b�� ���j�b�k�������������� �^�h�a�\�h�e�y�}�� �i�j�h�\�_�k�l�b�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �h�[�e�Z�k�l�•��

�a�Z�� �j�•�\�g�_�f�� �k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�k�l�•�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g�� �g�Z�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �€�€�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�Z�o����

�A�h�d�j�_�f�Z���� �^�m�`�_�� �^�h�[�j�_�� �j�h�a�j�•�a�g�y�x�l�v�k�y�� �p�_�g�l�j�h�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�•�� �\�•�^�g�h�k�b�g�b�� �m�� �a�g�Z�q�_�g�g�•��

�]�h�e�h�\�g�b�o���i�Z�j�Z�f�l�j�•�\���� 

�<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �f�_�l�h�^�� �k�l�\�h�i�q�b�d�h�\�b�o�� �l�Z�� �i�_�e�x�k�l�d�h�\�b�o�� �^�•�Z�]�j�Z�f���� �Z�� �l�Z�d�h�`��

�f�_�l�h�^�� �y�d�•�k�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �\�b�d�h�g�Z�g�h�� �Z�g�Z�e�•�a�� �m�k�•�}�€�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�Z�� �d�h�`�g�b�f��

�i�h�e�•�]�h�g�h�f���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�b�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �����j�Z�c�h�g�•�\��

�j�•�a�g�h�]�h�� �k�l�m�i�_�g�y�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �>�\�Z��

�h�k�_�j�_�^�d�h�\�h-�y�^�_�j�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b�� �± �M�f�Z�g�k�v�d�b�c�� ���k�_�j�_�^�g�•�c�� �k�l�m�i�•�g�v���� �l�Z�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�c��

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �l�j�b�� �i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b���� �\�� �y�d�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �g�b�`�q�_�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �± �I�•�\�g�•�q�g�h-

�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c�� ���@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c�����i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �I�•�\�^�_�g�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���E�Z�^�b�`�b�g�k�v�d�b�c���� ���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �l�Z�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c�������i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���k�l�m�i�•�g�v������ 

�<�� �p�•�e�h�f�m�� �`�� �i�j�h�\�_�^�_�g�_�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �h�o�h�i�e�x�}�� �e�b�r�_�� �l�•�� �^�•�e�y�g�d�b�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\����

�y�d�•�� �[�_�a�i�h�k�_�j�_�^�g�v�h�� �f�_�`�m�x�l�v�� �a�� �k�•�e�v�k�v�d�h�]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�b�f�b�� �m�]�•�^�^�y�f�b���� �:�e�_�� �a�Z�\�^�y�d�b��

�g�Z�y�\�g�h�k�l�•���\���l�Z�d�b�o���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o���n�•�l�h�p�_�g�h�a�Z�o���i�_�j�_�\�Z�`�g�h���l�j�Z�\�y�g�b�k�l�h�€���j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•����

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

�i�h�k�l�m�i�h�\�b�f�� �h�d�m�e�v�l�m�j�_�g�g�y�f�� �r�e�y�o�h�f�� �a�Z�f�•�s�_�g�g�y�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o�� �j�h�k�e�b�g��

�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�b�f�b���� �I�_�j�_�\�Z�`�g�Z�� �[�•�e�v�r�•�k�l�v�� �`�_�� �m�a�[�•�q�v�� �\�d�Z�a�Z�g�b�o�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �f�Z�x�l�v��

�e�•�k�h�a�Z�o�b�k�g�•�� �k�f�m�]�b���� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�Z�� �^�b�g�Z�f�•�d�Z�� �y�d�b�o�� �k�m�l�l�}�\�h�� �\�•�^�j�•�a�g�y�}�l�v�k�y�� �\�•�^��

�l�j�Z�\�y�g�b�k�l�b�o�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�•�\���� �Z���� �h�l�`�_���� �i�h�\�g�h�l�Z�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �\�� �g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o��

�\�•�^�g�h�k�b�g���\�b�f�Z�]�Z�l�b�f�_���^�h�^�Z�l�d�h�\�h�]�h���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� 
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�<�b�k�g�h�\�d�b���^�h���j�h�a�^�•�e�m������ 

 

������ �A�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �_�d�k�i�_�^�b�p�•�c�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b��

�D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �\�� �f�_�`�Z�o�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �k�l�\�h�j�_�g�•�� �d�Z�j�l�d�b-

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

�\�•�^�[�•�j���i�j�h�[�����M�k�•���\�b�o�•�^�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b���[�m�e�l���i�h�}�^�g�Z�g�•���m���g�Z�k�l�m�i�g�•���]�j�m�i�b���n�Z�d�l�h�j�•�\�� 

- �I�j�b�j�h�^�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �]�_�h�e�h�]�Z�p�•�y�� ���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b������

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�Z���\�h�e�h�]�•�k�l�v���i�h�\�•�l�j�y�����j�_�e�v�}�n�����i�j�b�j�h�^�g�b�c���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c���n�h�g�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m���� �a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���� �^�_�y�d�•��

�]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���� �[�e�b�a�d�•�k�l�v�� ���Z�[�h�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�•�k�l�v���� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �\�•�^��

�k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �i�j�h�y�\�m�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\ �j�h�k�e�b�g�� �l�Z�� �€�o��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �l�Z�� �l�b�o�� �y�d�•�� �}�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�b�f�b�� �^�h��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �i�_�j�_�a�\�h�e�h�`�_�g�g�y���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �^�h�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�e�h�]�m���[�•�h�l�h�i�•�\���M�d�j�Z�€�g�b. 

