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Abstract 
 

Development the species-site matching database for high-value trees is under 
rfcȮ Pcqc_pafȮ Nj_lȮ ŴPcqc_pafȮ _lbȮ bctcjmnkcnt of database/application and 
bckmlqrp_rcbȮnjmrȮdmpȮncmnjcŲqȮbcagqgmlȮnj_lrgleȮfgef-t_jscȮrpccqŵ,ȮRfgqȮnpmhcarȮ_gkqȮ
to develop the database for farmers, people, interested in forest economic tree 
plantation investing, able to select the suitable species and site, including the land is 
suit managed for planting the desired tree species. In addition, the web application 
has been developed for convenience use.     

ȮThe high-value trees were divided to 8 groups i.e. Group I : Tectona grandis, 
Pterocarpus macrocarpus*ȮXylia xylocarpa*ȮAfzelia xylocarpa,ȮGroup II : Dalbergia 
cochinchinensisȮDalbergia oliveriȮGroup III : Dipterocarpus alatusȮHopea odorataȮGroup IV 
: Michelia champacaȮ ȮAzadirachta excelsaȮ ȮFagraea fragransȮCinnamomum 
parthenoxylonȮGroup V : Acacia auriculiformisȮAcacia mangiumȮAcacia hybrid Group VI : 
Samanea samanȮSwietenia macrophyllaȮGroup VII : Thyrsostachys SiamensisȮBambusa 
multiplexȮGroup VIII : Dendrocalamus asperȮDendrocalamus sericeus. The species and 
suitable site were matched based on the physical factors which affecting the growth 
of each tree species: elevation, average annual rainfall and soil texture. The species 
and site matching map were developed to the web application, which the public can 
use conveniently to assist in making decisions. Which the general public will be able 
to access both through computers and via mobile phones at https://site-
matching.forest.go.th or search ŴıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŵȮfromȮgoogle.com. 
The Royal Forest Department (RFD) sincerely hopes that this web application is the 
tool for the peopleȮand community, who got the high-value trees from RFD, receive 
the satisfied yield and return, including income. The utilization of this web 
application is not only enhancing the quality of people life, there is also increase 
15% of the economic forest and 55% of forest land according to the government 
policy. 
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ĪňŗĴŅŐĸŃėĺŅĴĽņėńĠ 
 

 ĮĶŃŏĪĻœĪĵŒĬŀħňĨĴňıŊŘĬĪňŗĮƙŅœĴƟĪňŗĔĺƟŅĚŒľĠƞȮőħĵŒĬĮƖȮı,Ļ,Ȯ03/4ȮĪňŗĔĶĴĮƙŅœĴƟŏĶŇŗĴĴňĽĩŇĨŇĮƙŅœĴƟȮ
ĮĶŃŏĪĻœĪĵĴňıŊŘĬĪňŗĮƙŅœĴƟĶƟŀĵĸŃȮ21,0/ȮħńĚĬńŘĬĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŉĚŏĮƦĬĔŅĶĬņœĴƟŀŀĔěŅĔĮƙŅīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ĨƞŀĴŅŏıŊŗŀĮƙŅīĶĶĴĝŅĨŇŏĶŇŗĴĴňıŊŘĬĪňŗĸħĸĚȮĔŅĶĬņœĴƟĴŅŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŉĚĨƟŀĚĮĶńĭŏĮĸňŗĵĬĴŅŏĮƦĬĔŅĶĬņœĴƟ
ěŅĔĮƙŅīĶĶĴĝŅĨŇĴŅŏĮƦĬĔŅĶĮĸŌĔŏĮƦĬĽĺĬĮƙŅȮŐĸŃŏıŊŗŀŒľƟœħƟĨƟĬœĴƟĨĶĚĨŅĴėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢěŉĚ
ĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚıńĬīŋƢœĴƟĮƙŅȮŏıŊŗŀŒľƟŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅȮŒĬĕĦŃĪňŗĔĶĴĮƙŅœĴƟĴňĬőĵĭŅĵ
ŒĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĮĶŃĝŅĝĬȮĝŋĴĝĬȮŏĔļĨĶĔĶȮŐĸŃĳŅėŏŀĔĝĬȮĮĸŌĔĮƙŅœĴƟŏĻĶļģĔŇěĴŅőħĵĨĸŀħĨńŘĚŐĨƞ
őėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĮĸŌĔœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮĨńŘĚŐĨƞĮƖȮı,Ļ,Ȯ0315ȮĞŉŗĚĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟŏŀĔĝĬŐĸŃ
ŏĔļĨĶĔĶľńĬĴŅĮĶŃĔŀĭŀŅĝňıĮĸŌĔĮƙŅœĴƟŏĻĶļģĔŇěŒĬıŊŘĬĪňŗħŇĬĔĶĶĴĽŇĪīŇśŐĸŃĽŇĪīŇėĶŀĭėĶŀĚĕŀĚ
ĨĬŏŀĚȮŏĮƦĬőėĶĚĔŅĶĪňŗĴŋƞĚěŃĝƞĺĵŏľĸŊŀħƟŅĬŏĚŇĬĪŋĬȮŐĸŃŒľƟėĺŅĴĶŌƟȮŏĪėĬŇėĔŅĶĮĸŌĔĮƙŅŐĔƞŏĔļĨĶĔĶŒĬ
ĶŃħńĭėĶńĺŏĶŊŀĬĪńŗĺĪŋĔěńĚľĺńħĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮĔŅĶĮĸŌĔĮƙŅĨŅĴőėĶĚĔŅĶĬňŘȮĬŀĔěŅĔěŃĭĶĶŏĪŅĔŅĶĕŅħ
ŐėĸĬœĴƟŒĝƟĽŀĵĕŀĚĮĶŃŏĪĻŐĸƟĺȮĵńĚŏĮƦĬĔŅĶŏıŇŗĴĶŅĵœħƟŒľƟŏĔļĨĶĔĶŐĸŃĵŉħŏĮƦĬŀŅĝňıľĬŉŗĚĪňŗĽĶƟŅĚ
ĶŅĵœħƟĪňŗĴńŗĬėĚȮĴňėŋĦĳŅıĝňĺŇĨĪňŗħňĕŉŘĬȮŐĸŃĸħĮƤĠľŅĔŅĶĭŋĔĶŋĔĪņĸŅĵĮƙŅĨƞŀœĮŒĬŀĬŅėĨȮěĬĩŉĚŒĬ
ĮƤěěŋĭńĬĵńĚĴňőėĶĚĔŅĶŀňĔĴŅĔĴŅĵȮŏĝƞĬȮőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĮĸŌĔĨƟĬœĴƟŏıŊŗŀŏĻĶļģĔŇěȮĽńĚėĴȮŐĸŃ
ĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮĞŉŗĚĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏıŇŗĴıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮĽņľĶńĭįĸŇĨœĴƟŏıŊŗŀĔŅĶŒĝƟĽŀĵŒľƟŏıňĵĚıŀ
ĳŅĵŒĬĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃĽĶƟŅĚĶŅĵœħƟŐĔƞŏĔļĨĶĔĶĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴőėĶĚĔŅĶȮŏıŊŗŀĽĶƟŅĚŀŅĝňıħƟŅĬĮƙŅœĴƟŒľƟĮĶŃĝŅĝĬ
ŒĬĪƟŀĚĩŇŗĬȮĶĺĴĪńŘĚŏıŊŗŀŏıŇŗĴěņĬĺĬĨƟĬœĴƟĪňŗěŃħŌħĞńĭĔƠŅĞėŅĶƢĭŀĬœħŀŀĔœĞħƢȮĝƞĺĵĽĶƟŅĚĽĴħŋĸīĶĶĴĝŅĨŇȮ
ŐĸŃőėĶĚĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĮĸŌĔœĴƟŏĻĶļģĔŇěŒĬıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟĵŅĚıŅĶŅŐĸŃıŊŘĬĪňŗŏĔļĨĶĔĶĶĴȮĞŉŗĚĴň
ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŏıŇŗĴıŊŘĬĪňŗĮƙŅŏĻĶļģĔŇěŒĬĪňŗħŇĬĕŀĚŏŀĔĝĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟĵŅĚıŅĶŅŐĸŃıŊŘĬĪňŗŏĔļĨĶĔĶĶĴ
ĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢĪňŗħŇĬŒľƟŏĨŖĴĻńĔĵĳŅıȮŐĸŃŏıŊŗŀŏıŇŗĴįĸįĸŇĨœĴƟŏĻĶļģĔŇěŐĸŃœĴƟŒĝƟĽŀĵȮĽĶƟŅĚ
ŀŅĝňıŐĸŃĶŅĵœħƟŒľƟŐĔƞŏĔļĨĶĔĶ 

ŏĴŊŗŀėĦŃĶńģĴĬĨĶňŏľŖĬĝŀĭŐĔƟœĕĴŅĨĶŅȮ5ȮıĶŃĶŅĝĭńĠĠńĨŇĮƙŅœĴƟȮı,Ļ,Ȯ0262ȮĪňŗĔņľĬħŒľƟœĴƟ
ĪŋĔĝĬŇħĪňŗĮĸŌĔŒĬĪňŗħŇĬĔĶĶĴĽŇĪīŇśœĴƞŏĮƦĬœĴƟĽĚĺĬľĺĚľƟŅĴȮŐĸŃĔŅĶĪņœĴƟœĴƞĨƟŀĚœħƟĶńĭĔŅĶŀĬŋĠŅĨŀňĔ
ĨƞŀœĮȮ&ŏĺƟĬŐĨƞĔĶĦňĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĽƞĚŀŀĔœĴƟȮľĶŊŀįĸŇĨĳńĦĤƢŀŀĔĬŀĔĶŅĝŀŅĦŅěńĔĶ'ȮĮĶŃĔŀĭĔńĭĔŅĶĪňŗ
ĔĶŃĪĶĺĚıŅĦŇĝĵƢŀŀĔĔġĔĶŃĪĶĺĚĶŀĚĶńĭȮ œĴƟĵŊĬĨƟĬĪňŗĴňĴŌĸėƞŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěŵȮŏĮƦĬľĸńĔĮĶŃĔńĬĪŅĚ
īŋĶĔŇěȮĽĬńĭĽĬŋĬŐįĬĮĢŇĶŌĮĮĶŃŏĪĻȮ//ȮħƟŅĬȮŐĸŃĵŋĪīĻŅĽĨĶƢĝŅĨŇȮ0.ȮĮƖȮĽŀħėĸƟŀĚėĦŃĔĶĶĴĔŅĶ
ĮĢŇĶŌĮĮĶŃŏĪĻħƟŅĬĽńĚėĴĪňŗĴňŐįĬĔŅĶĕńĭŏėĸŊŗŀĬȮĶŃĭĭĔŅĶĽĶƟŅĚŏĽĶŇĴĝŋĴĝĬŏĕƟĴŐĕŖĚȮıĶƟŀĴįĸńĔħńĬ
ĔġľĴŅĵĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚĔńĭĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŒľƟĮĶŃĝŅĝĬĮĸŌĔœĴƟĵŊĬĨƟĬĴŌĸėƞŅĽŌĚŒĬĪňŗħŇĬĔĶĶĴĽŇĪīŇśŏıŊŗŀĔŅĶŀŀĴ
ŐĸŃĽĶƟŅĚĴŌĸėƞŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮĞŉŗĚŏĮƦĬŏľĨŋŒľƟĮĶŃĝŅĝĬľńĬĴŅŒľƟėĺŅĴĽĬŒěĮĸŌĔĨƟĬœĴƟĔńĬĴŅĔĕŉŘĬȮ
ĬŀĔěŅĔĬňŘȮĶńģĭŅĸœħƟĴŀĭľĴŅĵŒľƟľĬƞĺĵĚŅĬŀńĬĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĽņĬńĔĚŅĬėĦŃĔĶĶĴĔŅĶĺŇěńĵŐľƞĚĝŅĨŇȮ
&ĺĝ,'ȮĽņĬńĔĚŅĬıńĥĬŅŏĻĶļģĔŇěěŅĔģŅĬĝňĺĳŅıȮ&BEDO) īĬŅėŅĶŏıŊŗŀĔŅĶŏĔļĨĶȮŐĸŃĽľĔĶĦƢ
ĔŅĶŏĔļĨĶȮ&ī,Ĕ,Ľ,'ȮŐĸŃĔĶĴĮƙŅœĴƟȮŏĮƦĬľĬƞĺĵĚŅĬľĸńĔŒĬĔŅĶħņŏĬŇĬĔŅĶőėĶĚĔŅĶȮŴĝŋĴĝĬœĴƟĴňėƞŅŵȮȮĪňŗ



2 
 

ĴňŏĮƚŅľĴŅĵŒľƟŏĔŇħĝŋĴĝĬœĴƟĴňėƞŅȮ0.*...ȮĝŋĴĝĬȮŒĬȮ/.ȮĮƖȮĴňįĸĨƞŀĮĶŃĝŅĝĬȮ0,4ȮĸƟŅĬėĶńĺŏĶŊŀĬȮěņĬĺĬ
ĨƟĬœĴƟȮŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ/*.2.ȮĸƟŅĬĨƟĬȮěŃœħƟıŊŘĬĪňŗĮƙŅŏıŇŗĴĕŉŘĬȮ04ȮĸƟŅĬœĶƞȮĞŉŗĚėŅħĺƞŅěŃŏĔŇħĴŌĸėƞŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮ
/*.2.*...ȮĸƟŅĬĭŅĪȮľĶŊŀŏĜĸňŗĵȮ/ȮŐĽĬĸƟŅĬĭŅĪĨƞŀĮƖĨƞŀĝŋĴĝĬȮ 

ĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħœĴƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭıŊŘĬĪňŗŏĮƦĬľĸńĔĔŅĶĪňŗĽņėńĠŒĬĔŅĶĮĸŌĔĨƟĬœĴƟľĶŊŀĔŅĶĮĸŌĔ
ĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŒĬĽĳŅıĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƟĬœĴƟěŃĽŅĴŅĶĩŏĨŇĭőĨŐĸŃĴňėŋĦĳŅıħňȮőħĵĮƤěěńĵŒĬĔŅĶ
ıŇěŅĶĦŅĸńĔļĦŃĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮœħƟŐĔƞȮėĺŅĴĽŌĚěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮ&elevation'ȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬ
ŏĜĸňŗĵĶŅĵĮƖȮ&average annual rainfall)  ĮĶŃŏĳĪĕŀĚŏĬŊŘŀħŇĬȮ&soil texture) ĮĶŃĔŀĭĔńĭėĺŅĴ
ĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚĨĸŅħȮŏıŊŗŀŒľƟŏĔļĨĶĔĶȮĮĶŃĝŅĝĬľĶŊŀįŌƟĸĚĪŋĬŒĬĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮĔĶĴ
ĮƙŅœĴƟĞŉŗĚŏĮƦĬľĬƞĺĵĚŅĬĪňŗĴňĳŅĶĔŇěľĬƟŅĪňŗŒĬĔŅĶŒľƟėĺŅĴĶŌƟŒĬŏĶŊŗŀĚĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶœĴƟĴňėƞŅőħĵŒĝƟ
ĺĬĺńĥĬĺŇīňȮĪńŘĚĬňŘŏıŊŗŀŒľƟĮĶŃĝŅĝĬľĶŊŀĝŋĴĝĬĪňŗĬņœĴƟĴňėƞŅěŅĔĔĶĴĮƙŅœĴƟœĮĮĸŌĔĽŅĴŅĶĩĽĶƟŅĚĶŅĵœħƟȮŐĸŃ
œħƟĶńĭįĸĨŀĭŐĪĬĪŅĚŏĻĶļģĔŇěĪňŗĬƞŅıŉĚıŀŒěȮĞŉŗĚĬŀĔěŅĔŏĮƦĬĔŅĶĽĶƟŅĚėĺŅĴĴńŗĬėĚȮŐĸŃĵńŗĚĵŊĬŒľƟŐĔƞ
ĮĶŃĝŅĝĬŐĸŃĝŋĴĝĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŐĸƟĺȮĵńĚĽƞĚįĸŒĬĳŅıĶĺĴħƟĺĵĔŅĶŏıŇŗĴıŊŘĬĪňŗĽňŏĕňĵĺŏıŊŗŀŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢȮ
ľĶŊŀĮƙŅŏĻĶļģĔŇěŒľƟœħƟĶƟŀĵĸŃȮ/3ȮĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮĶŃŏĪĻȮŐĸŃıŊŘĬĪňŗĮƙŅŐĸŃıŊŘĬĪňŗĽňŏĕňĵĺŒľƟĔńĭĮĶŃŏĪĻœĴƞ
ĬƟŀĵĔĺƞŅĶƟŀĵĸŃȮ33ȮĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮĶŃŏĪĻȮĨŅĴĬőĵĭŅĵĕŀĚĶńģĭŅĸȮěŉĚėĺĶĴňĔŅĶĻŉĔļŅŏıŊŗŀĮĶŃŏĴŇĬĽĳŅı
ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗŐĸŃĬņĴŅėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħœĴƟŏĻĶļģĔŇěĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔıŊŘĬĪňŗĬńŘĬȮŀŀĔĴŅ
ŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴƟŏĻĶļģĔŇěŐĸŃŏŀĔĽŅĶĮĶŃĔŀĭĽņľĶńĭ
ŐĬŃĬņȮŐĸŃŏıŊŗŀŒľƟĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶĬņœĮėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħœĴƟŒĬĵŋėĮƤěěŋĭńĬěŉĚėĺĶĴňĔŅĶıńĥĬŅŒĬĶŌĮŐĭĭ
ĕŀĚŐŀııĸŇŏėĝńŗĬ 

 

ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 
 

őėĶĚĔŅĶıńĥĬŅģŅĬĕƟŀĴŌĸĝĬŇħœĴƟĴňėƞŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĽĳŅııŊŘĬĪňŗȮŀĵŌƞĳŅĵŒĨƟĔĶŀĭĔŅĶĺŇěńĵȮ
ĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶěńħĪņģŅĬĕƟŀĴŌĸ/application ŐĸŃŐĮĸĚĽŅīŇĨĽņľĶńĭĮĶŃĝŅĝĬŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶ
ĨńħĽŇĬŒěĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅȮĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ 

1, ŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŃĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭŒľƟŏĔļĨĶĔĶȮĮĶŃĝŅĝĬȮľĶŊŀįŌƟĽĬŒěĸĚĪŋĬŒĬħƟŅĬ 
ĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮĽŅĴŅĶĩėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħıńĬīŋƢĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗȮĶĺĴĪńŘĚŒĝƟ
ĮĶŃĔŀĭĔŅĶĺŅĚŐįĬĔŅĶěńħĔŅĶıŊŘĬĪňŗŒľƟŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔĝĬŇħœĴƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶ 

2, ŏıŊŗŀıńĥĬŅĶŃĭĭȮApplication ĽņľĶńĭŏĔļĨĶĔĶȮĮĶŃĝŅĝĬȮľĶŊŀįŌƟĽĬŒěĸĚĪŋĬŒĬħƟŅĬ 
ĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟŏĻĶļģĔŇěĬņĶŃĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸœĮŒĝƟőħĵĽŃħĺĔ 
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ĪĭĪĺĬĺĶĶĦĔĶĶĴĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 
 
ıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 

 
ıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮ&Land suitability) ľĴŅĵĩŉĚıŊŘĬĪňŗĞŉŗĚĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢĕŀĚ

ıŊŘĬĪňŗȮőħĵıŇěŅĶĦŅėŋĦĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚıŊŘĬĪňŗŒĬĽĳŅıĮƤěěŋĭńĬȮŏıŊŗŀĬŜŅœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢȮĽŜŅľĶńĭ
ĔŇěĔĶĶĴľĬŉŗĚĔŇěĔĶĶĴŒħŒľƟĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĻńĔĵĳŅıĕŀĚıŊŘĬĪňŗȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĶńĭįĸĨŀĭŐĪĬĪňŗėŋƟĴėƞŅěŅĔ
ĪĶńıĵŅĔĶĪňŗħŇĬȮŐĸŃĶńĔļŅĻńĔĵĳŅıĕŀĚĪňŗħŇĬŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĵŅĺĬŅĬ 

ĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħıĶĶĦœĴƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴĴňĮƤěěńĵĪňŗĨƟŀĚıŇěŅĶĦŅĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚ
ĔŅĶĮĸŌĔȮœħƟŐĔƞȮĔŅĶĮĸŌĔŏıŊŗŀįĸįĸŇĨľĶŊŀŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬƢĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮ&Production) ĔŅĶĮĸŌĔŏıŊŗŀ
ĮĶŃőĵĝĬƢĪŅĚĽńĚėĴȮ&Social) ŐĸŃĔŅĶĮĸŌĔŏıŊŗŀĔŅĶŀĬŋĶńĔļƢȮ&Conservation) ĞŉŗĚŏĴŊŗŀĨńŘĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢ
ŐĸƟĺěŃĬņœĮĽŌƞĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶȮŒĬĕĦŃĪňŗĸńĔļĦŃĪŅĚīĶĦňĺŇĪĵŅȮħŇĬȮĽĳŅıŀŅĔŅĻȮŐĸŃ
ĸńĔļĦŃĪŅĚĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻȮěŃĪņŒľƟĪĶŅĭĩŉĚĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĞŉŗĚŏĴŊŗŀĮĶŃĔŀĭĔńĭĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĔŅĶěńħĔŅĶ
ěŃĬņœĮĽŌƞĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħœĴƟȮĞŉŗĚŒĬĔŅĶĬņŏĽĬŀĕŀĚȮHaufe J. (2018) œħƟŒľƟĨńĺŀĵƞŅĚĮĶŃĔŀĭȮĔŅĶ
ěńħĔŅĶĮƙŅœĴƟŏıŊŗŀŒľƟĮĶŃĽĭėĺŅĴĽņŏĶŖěěŃĨƟŀĚĨńŘĚĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔĪňŗĝńħŏěĬȮœħƟŐĔƞȮĮĸŌĔŏıŊŗŀ
ĮĶŃőĵĝĬƢĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮŏĝƞĬȮŏıŊŗŀœĴƟĪƞŀĬȮŏĵŊŗŀĔĶŃħŅļȮĝŇŘĬœĴƟĽńĔȮŏĝŊŘŀŏıĸŇĚȮľĶŊŀŏıŊŗŀĕŀĚĮƙŅȮ&Non-
timber Forest Products: NTFP) ĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĽńĚėĴȮŏĝƞĬȮŏıŊŗŀŀņĬĺĵĮĶŃőĵĝĬƢĪŅĚĽńĚėĴȮ
ĬńĬĪĬŅĔŅĶȮĳŌĴŇĪńĻĬƢȮľĶŊŀŏıŊŗŀĺńĥĬīĶĶĴȮĽƞĺĬĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀĔŅĶŀĬŋĶńĔļƢȮŏĝƞĬȮŏıŊŗŀĔŅĶŀĬŋĶńĔļƢĝĬŇħ
ıńĬīŋƢȮĪňŗŀĵŌƞŀŅĻńĵĕŀĚĽńĨĺƢĮƙŅȮĮƚŀĚĔńĬħŇĬŐĸŃĬŘņȮŏıŊŗŀĮĶńĭĮĶŋĚĽĳŅıŀŅĔŅĻȮľĶŊŀŏĮƦĬőėĶĚĽĶƟŅĚıŊŘĬģŅĬȮ
ĞŉŗĚĔŅĶěńħĔŅĶěŃĨƟŀĚėņĬŉĚĶĺĴœĮĩŉĚĽƞĺĬĮĶŃĔŀĭĕŀĚĝĬŇħıńĬīŋƢȮ&őħĵŏĜıŅŃĔĶĦňĔŅĶĮĸŌĔįĽĴ'Ȯ
őėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚľĴŌƞœĴƟȮĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢĕŀĚĔŅĶěńħĔŅĶȮŐĸŃĔŅĶĽŊĭĨƞŀıńĬīŋƢĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮĔŅĶėńħŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟŏĻĶļģĔŇěŐĨƞĸŃĝĬŇħľĶŊŀĔŅĶėńħŏĸŊŀĔĝĬŇħœĴƟĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗȮěŃĪņŒľƟœħƟįĸįĸŇĨĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃėŋƟĴėƞŅĨƞŀĔŅĶĸĚĪŋĬȮħńĚŏĝƞĬȮĔŅĶĻŉĔļŅĕŀĚ
ĪĻıĶȮŐĸŃėĦŃȮ&2553) ŏĴŊŗŀŏĮĶňĵĭŏĪňĵĭĶŃľĺƞŅĚĝńŘĬėŋĦĳŅııŊŘĬĪňŗőħĵĔŅĶĬņėĺŅĴĽŌĚŏĜĸňŗĵĕŀĚœĴƟĝńŘĬ
ŏĶŊŀĬĵŀħŏħƞĬŐĸŃĶŀĚŏħƞĬĕŀĚĽńĔŒĬĽĺĬĮƙŅĽńĔĴŅľŅėƞŅħńĝĬňĝńŘĬėŋĦĳŅııŊŘĬĪňŗěŅĔĽĴĔŅĶħńĝĬňĝńŘĬ
ėŋĦĳŅııŊŘĬĪňŗȮ&Site index equation) ĕŀĚĽĺĬĮƙŅĽńĔŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮŐĸƟĺĬņĴŅěńħŐĭƞĚĝńŘĬėŋĦĳŅı
ıŊŘĬĪňŗĕŀĚĽĺĬĮƙŅŀŀĔŏĮƦĬȮ3ȮĶŃħńĭĝńŘĬȮėŊŀȮħňȮĮŅĬĔĸŅĚȮŐĸŃŏĸĺȮįĸĮĶŅĔĢĺƞŅĽĺĬĽńĔĪňŗĴňıŇĽńĵĝńŘĬŀŅĵŋ
ŏĪƞŅĔńĬŐĨƞĕŉŘĬŀĵŌƞŒĬĝńŘĬėŋĦĳŅııŊŘĬĪňŗĪňŗħňĔĺƞŅȮĴňŐĬĺőĬƟĴĪňŗěŃĴňŀńĨĶŅĔŅĶŏĨŇĭőĨĽŌĚĔĺƞŅȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮĮƖȮı,Ļ,Ȯ2548ȮĽņĬńĔĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĮĸŌĔĮƙŅȮĔĶĴĮƙŅœĴƟȮœħƟĴŀĭľĴŅĵŒľƟȮĻŌĬĵƢĺŇěńĵĮƙŅœĴƟȮėĦŃĺĬ
ĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢȮěńħĪņŐįĬŐĴƞĭĪĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĮĸŌĔœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮĪńŘĚŐįĬ
ĶŃħńĭĮĶŃŏĪĻŐĸŃŐįĬȮĶŃħńĭěńĚľĺńħȮĞŉŗĚĴňĔŅĶěņŐĬĔŏĕĨĽĴĶĶĩĬŃĪňŗħŇĬĨŅĴėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭ
ĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮőħĵŀŅĻńĵĮƤěěńĵıŊŘĬģŅĬĪŅĚĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬȮ
ŀŋĦľĳŌĴŇȮŐĸŃėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚħŇĬȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩĽĶŋĮįĸĔŅĶěńħĔĸŋƞĴıŊŘĬĪňŗőħĵŐĵĔĨŅĴĮƤěěńĵľĸńĔȮ2ȮĮƤěěńĵȮ
ėŊŀȮħńĝĬňėĺŅĴĝŊŘĬȮ&H-index) ŐĸŃĶŃħńĭėĺŅĴĽĴĭŌĶĦƢĕŀĚīŅĨŋŀŅľŅĶŒĬħŇĬȮ&soil fertility) ĴŅėŇħŏĮƦĬ
ėƞŅħńĝĬňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢĕŀĚħŇĬȮĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĮƦĬĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮŕȮœħƟȮ8ȮŏĕĨĽĴĶĶĩĬŃĪňŗħŇĬȮőħĵ
ĔņľĬħĝĬŇħœĴƟĪňŗĴňĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴȮœħƟŐĔƞȮĽńĔȮĵŌėŅĸŇĮĨńĽȮĔĶŃĩŇĬŏĪıŅȮŐĸŃĵŅĚıŅĶŅȮőħĵ