������ �>�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �\�i�e�b�\�m�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �g�Z�� �^�h�\�d�•�e�e�y�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �h�k�_�j�_�^�d�h�\�b�o��

�d�h�f�i�h�g�_�g�•�\�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���a�h�d�j�_�f�Z���� �\�� �f�_�`�Z�o�� �f�•�k�l�Z�� �M�f�Z�g�v������ �r�e�y�o�h�f�� �\�b�f�•�j�•�\��

�•�h�g�•�a�m�x�q�h�]�h�� �\�b�i�j�h�f�•�g�x�\�Z�g�g�y�� �a�Z�k�\�•�^�q�b�e�b���� �s�h�� �a�g�Z�q�_�g�g�y�� �j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h�� �n�h�g�m���g�_��

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

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

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �g�Z�c�[�•�e�v�r�� �^�h�p�•�e�v�g�b�f�� �[�m�^�_�� �j�h�a�^�•�e�b�l�b�� �f�_�l�h�^�b�d�m��

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

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

3. �A�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �i�h�e�v�h�\�b�o�� �l�Z�� �d�Z�f�_�j�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �\�b�d�h�g�Z�g�_��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�l�j�Z�k���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�����Z�\�l�h�r�e�y�o���F�����������l�Z���<�•�g�g�b�p�y-

�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� ���������� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �i�_�j�_�e�•�d�m�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �]�j�m�i��

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

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����P�_���l�Z�d�•���]�j�Z�^�Z�p�•�€�����\�b�k�h�d�b�c���k�l�m�i�•�g�v�����k�_�j�_�^�g�•�c��
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�k�l�m�i�•�g�v���� �g�b�a�v�d�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v���� �i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

������ �<�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�q�b�� �f�_�l�h�^�� �k�l�\�h�i�q�b�d�h�\�b�o�� �l�Z�� �i�_�e�x�k�l�d�h�\�b�o�� �^�•�Z�]�j�Z�f���� �Z�� �l�Z�d�h�`��

�f�_�l�h�^�� �y�d�•�k�g�h�]�h�� �n�h�g�m�� �\�b�d�h�g�Z�g�h�� �Z�g�Z�e�•�a�� �m�k�•�}�€�� �k�m�d�m�i�g�h�k�l�•�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�•�\�� �a�Z�� �d�h�`�g�b�f��

�i�h�e�•�]�h�g�h�f���� �s�h�� �^�h�a�\�h�e�b�e�h�� �\�b�^�•�e�b�l�b�� �g�Z�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �����j�Z�c�h�g�•�\��

�j�•�a�g�h�]�h�� �k�l�m�i�_�g�y�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �>�\�Z��

�h�k�_�j�_�^�d�h�\�h-�y�^�_�j�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b�� �± �M�f�Z�g�k�v�d�b�c�� ���k�_�j�_�^�g�•�c�� �k�l�m�i�•�g�v���� �l�Z�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�c��

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �l�j�b�� �i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b���� �\�� �y�d�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �g�b�`�q�_�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �± �I�•�\�g�•�q�g�h-

�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c�� ���@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c�����i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �I�•�\�^�_�g�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���E�Z�^�b�`�b�g�k�v�d�b�c���� ���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �l�Z�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c�������i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���k�l�m�i�•�g�v������ 
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�<�B�K�G�H�<�D�B 

 

�>�h�j�h�]�b�� ���^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b���� �f�h�`�m�l�v�� �[�m�l�b�� �\�•�^�g�_�k�_�g�•�� �y�d�� �^�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�•�g�`�_�g�_�j�g�h�€���� �l�Z�d�� �•�� �^�h�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�€�� �k�b�k�l�_�f�b���� �I�j�h�l�_���� �k�i�•�e�v�g�b�f�b��

�h�a�g�Z�d�Z�f�b���� �y�d�•�� �^�_�l�_�j�f�•�g�m�x�l�v�� �^�h�j�h�`�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �•�� �g�Z�^�a�\�b�q�Z�c�g�h�� �\�Z�`�e�b�\�b�f�b�� �^�e�y��

�g�Z�r�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �f�h�`�g�Z�� �\�\�Z�`�Z�l�b���� �i�h-�i�_�j�r�_���� �l�_���� �s�h�� �i�j�b�j�h�^�g�•�� ���g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�•����

�g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h-�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�•���� �i�j�h�p�_�k�b�� �m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�•�g�`�_�g�_�j�g�b�o�� �l�Z�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �f�Z�c�`�_�� �i�h�\�g�•�k�l�x�� �d�h�g�l�j�h�e�x�x�l�v�k�y�� �e�x�^�b�g�h�x���� �•���� �i�h-�^�j�m�]�_����

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

�k�\�h�€�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�o�� �a�Z�� �\�•�^�k�m�l�g�h�k�l�•�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �\�l�j�m�q�Z�g�g�y�� �e�x�^�b�g�b���� �G�Z�i�j�b�d�e�Z�^����

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

�l�j�Z�\�b�� �a�� �q�Z�k�h�f�� �^�h�i�h�\�g�x�x�l�v�k�y�� �j�h�k�e�b�g�Z�f�b���� �i�j�b�l�Z�f�Z�g�g�b�f�b�� �^�Z�g�•�c�� �i�j�b�j�h�^�g�•�c�� �a�h�g�•����

�m�l�\�h�j�x�x�q�b���g�Z�\�•�l�v���i�_�\�g�•���j�h�k�e�b�g�g�•���m�]�j�m�i�h�\�Z�g�g�y���� 

������ �=�h�e�h�\�g�•���i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �g�Z�\�d�h�e�b�r�g�v�h�]�h���k�_�j�_�^�h�\�b�s�Z���� �s�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�h�\�m�x�l�v�k�y�� �m��

�f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\ ���]�_�h�k�b�k�l�_�f����

�a�Z�k�l�h�k�h�\�m�x�l�v�k�y�� �h�^�g�Z�d�h�\�h�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�� �y�d�� �\�� �a�Z�d�h�j�^�h�g�g�b�o�� �l�Z�d�� �•�� �m�� �\�•�l�q�b�a�g�y�g�b�o��

�^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o���� �M�k�•�� �\�h�g�b�� ���[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �\�h�^�h�l�h�d�b���� �k�b�^�_�f�_�g�l�Z�p�•�y���� �a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v����

�r�m�f���l�Z���•�g�������f�h�`�m�l�v���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�\�Z�l�b���y�d���h�d�j�_�f�•���\�e�Z�k�l�b�\�h�k�l�•���d�h�f�i�h�g�_�g�l�•�\���^�h�\�d�•�e�e�y��

�g�Z�� �y�d�•�� �\�i�e�b�\�Z�x�l�v �Z�\�l�h�r�e�y�o�b���� �l�Z�d�� �•�� �[�m�l�b�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �[�•�e�v�r�� �k�d�e�Z�^�g�b�o��

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

�•�� �d�•�g�p�_�\�Z�� �f�_�l�Z�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\��

�m�d�e�Z�^�Z�x�l�v�k�y�� �\�� �i�Z�j�Z�^�b�]�f�m�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �•�� �\�i�e�b�\�m�� �^�h�j�•�] �g�Z��

�[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �A�� �h�^�g�h�]�h�� �[�h�d�m�� �l�Z�d�Z�� �h�j�•�}�g�l�Z�p�•�y�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\�� �l�j�_�g�^�•��

�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �l�Z�� �Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�v�d�h�€�� �g�Z�m�d�h�\�h�€�� �l�j�Z�^�b�p�•�€���� �Z�� �a�� �•�g�r�h�]�h�� �}�� �l�b�f�� �h�j�•�}�g�l�b�j�h�f����

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

�d�h�g�k�l�j�m�d�l�b�\�•�a�f�� �]�_�h�]�j�Z�n�•�€�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�j�_�Z�e�•�a�h�\�Z�g�b�f�� �i�_�j�_�^�m�k�•�f�� �q�_�j�_�a��

�\�•�^�k�m�l�g�•�k�l�v�� �}�^�b�g�h�€�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\����

�l�h�e�_�j�Z�g�l�g�h�]�h���^�h���i�j�b�j�h�^�g�b�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 
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������ �G�Z�c�[�•�e�v�r�_�� �^�h�� �}�^�b�g�h�€�� �d�h�g�p�_�i�p�•�€�� �]�h�k�i�h�^�Z�j�k�v�d�h�]�h�� �\�b�d�h�j�b�k�l�Z�g�g�y��

�e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\�� �g�Z�[�e�b�`�Z�}�l�v�k�y�� �d�h�g�p�_�i�p�•�y�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �a�]�•�^�g�h�� �y�d�•�c�� �\�b�^��

Homo Sapiens �\���i�j�h�p�_�k�•���g�h�h�k�n�_�j�h�]�_�g�_�a�m���n�h�j�f�m�}���f�h�^�b�n�•�d�h�\�Z�g�m���_�d�h�e�h�]�•�q�g�m���g�•�r�m����

�y�d�Z�� �k�d�e�Z�^�Z�}�l�v�k�y�� �a�� �l�j�v�h�o�� �]�j�m�i�� �_�e�_�f�_�g�l�•�\�� �± �Z�]�j�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���Z�j�_�Z�e�v�g�•�� �_�e�_�f�_�g�l�b������

�m�j�[�h�_�d�h�k�b�k�l�_�f�����h�k�_�j�_�^�d�h�\�•���_�e�_�f�_�g�l�b�����l�Z���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�����e�•�g�•�c�g�•���_�e�_�f�_�g�l�b������ 

�<�\�Z�`�Z�x�q�b�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�b�� �q�Z�k�l�b�g�h�x�� �_�d�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �g�•�r�•�� �+�R�P�R�� �6�D�S�L�H�Q�V�� �f�b��

�a�[�_�j�•�]�Z�}�f�h�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m�� �k�m�l�v�� �m�k�•�o�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �h�k�d�•�e�v�d�b�� �a�^�_�[�•�e�v�r�h�]�h��

�r�l�m�q�g�Z�� �€�o�� �i�j�b�j�h�^�Z�� �p�•�e�d�h�f�� �a�Z�e�_�`�b�l�v�� �\�•�^�� �e�x�^�b�g�b���� �y�d�Z�� �j�_�]�m�e�x�}�� �€�o�g�}�� �\�b�^�h�\�_��

�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y���� �[�m�^�m�q�b���� �i�j�h�l�_���� �h�[�f�_�`�_�g�h�x�� �a�Z�]�Z�e�v�g�b�f�b�� �n�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�f�b��

�m�f�h�\�Z�f�b���� �L�Z�d�b�f�� �q�b�g�h�f���� �\�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�€�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f��

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

�[�m�l�b�� �l�•���� �y�d�•�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�v�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�m�� �^�b�g�Z�f�•�d�m�� �j�h�a�\�b�l�d�m�� �p�b�o�� �g�h�h�k�n�_�j�g�b�o��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� 

������ �A�]�•�^�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�•�\�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �[�•�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�� �g�Z��

�l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �i�j�h�k�l�y�]�Z�g�g�y�� �g�Z�r�b�o�� �h�[�¶�}�d�l�•�\�� �± �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�� �D�b�€�\-�H�^�_�k�Z��

���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �l�Z�� �<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� �������� �Z�[�h�j�b�]�_�g�g�h�€��

�j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �f�Z�c�`�_�� �g�_�� �e�b�r�b�e�h�k�v���� �Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�� �[�•�h�p�_�g�h�a�b�� �n�h�j�f�m�x�l�v�k�y��

�i�_�j�_�\�Z�`�g�h���j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�f�b���j�h�k�e�b�g�Z�f�b���� 

������ �A�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �_�d�k�i�_�^�b�p�•�c�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k��

�D�b�€�\-�H�^�_�k�Z�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�� �F�� �������� �l�Z�� �<�•�g�g�b�p�y-�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� �������� ���\��

�f�_�`�Z�o���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•�����k�l�\�h�j�_�g�•���d�Z�j�l�d�b-�a�\�_�^�_�g�g�y���^�_�\�y�l�g�Z�^�p�y�l�b���i�h�e�•�]�h�g�•�\�����g�Z��

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

�i�h�}�^�g�Z�e�b���m���g�Z�k�l�m�i�g�•���]�j�m�i�b���n�Z�d�l�h�j�•�\�� 

- �I�j�b�j�h�^�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�b�c�� �n�Z�d�l�h�j���� �]�_�h�e�h�]�Z�p�•�y�� ���]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�•�� �d�h�h�j�^�b�g�Z�l�b������

�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���l�Z���\�h�e�h�]�•�k�l�v���i�h�\�•�l�j�y�����j�_�e�v�}�n�����i�j�b�j�h�^�g�b�c���j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�b�c���n�h�g�� 

- �K�l�m�i�•�g�v�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h�� �\�i�e�b�\�m���� �j�•�\�_�g�v�� �r�m�f�m���� �a�Z�i�b�e�_�g�•�k�l�v���� �^�_�y�d�•��

�]�_�h�o�•�f�•�q�g�•�� �i�h�d�Z�a�g�b�d�b���� �[�e�b�a�d�•�k�l�v�� ���Z�[�h�� �\�•�^�^�Z�e�_�g�•�k�l�v���� �^�h�j�h�`�g�v�h�]�h�� �i�h�e�h�l�g�Z�� �\�•�^��

�k�•�e�v�]�h�k�i�m�]�•�^�v�� 
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- �K�l�m�i�•�g�v�� �i�j�h�y�\�m�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �d�•�e�v�d�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\�� �j�h�k�e�b�g�� �l�Z�� �€�o��

�i�h�\�l�h�j�x�\�Z�g�•�k�l�v���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �•�g�\�Z�a�•�c�g�b�o�� �\�b�^�•�\���� �l�Z�� �l�b�o�� �y�d�•�� �}�� �•�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�b�f�b�� �^�h��

�a�Z�k�h�e�_�g�g�y�� �l�Z�� �i�_�j�_�a�\�h�e�h�`�_�g�g�y���� �g�Z�y�\�g�•�k�l�v�� �\�b�^�•�\���� �s�h�� �\�o�h�^�y�l�v�� �^�h�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��

�d�Z�l�Z�e�h�]�m���[�•�h�l�h�i�•�\���M�d�j�Z�€�g�b. 

������ �A�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �i�h�e�v�h�\�b�o�� �l�Z�� �d�Z�f�_�j�Z�e�v�g�b�o�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�v�� �\�b�d�h�g�Z�g�_��

�j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���•�g�n�j�Z�_�d�h�k�b�k�l�_�f���Z�\�l�h�l�j�Z�k���D�b�€�\-�H�^�_�k�Z ���Z�\�l�h�r�e�y�o���F�����������l�Z���<�•�g�g�b�p�y-

�Q�_�j�d�Z�k�b�� ���Z�\�l�h�r�e�y�o�b�� �F�� ������ �l�Z�� �G�� ���������� �<�b�o�h�^�y�q�b�� �a�� �i�_�j�_�e�•�d�m�� �]�h�e�h�\�g�b�o�� �]�j�m�i��

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

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���_�d�h�k�b�k�l�_�f�����G�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�€���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���\�b�^�•�e�_�g�h������

�j�Z�c�h�g�•�\�� �j�•�a�g�h�]�h�� �k�l�m�i�_�g�y�� �a�Z�\�_�j�r�_�g�h�k�l�•�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o�� �\�•�^�g�h�k�b�g���� �>�\�Z��

�h�k�_�j�_�^�d�h�\�h-�y�^�_�j�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b�� �± �M�f�Z�g�k�v�d�b�c�� ���k�_�j�_�^�g�•�c�� �k�l�m�i�•�g�v���� �l�Z�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�b�c��

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

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �l�Z�� �l�j�b�� �i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�o�� �j�Z�c�h�g�b���� �\�� �y�d�b�o��

�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �j�h�k�e�b�g�g�h�k�l�•�� �g�b�`�q�_�� �k�_�j�_�^�g�v�h�]�h�� �j�•�\�g�y�� �± �I�•�\�g�•�q�g�h-

�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c�� ���@�Z�r�d�•�\�k�v�d�b�c�����i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �I�•�\�^�_�g�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���E�Z�^�b�`�b�g�k�v�d�b�c���� ���i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c�� �k�l�m�i�•�g�v������ �l�Z�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�i�_�j�b�n�_�j�•�c�g�b�c��

���A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c�������i�h�q�Z�l�d�h�\�b�c���k�l�m�i�•�g�v���� 

������ �A�\�Z�`�Z�x�q�b�� �g�Z�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�j�g�•�k�l�v�� �h�l�j�b�f�Z�g�b�o�� �^�Z�g�b�o�� ���\�k�v�h�]�h�� ������ �i�h�e�•�]�h�g�•�\�� �g�Z��

�i�h�g�Z�^�� �������� �d�f�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\���� �_�d�k�l�j�Z�i�h�e�x�\�Z�l�b�� �p�•�� �^�Z�g�•�� �g�Z�� �m�k�x�� �i�j�h�l�y�`�g�•�k�l�v�� �^�h�j�•�]��

�g�Z�c�k�d�h�j�•�r�_�� �[�m�^�_�� �g�Z�m�d�h�\�h�� �g�_�d�h�j�_�d�l�g�h���� �K�Z�f�_�� �l�h�f�m�� �i�j�h�\�_�^�_�g�_�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y��

�^�h�a�\�h�e�b�l�v�� �[�•�e�v�r�� �_�n�_�d�l�b�\�g�h�� �h�j�]�Z�g�•�a�m�\�Z�l�b�� �^�•�y�e�v�g�•�k�l�v�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �k�e�m�`�[�� �m�� �Z�k�i�_�d�l�•��

�[�h�j�h�l�v�[�b���a���•�g�\�Z�a�•�c�g�b�f�b���j�h�k�e�b�g�Z�f�b���g�Z���^�h�k�e�•�^�`�_�g�b�o���g�Z�f�b���^�•�e�y�g�d�Z�o�� 

������ �A�� �a�Z�]�Z�e�v�g�h-�f�_�l�h�^�h�e�h�]�•�q�g�b�o�� �i�h�a�b�p�•�c�� �a�Z�e�b�r�Z�}�l�v�k�y�� �g�_�j�h�a�\�y�a�Z�g�b�f�� �]�h�e�h�\�g�_��

�i�j�h�l�b�j�•�q�q�y�� �f�•�`�� �[�Z�`�Z�g�g�y�f�� �g�_�� �\�l�j�m�q�Z�l�b�k�v�� �m�� �i�j�b�j�h�^�g�•�� �i�j�h�p�_�k�b�� �n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y��

�j�m�^�_�j�Z�e�v�g�b�o�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�•�\���� �a�� �i�j�b�q�b�g�� �i�h�a�g�Z�q�_�g�b�o�� �m�� �G�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�f�m���d�Z�l�Z�e�h�]�m��

�[�•�h�l�h�i�•�\���� �•�� �f�•�`�� �g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�x�� �[�h�j�h�l�v�[�b�� �a�� �j�h�k�e�b�g�Z�f�b-�\�k�_�e�_�g�p�y�f�b���� �a�h�d�j�_�f�Z�� �a��

�•�g�\�Z�a�•�c�g�b�f�b���j�h�k�e�b�g�Z�f�b�����g�_�[�_�a�i�_�d�Z���i�h�r�b�j�_�g�g�y���y�d�b�o���a�Z�]�j�h�`�m�}���Z�[�h�j�b�]�_�g�g�•�c���n�e�h�j�•����

�>�•�}�\�h�x�� �k�l�j�Z�l�_�]�•�}�x�� �j�h�a�\�y�a�Z�g�g�y�� �p�v�h�]�h�� �i�j�h�l�b�j�•�q�q�y�� �f�b�� �\�\�Z�`�Z�}�f�h�� �_�l�Z�i�g�•�k�l�v��
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�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f���� �A�h�d�j�_�f�Z���� �g�Z�� �i�_�j�r�b�o�� �_�l�Z�i�Z�o�� ���^�h�� ������ �j�h�d�•�\��

�_�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�•�€�� �Z�\�l�h�l�j�Z�k�b���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �g�_�� �\�l�j�m�q�Z�l�b�k�v�� �m�� �i�j�b�j�h�^�g�b�c�� �i�j�h�p�_�k��

�n�h�j�f�m�\�Z�g�g�y�� �n�•�l�h�p�_�g�h�a�•�\�� �a�Z�� �m�q�Z�k�l�x�� �j�m�^�_�j�Z�e�v�g�h�€�� �n�e�h�j�b�� �a�� �f�_�l�h�x�� �€�€�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�•�€�� �^�h��

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

�g�Z�k�l�m�i�g�b�o�� �_�l�Z�i�Z�o�� �a�Z�e�_�`�g�h�� �\�•�^�� �n�•�l�h�j�•�a�g�h�f�Z�g�•�l�l�y�� �i�h�k�l�m�i�h�\�h�� �i�•�^�k�•�\�Z�l�b�� �Z�[�h�� �[�•�e�v�r��

�k�l�•�c�d�•���^�h���•�g�\�Z�a�•�c���Z�[�h�j�b�]�_�g�g�•���j�h�k�e�b�g�b�����Z�[�h���`���€�o�g�•���h�d�m�e�v�l�m�j�_�g�•���Z�g�Z�e�h�]�b�� 
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�J�b�k�����������=�•�i�k�h�f�_�l�j�b�q�g�b�c���i�j�h�n�•�e�v���i�j�h�n�•�e�v���i�h���e�•�g�•�€���k�����K�b�q�•�\�d�Z���± �f�����M�f�Z�g�v���± �k����
�=�_�j�_�`�_�g�•�\�d�Z���± �k�����>�h�[�j�h�\�h�^�b���± �f�����L�Z�e�v�g�_���± �k�����K�h�d�h�e�•�\�h�q�d�Z���± �f�����A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�d�Z���± �k����

�F�b�o�Z�c�e�•�\�d�Z���± �f�����R�i�h�e�Z���± �k�����F�Z�j�¶�y�g�•�\�d�Z���± �k�����J�h�l�f�•�k�l�j�•�\�d�Z���± �f�����K�f�•�e�Z���± �f����
�Q�_�j�d�Z�k�b 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�À 

 

�J�b�k�����������E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�b�c���i�j�h�n�•�e�v���i�h���e�•�g�•�€���k�����K�b�q�•�\�d�Z���± �f�����M�f�Z�g�v���± �k�����=�_�j�_�`�_�g�•�\�d�Z���± 
�k�����>�h�[�j�h�\�h�^�b���± �f�����L�Z�e�v�g�_���± �k�����K�h�d�h�e�•�\�h�q�d�Z���± �f�����A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�d�Z���± �k�����F�b�o�Z�c�e�•�\�d�Z���± 

�f�����R�i�h�e�Z���± �k�����F�Z�j�¶�y�g�•�\�d�Z���± �k�����J�h�l�f�•�k�l�j�•�\�d�Z���± �f�����K�f�•�e�Z���± �f�����Q�_�j�d�Z�k�b�� 

�M�f�h�\�g�•���i�h�a�g�Z�q�_�g�g�y�� 

 
 
 

 
 �± �M�d�j�Z�€�g�k�v�d�b�c�� �d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�b�c�� �s�b�l�� �K�o�•�^�g�h�}�\�j�h�i�_�c�k�v�d�h�€�� �^�h�d�_�f�[�j�•�c�k�v�d�h�€��
�i�e�Z�l�n�h�j�f�b 

 
 
 

 
 �± �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�•�� �\�b�k�h�q�b�g�g�•�� �o�\�b�e�y�k�l�•�� �e�_�k�h�\�•�� �j�•�\�g�b�g�b�� �a�� �e�•�k�h�\�b�f�b�� �c�� �l�_�f�g�h-�k�•�j�b�f�b��
�h�i�•�^�a�h�e�_�g�b�f�b���‰�j�m�g�l�Z�f�b�����\�d�j�b�l�b�f�b���]�j�Z�[�h�\�b�f�b���^�•�[�j�h�\�Z�f�b�� 
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 �± �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�•�� �\�b�k�h�q�b�g�g�•�� �o�\�b�e�y�k�l�•�� �e�_�k�h�\�•�� �_�j�h�^�h�\�Z�g�•�� �j�•�\�g�b�g�b�� �•�a�� �q�h�j�g�h�a�_�f�Z�f�b��
�]�e�b�[�h�d�b�f�b�����\�d�j�b�l�b�f�b���]�j�Z�[�h�\�b�f�b���^�•�[�j�h�\�Z�f�b�� 

 
 
 

 
 �± �e�•�k�h- �•���e�m�q�g�h�k�l�_�i�h�\�•���\�b�k�h�q�b�g�g�•���l�_�j�Z�k�g�•���c���^�Z�\�g�•�o���i�j�h�o�•�^�g�b�o���^�h�e�b�g�����e�_�k�h�\�•���c��
�i�•�s�Z�g�•���•�a���k�•�j�b�f�b���e�•�k�h�\�b�f�b���c���l�_�f�g�h-�k�•�j�b�f�b���h�i�•�^�a�h�e�_�g�b�f�b���‰�j�m�g�l�Z�f�b�����a���[�h�j�Z�f�b���c��
�k�m�[�h�j�Z�f�b 

 
 
 

 
 �± �e�•�k�h�\�•�����e�m�q�g�h-�[�h�e�h�l�g�•�����e�m�q�g�•���h�k�l�_�i�g�_�g�•���a�Z�i�e�Z�\�b�� 

 

�F�h�^�_�e�v�g�Z�� �e�•�g�•�y�� �^�h�j�h�`�g�•�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �y�d�Z�� �k�i�h�e�m�q�Z�}�� �k�_�e�b�l�_�[�g�•�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b��

�Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•���� �Z�� �k�Z�f�_���� �k���� �K�b�q�•�\�d�Z�� �± �f���� �M�f�Z�g�v�� �± �k���� �=�_�j�_�`�_�g�•�\�d�Z�� �± �k����

�>�h�[�j�h�\�h�^�b���± �f�����L�Z�e�v�g�_���± �k�� �K�h�d�h�e�•�\�h�q�d�Z���± �f�����A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�d�Z���± �k�����F�b�o�Z�c�e�•�\�d�Z���± �f����

�R�i�h�e�Z�� �± �k���� �F�Z�j�¶�y�g�•�\�d�Z�� �± �k���� �J�h�l�f�•�k�l�j�•�\�d�Z�� �± �f���� �K�f�•�e�Z�� �± �f���� �Q�_�j�d�Z�k�b���� �\�b�l�y�]�g�m�l�Z�� �\��

�f�_�`�Z�o�� �I�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�h�€�� �\�b�k�h�q�b�g�b���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�� �n�•�a�b�q�g�h�€�� �i�h�\�_�j�o�g�•�� �p�•�}�€��

�f�h�j�n�h�k�l�j�m�d�l�m�j�b�� �h�[�m�f�h�\�e�_�g�b�c�� �i�h�e�h�`�_�g�g�y�f�� �\�� �f�_�`�Z�o�� �M�d�j�Z�€�g�k�v�d�h�]�h��

�d�j�b�k�l�Z�e�•�q�g�h�]�h�� �s�b�l�Z�� �l�Z�� �h�k�h�[�e�b�\�h�k�l�y�f�b�� �]�_�h�e�h�]�h-�]�_�h�f�h�j�n�h�e�h�]�•�q�g�h�€�� �[�m�^�h�\�b��

�l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�� �c�� �•�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�•�� �i�j�h�y�\�m�� �k�m�q�Z�k�g�b�o�� �i�j�b�j�h�^�g�b�o�� �i�j�h�p�_�k�•�\����

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

�K�b�q�•�\�d�Z�� �± �f���� �M�f�Z�g�v���� �l�Z�� �a�� �i�•�\�^�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�o�h�^�m�� �g�Z�� �i�•�\�g�•�q�g�b�c�� �k�o�•�^�� ���f���� �M�f�Z�g�v�� �± �f����

�Q�_�j�d�Z�k�b�������F�•�g�•�f�Z�e�v�g�Z���\�b�k�h�l�Z���n�•�a�b�q�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���i�h���e�•�g�•�€���k�����K�b�q�•�\�d�Z���± �f�� �M�f�Z�g�v���± 

�f���� �Q�_�j�d�Z�k�b�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�v�� ������ �f���� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�� �± �������� �f���� �k�_�j�_�^�g�y�� �\�b�k�h�l�Z�� �± �������� �f����

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�b�c���g�Z�o�b�e���i�h�\�_�j�o�g�•���k�l�Z�g�h�\�b�l�v�����������±���������������K�_�j�_�^�g�•�c���g�Z�o�b�e���k�m�q�Z�k�g�h�€��

�n�•�a�b�q�g�h�€���i�h�\�_�j�o�g�•���± 1,2%�±1,3%. 

�G�Z�l�m�j�Z�e�v�g�m�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�m�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �f�h�^�_�e�v�g�h�€�� �l�_�j�b�l�h�j�•�€�� �n�h�j�f�m�x�l�v�� �l�Z�d�•��

�\�b�^�b�� �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�b�o�� �g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�b�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�•�\���� �Z�� �k�Z�f�_���� �o�\�b�e�y�k�l�•�� �e�_�k�h�\�•�� �j�•�\�g�b�g�b�� �a��

�k�•�j�b�f�b�� �e�•�k�h�\�b�f�b�� �c�� �l�_�f�g�h-�k�•�j�b�f�b�� �h�i�•�^�a�h�e�_�g�b�f�b�� �‰�j�m�g�l�Z�f�b���� �a�� �]�j�Z�[�h�\�b�f�b��

�^�•�[�j�h�\�Z�f�b���� �o�\�b�e�y�k�l�•�� �e�_�k�h�\�•�� �_�j�h�^�h�\�Z�g�•�� �j�•�\�g�b�g�b�� �•�a�� �q�h�j�g�h�a�_�f�Z�f�b�� �]�e�b�[�h�d�b�f�b���� �a��

�]�j�Z�[�h�\�b�f�b�� �^�•�[�j�h�\�Z�f�b���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b�� �l�_�j�Z�k�g�b�o�� �•�� �^�Z�\�g�•�o�� �i�j�h�o�•�^�g�b�o�� �^�h�e�b�g���� �e�_�k�h�\�•�� �c��

�i�•�s�Z�g�•�� �j�•�\�g�b�g�b�� �•�a�� �k�•�j�b�f�b�� �e�•�k�h�\�b�f�b�� �c�� �l�_�f�g�h-�k�•�j�b�f�b�� �h�i�•�^�a�h�e�_�g�b�f�b�� �‰�j�m�g�l�Z�f�b����

�\�d�j�b�l�b�f�b�� �[�h�j�Z�f�b�� �c�� �k�m�[�h�j�Z�f�b���� �m�� �a�Z�i�e�Z�\�Z�o�� �j�•�q�h�d�� ���j���� �M�f�Z�g�d�Z�� �j���� �;�Z�[�Z�g�d�Z���� �j����

�L�Z�e�v�y�g�d�Z���� �j���� �=�•�j�k�v�d�b�c�� �L�•�d�b�q���� �j���� �F�Z�e�b�g�•�\�d�Z���� �j���� �I�h�i�•�\�d�Z���� �j���� �=�g�b�e�b�c�� �L�•�d�b�q���� �j����
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�K�_�j�_�[�j�y�g�d�Z���� �j���� �F�•�^�y�g�d�Z���� �j�� �L�y�k�f�b�g������ �s�h�� �^�j�_�g�m�x�l�v�� �l�_�j�b�l�h�j�•�x�� �± �e�Z�g�^�r�Z�n�l�b��

�e�•�k�h�\�b�o�����e�m�q�g�h-�[�h�e�h�l�g�b�o�����e�m�q�g�b�o���h�k�l�_�i�g�_�g�b�o���a�Z�i�e�Z�\���� 

�<�•�^�i�h�\�•�^�g�h�� �^�h�� �k�m�q�Z�k�g�h�€�� �k�o�_�f�b�� �n�•�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�•�q�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y�� �M�d�j�Z�€�g�b��

�f�h�^�_�e�v�g�Z���l�_�j�b�l�h�j�•�y�� �a�g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y�� �\���f�_�`�Z�o���l�Z�d�b�o���j�_�]�•�h�g�Z�e�v�g�b�o���k�l�j�m�d�l�m�j���� �K�o�•�^�g�h-

�/�\�j�h�i�_�c�k�v�d�Z�� �j�•�\�g�b�g�g�Z�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�Z�� �d�j�Z�€�g�Z���� �E�•�k�h�k�l�_�i�h�\�Z�� �a�h�g�Z�� �M�d�j�Z�€�g�b����

�>�g�•�k�l�_�j�k�v�d�h-�>�g�•�i�j�h�\�k�v�d�b�c�� �e�•�k�h�k�l�_�i�h�\�b�c�� �d�j�Z�c���� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�i�j�b�^�g�•�i�j�h�\�k�v�d�Z��

�\�b�k�h�q�b�g�g�Z�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �H�j�Z�l�•�\�k�v�d�h-�F�h�g�Z�k�l�b�j�b�s�_�g�k�v�d�b�c���� �M�f�Z�g�k�v�d�h-�F�Z�g�v�d�•�\�k�v�d�b�c����

�A�\�_�g�b�]�h�j�h�^�k�v�d�h-�R�i�h�e�y�g�k�v�d�b�c���� �=�h�j�h�^�b�s�_�g�k�v�d�h-�K�f�•�e�y�g�k�v�d�b�c���� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h-

�Q�b�]�b�j�b�g�k�v�d�b�c���i�j�b�j�h�^�g�•���j�Z�c�h�g�b���� 
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�>�H�>�:�L�H�D���< 

�K�i�b�k�h�d���i�m�[�e�•�d�Z�p�•�c���a�^�h�[�m�\�Z�q�Z 

�K�l�Z�l�l�•���m���g�Z�m�d�h�\�b�o���n�Z�o�h�\�b�o���\�b�^�Z�g�g�y�o���M�d�j�Z�€�g�b 

1. Ogilko S. P. Monitoring of the radiation background of the city of Uman: after 

10 years. Man and Environment. Issues of Neoecology���� ������������ �������� �J���� �����±86. 

https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-39-07 ���������� �^���Z���� �± �^�h�k�e�•�^�`�_�g�h�� �j�•�\�_�g�v��

�j�Z�^�•�Z�p�•�c�g�h�]�h���n�h�g�m���m���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���f�•�k�l�Z���M�f�Z�g�v���� 

2. Ogilko S. P. Zoning of highways of the Cherkasy region according to the 

degree of formation of ecosystem relations. Man and Environment. Issues of 

Neoecology���� ������������ �������� �J���� �����±41. DOI: https://doi.org/10.26565/1992-4224-2023-40-

03 �����������^���Z�����± �\�b�d�h�g�Z�g�h���j�Z�c�h�g�m�\�Z�g�g�y���Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€���h�[�e�Z�k�l�•���a�Z���j�•�\�g�_�f���k�n�h�j�f�h�\�Z�g�h�k�l�•��

�_�d�h�k�b�k�l�_�f�g�b�o���\�•�^�g�h�k�b�g���\���i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o���n�•�l�h�p�_�g�h�a�Z�o���� 

3. �H�]�•�e�v�d�h�� �K���� �I���� �K�m�q�Z�k�g�•�� �i�j�•�h�j�b�l�_�l�b�� �f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�h�]�h�� �^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y��

�i�j�b�^�h�j�h�`�g�•�o�� �_�d�h�k�b�k�l�_�f�� ���g�Z�� �i�j�b�d�e�Z�^�•�� �Z�\�l�h�r�e�y�o�•�\�� �Q�_�j�d�Z�k�v�d�h�€�� �h�[�e�Z�k�l�•�������<�•�k�g�b�d��

�O�Z�j�d�•�\�k�v�d�h�]�h���g�Z�p�•�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���m�g�•�\�_�j�k�b�l�_�l�m���•�f�_�g�•���<�����G�����D�Z�j�Z�a�•�g�Z�����k�_�j�•�y���©�?�d�h�e�h�]�•�y�ª����

������������ �<�b�i���� �������� �K���� �����±36. DOI: 10.26565/1992-4259-2023-29-03 ���������� �^���Z���� �± 

�j�h�a�]�e�y�g�m�l�h���g�_�h�[�o�•�^�g�•�k�l�v���a�Z�k�l�h�k�m�\�Z�g�g�y���m���f�h�g�•�l�h�j�b�g�]�h�\�b�o���^�h�k�e�•�^�`�_�g�g�y�o���i�•�^�o�h�^�•�\����
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