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ŐĭƞĚŏĮƦĬȮ5ȮĔĸŋƞĴœĴƟȮįĸĔŅĶħņŏĬŇĬĵńĚĴňėĺŅĴœĴƞĝńħŏěĬŒĬĮĶŃŏħŖĬŏĔňŗĵĺĔńĭıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶŐĭƞĚĶŃħńĭėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĝĬŇħœĴƟĪňŗŐĨĔĨƞŅĚĔńĬĴŅĔȮěņŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚŐĔƟœĕĶŅĵĸŃŏŀňĵħĨƞŀœĮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮĮƖȮı,Ļ,Ȯ2555-2558ȮĔĶĴĮƙŅœĴƟȮőħĵĽņĬńĔĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĮƙŅœĴƟœħƟĶƞĺĴĔńĭȮJapan 
International Research Center for Agricultural Science (JIRCAS) ŐľƞĚĮĶŃŏĪĻĠňŗĮŋƙĬȮœħƟ
ħņŏĬŇĬĔŅĶěńħĪņŐįĬĪňŗħŇĬŐĽħĚȮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚħŇĬŒĬĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟĽńĔŒĬĳŅė
ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮĳŅĵŒĨƟőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵŏĶŊŗŀĚȮĔŅĶıńĥĬŅĔŅĶěńħĔŅĶŐĭĭįĽĴįĽŅĬħƟŅĬŏĔļĨĶŐĸŃ
ĮƙŅœĴƟŏıŊŗŀĽĬńĭĽĬŋĬŏĔļĨĶĔĶĪňŗŏĕƟŅĶƞĺĴĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟȮıŊŘĬŏĴŊŀĚĪňŗŏĮƦĬĮĶŃőĵĝĬƢȮĞŉŗĚŐįĬĪňŗ
ħńĚĔĸƞŅĺěńħĪņĕŉŘĬőħĵĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŏıŊŗŀŒľƟŏĔŇħĮĶŃőĵĝĬƢĨƞŀŏĔļĨĶĔĶŐĸŃįŌƟĸĚĪŋĬĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟ
ĽńĔŒĬĔŅĶıŇěŅĶĦŅėńħŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟĽńĔȮőħĵŒĬĕńŘĬŐĶĔ
ħņŏĬŇĬĔŅĶĬņĶƞŀĚŒĬıŊŘĬĪňŗȮ2ȮěńĚľĺńħȮœħƟŐĔƞȮěńĚľĺńħŀŋħĶīŅĬňȮŐĸŃěńĚľĺńħľĬŀĚĭńĺĸņĳŌȮĳŅĵŒĨƟőėĶĚĔŅĶ
ėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀħƟŅĬĔŅĶĺŇěńĵĶŃľĺƞŅĚĔĶĴĮƙŅœĴƟŐĸŃȮJIRCAS őħĵĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚĝńŘĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŀŀĔŏĮƦĬȮ
5ȮĝńŘĬȮĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĝŋħħŇĬȮ&soil series) ĞŉŗĚĔĶĴĮƙŅœĴƟȮœħƟĬņŀĚėƢėĺŅĴĶŌƟĴŅĨƞŀĵŀħőħĵĔŅĶěńħĪņ
ŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮĕŀĚħŇĬĽņľĶńĭĮĸŌĔœĴƟĽńĔŒĬŀňĔȮ4ȮěńĚľĺńħĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮœħƟŐĔƞȮ
ěńĚľĺńħĝńĵĳŌĴŇȮĕŀĬŐĔƞĬȮĭŋĶňĶńĴĵƢȮŐĸŃȮŀŋĭĸĶŅĝīŅĬňȮĳŅĵŒĨƟőėĶĚĔŅĶėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀħƟŅĬĔŅĶĺŇěńĵĶŃľĺƞŅĚ
ĔĶĴĮƙŅœĴƟŐĸŃȮJIRCAS  
ȮȮȮȮȮȮȮȮĮƖȮı,Ļ,Ȯ2561ȮĽƞĺĬĺĬĺńĥĬĺŇěńĵȮĽņĬńĔĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĮƙŅœĴƟȮĔĶĴĮƙŅœĴƟȮœħƟħņŏĬŇĬĔŅĶěńħĪņ
ģŅĬĕƟŀĴŌĸėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗŒĬŐĨƞĸŃĝĬŇħœĴƟĴňėƞŅȮőħĵŒĝƟĕƟŀĴŌĸĕŀĚĔĶĴıńĥĬŅĪňŗħŇĬȮ62ȮĔĸŋƞĴĝŋħ
ħŇĬȮĴŅěņŐĬĔŏĮƦĬȮ5ȮĮĶŃŏĳĪȮœħƟŐĔƞȮħŇĬĶƞĺĬȮħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮħŇĬŏľĬňĵĺȮħŇĬĪĶŅĵȮŐĸŃħŇĬĸŌĔĶńĚȮŐĸŃ
ŐĭƞĚĝĬŇħœĴƟŀŀĔŏĮƦĬȮ3ȮĮĶŃŏĳĪȮėŊŀȮœĴƟőĨĝƟŅȮœĴƟőĨĮŅĬĔĸŅĚȮŐĸŃœĴƟőĨŏĶŖĺȮŏıŊŗŀěńħĪņŐįĬĪňŗėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮ&site matching) őħĵĬņŏĽĬŀŒĬĶŌĮŐĭĭŐįĬĪňŗĶŅĵĳŅėĸĚ
ĩŉĚěńĚľĺńħȮŀņŏĳŀŐĸŃȮĨņĭĸȮŐĨƞĵńĚĕŅħĕƟŀĴŌĸŏĔňŗĵĺĔńĭĝĬŇħœĴƟĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗŀĵŌƞȮĶĺĴĩŉĚĵńĚœĴƞ
ĽŅĴŅĶĩĶŃĭŋĨņŐľĬƞĚĕŀĚıŊŘĬĪňŗěĶŇĚĪňŗŏĔļĨĶĔĶĨƟŀĚĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅœħƟȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮĔŅĶěńħĪņŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŒĬėĶńŘĚĬňŘȮĴŋƞĚľĺńĚŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽņľĶńĭŒľƟ
ėņŐĬŃĬņĺƞŅıŊŘĬĪňŗĭĶŇŏĺĦĬňŘĴňĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĝĬŇħŒħœħƟȮŐĸŃĴňėĺŅĴ
ŏľĴŅŃĽĴŀĵŌƞŒĬĶŃħńĭĴŅĔȮĮŅĬĔĸŅĚȮľĶŊŀĬƟŀĵȮőħĵœĴƞœħƟĬņĮƤěěńĵħƟŅĬĔŅĶěńħĔŅĶŐĸŃĨĸŅħĴŅĶƞĺĴ
ıŇěŅĶĦŅȮħńĚĬńŘĬŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗŐĴƟĺƞŅŒĬŐįĬĪňŗĬňŘěŃĶŃĭŋĺƞŅĴňĽĳŅııŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĮŅĬĔĸŅĚľĶŊŀ
ĬƟŀĵȮŀŅěĮĸŌĔœħƟįĸħňľŅĔĴňĔŅĶěńħĔŅĶŀĵƞŅĚĮĶŃĦňĨȮŏĝƞĬȮıŊŘĬĪňŗĴňĽĳŅıœĴƞŏľĴŅŃĽĴĨŅĴĸńĔļĦŃĔŅĵ
ĳŅĵĕŀĚħŇĬėŊŀŏĮƦĬĪňŗĸŋƞĴĴňėĺŅĴŏĽňŗĵĚŒĬŏĶŊŗŀĚĬŘņĪƞĺĴĕńĚȮľŅĔĴňĔŅĶěńħĔŅĶőħĵĔŅĶĵĔĶƞŀĚľĶŊŀĽĶƟŅĚĶŃĭĭ
ĶŃĭŅĵĬŘņȮěŃĸħėĺŅĴŏĽňŗĵĚħńĚĔĸƞŅĺœħƟȮĬŀĔěŅĔĬňŘĮƤěěńĵŏĶŊŗŀĚĔŅĶĨĸŅħĪňŗėĺĶĬņĴŅĮĶŃĔŀĭĽņľĶńĭ
ĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬĔŅĶŏĸŊŀĔĝĬŇħœĴƟĴňėƞŅȮőħĵįĸĔŅĶĻŉĔļŅěŃĩŌĔĬņĴŅıńĥĬŅŀŀĔĴŅŒĬ
ĶŌĮŐĭĭȮApplication ľĶŊŀőĮĶŐĔĶĴŏįĵŐıĶƞŏıŊŗŀėĺŅĴĽŃħĺĔŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚŏĔļĨĶĔĶľĶŊŀ
ĮĶŃĝŅĝĬőħĵĪńŗĺœĮ 
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ĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮœĴƟĴňėƞŅ 
 
œĴƟĴňėƞŅŒĬőėĶĚĔŅĶĺŇěńĵĬňŘȮŐĭƞĚŀŀĔŏĮƦĬȮ8 ĔĸŋƞĴȮĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢĨŅĴ

īĶĶĴĝŅĨŇȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ1 œħƟŐĔƞȮĽńĔȮĮĶŃħŌƞȮŐħĚȮĴŃėƞŅőĴĚ 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ2ȮœħƟŐĔƞȮıŃĵŌĚȮĝŇĚĝńĬ 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ3ȮœħƟŐĔƞ ĵŅĚĬŅȮĨŃŏėňĵĬĪŀĚ 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ4ȮœħƟŐĔƞ ěņĮŅĮƙŅȮĽŃŏħŅŏĪňĵĴȮĔńĬŏĔĶŅȮŏĪıĪŅőĶ 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ5ȮœħƟŐĔƞ ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢȮĔĶŃĩŇĬŏĪıŅȮĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴ 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ6ȮœħƟŐĔƞ ěŅĴěŋĶňȮĴŃŁŀĔĔŅĬň 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ7ȮœħƟŐĔƞ œįƞĸņŏĸŖĔȮ&œįƞĶĺĔȮœįƞŏĸňŘĵĚȮœįƞľĺŅĬ' 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ8ȮœħƟŐĔƞȮœįƞĸņŒľĠƞȮ&œįƞĨĚȮœįƞĞŅĚľĴƞĬȮœįƞĔŇĴĞŋĚ' 
ȮĕƟŀĴŌĸĪńŗĺœĮĕŀĚœĴƟĴňėƞŅŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴȮĴňħńĚĬňŘ 
 

ĔĸŋƞĴĪňŗȮ/ȮœħƟŐĔƞȮĽńĔȮĮĶŃħŌƞȮŐħĚȮĴŃėƞŅőĴĚ 
ĽńĔ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟįĸńħŒĭĕĬŅħŒľĠƞȮȮĴňĸņĨƟĬĮĸŅĵĨĶĚȮȮĴńĔĴňıŌıŀĬĭĶŇŏĺĦőėĬĨƟĬȮŏĶŊŀĬĵŀħĔĸĴȮȮĴň

ŏĮĸŊŀĔľĬŅĽňŏĪŅȮľĶŊŀĬŘņĨŅĸŀƞŀĬȮĴňŒĭĕĬŅħŒľĠƞȮĔĺƟŅĚȮ0.-1.ȮĞĴ,ȮĵŅĺȮ1.-2.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮįĸĽńĔĴň
ĶŌĮĶƞŅĚėƞŀĬĕƟŅĚĔĸĴȮĕĬŅħŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ/-0ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮȮŏĬŊŘŀœĴƟĽńĔěŃĴňĽňĬŘņĨŅĸĪŀĚĩŉĚĽňĬŘņĨŅĸ
ŐĔƞȮŏĬŊŘŀœĴƟĴňŏĽňŘĵĬĨĶĚȮŐĕŖĚĮŅĬĔĸŅĚȮĪĬĪŅĬĨƞŀĴŀħȮĮĸĺĔȮŐĸŃŏĝŊŘŀĶŅȮŀňĔĪńŘĚĴňĸĺħĸŅĵĪňŗĽĺĵĚŅĴ
ĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮ 

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 
ĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħŀĵŌƞŒĬĨŀĬŒĨƟĕŀĚĮĶŃŏĪĻŀŇĬŏħňĵȮȮıĴƞŅȮȮœĪĵȮȮĸŅĺȮȮ&ĽƞĺĬĪňŗĨŇħĳŅėŏľĬŊŀĕŀĚœĪĵ'ȮȮ

ŐĸŃŀŇĬőħĬňŏĞňĵ 
ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĽńĔěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬıŊŘĬĪňŗĝŋƞĴĝŊŘĬȮȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬĶŃľĺƞŅĚȮ/*...-0*...ȮȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮȮ

ŐĸŃĴňĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚĪňŗĝńħŏěĬȮ1-2ȮŏħŊŀĬȮȮŀňĔĪńŘĚĽńĔŏĮƦĬœĴƟĪňŗĝŀĭŐĽĚĽĺƞŅĚȮėĺŅĴŏĕƟĴĕŀĚŐĽĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴȮȮ
ėŊŀȮȮĶƟŀĵĸŃȮ53-73ȮȮĕŀĚĮĶŇĴŅĦŐĽĚĔĸŅĚĺńĬĪňŗœħƟĶńĭŏĨŖĴĪňŗȮȮěŉĚœĴƞėĺĶĮĸŌĔĽńĔŒĬĶƞĴȮȮŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃ
ŐĔƞĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ03-1.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĽńĔȮȮėŊŀȮ
ħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮȮĶŃĭŅĵĬŘņœħƟħňȮȮħŇĬėƞŀĬĕƟŅĚĸŉĔȮȮĴňėƞŅȮpH ĮĶŃĴŅĦȮ4,3-5,3ȮȮŐĸŃőħĵĪńŗĺœĮĽĳŅı
ĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĮĸŌĔĽńĔȮȮěŃĴňėĺŅĴĽŌĚœĴƞŏĔŇĬȮ5..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮ
ŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĸŅħĝńĬŏĸŖĔĬƟŀĵȮœĴƞŏĔŇĬĶƟŀĵĸŃȮ/3 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢĪņœħƟőħĵĺŇīňĔŅĶŒĝƟŏĴĸŖħȮȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĪňŗĚƞŅĵŐĸŃŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭįĸŇĨĔĸƟŅľĶŊŀ
ŏľĚƟŅĽńĔěņĬĺĬĴŅĔȮŕȮȮŐĸŃĺŇīňœĴƞŀŅĻńĵŏĴĸŖħȮȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵĔŅĶĨŇħĨŅȮȮĔŅĶĮƤĔĝņȮȮŐĸŃĔŅĶŏıŅŃŏĸňŘĵĚ
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ŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀȮ&Tissue Culture) ĞŉŗĚėƞŀĬĕƟŅĚěŃĵŋƞĚĵŅĔŐĸŃėƞŅŒĝƟěƞŅĵĽŌĚėĺĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚĨƟĬķħŌİĬȮ&ŏħŊŀĬ
ıķļĳŅėĴ'ȮľŅĔİĬĪŇŘĚĝƞĺĚĔŖėĺĶĶħĬŘņĝƞĺĵȮȮŐįƟĺĩŅĚĺńĝıŊĝŒľƟőĸƞĚŏĨňĵĬĨĸŀħŏĺĸŅȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶŐĔƞĚŐĵƞĚ
īŅĨŋŀŅľŅĶŐĸŃĮƚŀĚĔńĬœĲĮƙŅȮȮėĺĶŒĽƞĮŋƜĵŏĶƞĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨŒĬĶŃĵŃŐĶĔŕȮȮŐĸŃŏĴŊŗŀĨƟĬœĴƟĴňŀŅĵŋĴŅĔȮŕ
ėĺĶĴňĔŅĶĸŇħĔŇŗĚȮŐĨƞĚĔŇŗĚȮŐĸŃĨńħĽŅĚĕĵŅĵĶŃĵŃȮŏıŊŗŀŏĮƕħőŀĔŅĽŒľƟŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟŏĨŖĴĪňŗ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĽńĔ ȮȮȮȮȮȮ 

ĽńĔœĴƞĝŀĭıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴĪňŗĴňĬŘņĕńĚȮȮħŇĬŏĮƦĬĪĶŅĵěńħȮȮħŇĬĨŊŘĬĴŅĔȮŕȮȮĶŃĭŅĵĬŘņœĴƞħňȮȮıŊŘĬĪňŗŐľƟĚŐĸƟĚ
ľĶŊŀĴňİĬĨĔœĴƞĽĴŗņŏĽĴŀȮȮŐĸŃĔŅĶĮĸŌĔĽńĔĸƟĺĬȮŕȮŏĮƦĬįŊĬŒľĠƞȮŕȮȮŀŅěĔƞŀŒľƟŏĔŇħőĶėŐĸŃŐĴĸĚŏĕƟŅ
ĪņĸŅĵœħƟĚƞŅĵ 

 
ĮĶŃħŌƞ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟįĸńħŒĭĕĬŅħŒľĠƞĽŌĚĨńŘĚŐĨƞȮ0.ȮŏĴĨĶĕŉŘĬœĮȮįŇĺŏĮĸŊŀĔĸņĨƟĬľĬŅȮĴňĽňĬŘņĨŅĸľĶŊŀŏĪŅȮĸņ

ĨƟĬȮŐĨĔľĵŅĭŏĮƦĬĶƞŀĚĸŉĔȮĴňŏĶŊŀĬĵŀħĪŉĭȮĔŇŗĚĽńŘĬœĴƞŐįƞĔĺƟŅĚȮŒĭŏĮƦĬĝƞŀŐĨĔŀŀĔěŅĔĮĸŅĵĔŇŗĚȮĴňŒĭĵƞŀĵ
ĮĶŃĔŀĭŀĵŌƞĮĶŃĴŅĦȮ4-/0ȮŒĭȮȮĴňĕĬŅħĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ0-1ȮĬŇŘĺȮĔĺƟŅĚĮĶŃĴŅĦȮ/-0ȮĬŇŘĺȮȮŏĮƦĬĶŌĮĴĬĶň
ĮĸŅĵŒĭŐľĸĴȮőėĬŒĭĴĬȮĕŀĭŒĭŏĶňĵĭȮħŀĔŏĮƦĬĝƞŀŀŀĔĭĶŇŏĺĦőėĬĔƟŅĬŒĭľĶŊŀĮĸŅĵĔŇŗĚȮȮĴňĽňŏľĸŊŀĚȮȮ
įĸĴňĕĬŏĸŖĔȮŕȮĮĔėĸŋĴȮĕĬŅħįĸőĨĮĶŃĴŅĦȮ2-4ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ  

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 
ıĭĪńŗĺœĮŒĬĮƙŅŏĕĨĶƟŀĬȮŒĬĮĶŃŏĪĻŀŇĬŏħňĵȮıĴƞŅȮŀŇĬőħĬňŏĞňĵȮĸŅĺȮœĪĵȮĔńĴıŌĝŅȮŐĸŃĪŅĚŒĨƟ

ĕŀĚĮĶŃŏĪĻŏĺňĵħĬŅĴȮȮĬŀĔěŅĔĬňŘıĭŒĬŐĩĭŀŅĲĶŇĔŅŐĸŃŀŏĴĶŇĔŅȮȮŒĬĪňŗĪňŗĴňĸńĔļĦŃĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻėĸƟŅĵ
Ĕńĭŏŀŏĝňĵ 

ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĮĶŃħŌƞĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮȮ&sandy loam)  ħŇĬĸŉĔȮŐĸŃĴň

ĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħňȮŏĮƦĬıńĬīŋƢœĴƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŐĽĚȮĽŅĴŅĶĩĕŉŘĬœħƟĨŅĴœľĸƞŏĕŅȮĪňŗĶŅĭȮĵŀħŏĕŅŏĨňŘĵȮŕȮŒĔĸƟ
ĭĶŇŏĺĦŐľĸƞĚĬŘņĪňŗĴňėĺŅĴĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ1..-4..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮőħĵĪńŗĺœĮĮĶŃħŌƞ
ĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮıĭŒĬıŊŘĬĪňŗȮŕĴňĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮ677-2*350ȮȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮȮľĶŊŀŀŅěěŃ
ĴŅĔĔĺƞŅĬňŘȮȮŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĽŋħŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮȮ15,5-Ȯ22,2ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮȮŐĸŃŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĽŋħŀĵŌƞĶŃľĺƞŅȮȮ2,2Ȯ-Ȯ
//,/ŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢĪņœħƟĴŅĔĴŅĵľĸŅĵĺŇīňȮĞŉŗĚőħĵĺŇīňĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮȮėĺĶĪņŒĬĝƞĺĚķħŌľĬŅĺĩŉĚĨƟĬ
ķħŌĶƟŀĬĮĶŃĴŅĦŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬ-ĔŋĴĳŅıńĬīƢȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬĝƞĺĚŏĺĸŅĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬŏľĴŅŃ
ĪňŗĽŋħĽņľĶńĭĔŅĶĚŀĔĕŀĚŏĴĸŖħŐĸŃĮƤĠľŅŏĔňŗĵĺĔńĭőĶėĶŅœĴƞėƞŀĵĴňȮŏĴŊŗŀőĨœħƟĪňŗŀŅĵŋȮ3-6ȮŏħŊŀĬȮěŉĚĪņĔŅĶ
ĮĸŌĔĔĸƟŅȮ 
ȮȮȮȮȮȮ ŒĬĶŃĵŃŐĶĔľĸńĚĔŅĶĮĸŌĔĔĸƟŅėĺĶĶħĬŘņĺńĬĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮŏĝƟŅŐĸŃŏĵŖĬȮŏĴŊŗŀĔĸƟŅœĴƟĨńŘĚĨńĺœħƟħňŐĸƟĺȮ
ĸħĔŅĶŒľƟĬŘņŏľĸŊŀĺńĬĸŃėĶńŘĚȮŐĸŃėĺĶĩŀĬĺńĝıŊĝŏħŊŀĬĸŃȮ/-0ȮėĶńŘĚȮȮĔŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝėĺĶĪņŒĬĝƞĺĚķħŌ
ŐĸƟĚŏıĶŅŃěŃĝƞĺĵĮƚŀĚĔńĬœĲħƟĺĵȮȮ 
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 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĮĶŃħŌƞ ȮȮȮȮȮȮ 
ĮĶŃħŌƞŏĮƦĬıĶĶĦœĴƟĪňŗĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĝƟŅĶŃĵŃŐĶĔĪňŗĮĸŌĔȮĴńĔĴňŀńĨĶŅĔŅĶĶŀħĨŅĵĨŗņȮŏĴŊŗŀĮĸŌĔ

œĮŐĸƟĺėĺĶĨŇħĨŅĴįĸĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔȮľŅĔĨƟĬœĴƟĨŅĵėĺĶŏĶƞĚĪņĔŅĶĮĸŋĔĞƞŀĴŏıŊŗŀŒľƟĴňĨƟĬœĴƟĕŉŘĬŏĨŖĴěņĬĺĬ
ĴŅĔĪňŗĽŋħȮŀńĬěŃĪņŒľƟĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅĽĺĬĮƙŅŒĬĮƖĨƞŀȮŕȮœĮȮěńħĪņœħƟĚƞŅĵŐĸŃŏĽňĵėƞŅŒĝƟěƞŅĵĬƟŀĵ 

 
ŐħĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĕĬŅħĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚĕĬŅħŒľĠƞȮĸņĨƟĬŏĮĸŅĨĶĚȮŏĮĸŊŀĔŏĶňĵĭĽňŏĪŅŀĴŐħĚȮĨĔĽŃŏĔŖħ

ŀŀĔŏĮƦĬŐįƞĬĔĸĴĭŅĚȮŕȮĶŀĭĸņĨƟĬȮĸńĔļĦŃŏĬŊŘŀœĴƟĽňŐħĚŏĶŊŗŀŕȮľĶŊŀĽňĬŘņĨŅĸŀĴŐħĚȮŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħ
ıŀĮĶŃĴŅĦȮŐĕŖĚȮŏľĬňĵĺȮŒĭŏĮƦĬĝƞŀŐĭĭĕĬĬĔĽŀĚĝńŘĬȮĝƞŀŒĭĵŅĺȮ/.ȮůȮ00ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮħŀĔĽňŏľĸŊŀĚȮ
ĕĬŅħŏĸŖĔȮĕŉŘĬŀńħĔńĬŐĬƞĬĭĬĝƞŀĔĸĴŏħňŗĵĺȮŕȮŐĸŃįĸŏĮƦĬİƤĔŐĭĬȮĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬŏĶňĵĺŐĸŃőėƟĚĚŀĪňŗĽƞĺĬ
ĮĸŅĵȮİƤĔŐĕŖĚȮĽňĬŘņĨŅĸŀĴŏĪŅȮįŇĺŏĶňĵĭȮœĴƞĴňĕĬĮĔėĸŋĴȮĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ5ȮůȮ/.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮ 
ŐħĚŏĮƦĬœĴƟĪňŗĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĕŉŘĬŀĵŌƞĪńŗĺœĮŒĬĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦŐĸƟĚŐĸŃĝŊŘĬŐĸŃĮƙŅŏĨŖĚĶńĚȮ

ĪŅĚĳŅėŏľĬŊŀȮĳŅėĔĸŅĚĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮŐĸŃĳŅėŒĨƟŏľĬŊŀĽŋĶŅļġĶƢīŅĬň 
ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ŐħĚŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬıŊŘĬĪňŗŐľƟĚŐĸƟĚȮĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇĽŌĚĩŉĚȮ16-17ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬ

ŏĜĸňŗĵĮĶŃĴŅĦȮ/*...ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮŐĸŃŒĬĽĳŅıħŇĬėƞŀĬĕƟŅĚĸŉĔ 
ȮȮȮȮȮȮȮ ŐħĚĬňŘĴňĕŉŘĬĪńŘĚĭĬĪňŗĶŅĭŐĸŃĭĬŏĕŅȮŐĨƞıŊŘĬĪňŗĭĬŏĕŅĨƟĬŐħĚěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňĔĺƞŅȮőħĵŏĜıŅŃ
ŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬĳŌŏĕŅĪňŗĴňėĺŅĴĸŅħĝńĬĬƟŀĵŐĸŃŒĬľŋĭŏĕŅĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņœħƟħňȮŐĸŃěŃĕŉŘĬœħƟħňĪňŗĽŋħŒĬħŇĬĶƞĺĬ
ĮĬĪĶŅĵĪňŗĴňĪńŘĚėĺŅĴĝŊŘĬŐĸŃĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņĪňŗħňȮĞŉŗĚőħĵĮĔĨŇěŃĕŉŘĬŀĵŌƞŒĬĮƙŅįĽĴįĸńħŒĭĽŌĚŐĸŃĨŗņȮĮƙŅħĚ
ħŇĭȮĮƙŅŐħĚȮľĶŊŀĮƙŅŐıŃȮĶĺĴœĮĩŉĚĮƙŅĸŃŏĴŅŃŒĬŏĕĨŐľƟĚŐĸƟĚħƟĺĵ 

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮ 
ėĺĶĪņĔŅĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚĨƟĬķħŌİĬȮŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴȮůȮĔĶĔġŅėĴȮĔƞŀĬěŃĪņĔŅĶĵƟŅĵ

ĮĸŌĔĮĶŃĴŅĦȮ/ȮŏħŊŀĬȮėĺĶĵƟŅĵĔĸƟŅœĴƟŐħĚœĮŒĬıŊŘĬĪňŗőĸƞĚŐěƟĚŒľƟĔĸƟŅœĴƟœħƟĶńĭŐĽĚŏĨŖĴĪňŗŏıŊŗŀĪņŒľƟĔĸƟŅĴň
ėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĔƞŀĬĵƟŅĵĮĸŌĔȮľĸńĚěŅĔĔŅĶĮĸŌĔĨƟĬŐħĚŐĸƟĺȮėĺĶœħƟĶńĭĔŅĶħŌŐĸŏŀŅŒěŒĽƞŏĮƦĬŀĵƞŅĚħň
ŒĬĝƞĺĚȮ1ȮĮƖŐĶĔȮŏıŊŗŀŒľƟĨƟĬœĴƟĽŅĴŅĶĩĨƞŀĽŌƟŐĕƞĚĕńĬĔńĭıŊĝĸƟĴĸŋĔȮŐĸŃĺńĝıŊĝĨƞŅĚȮŕȮȮėĺĶħŅĵĺńĝıŊĝŀĵƞŅĚ
ĬƟŀĵȮ1ȮėĶńŘĚ-ĮƖȮĝƞĺĚĨƟĬķħŌİĬŏħŊŀĬıķļĳŅėĴȮĔĸŅĚķħŌİĬŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮŐĸŃĮĸŅĵķħŌİĬŏħŊŀĬ
ĔńĬĵŅĵĬȮĨŇħĨƞŀĔńĬŏĮƦĬŏĺĸŅȮ1ȮĮƖȮľĸńĚěŅĔĬńŘĬĔŖėĺĶħŅĵĺńĝıŊĝŀňĔĮƖĸŃėĶńŘĚȮȮŐĸŃėĺĶŒĽƞĮŋƜĵŏıŊŗŀŏĶƞĚĔŅĶ
ŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĕŀĚĨƟĬœĴƟŒľƟŐĕƞĚĕńĬĔńĭıŊĝŀŊŗĬȮŕȮ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚŐħĚ ȮȮȮȮȮȮ 

ŐħĚĩƟŅĕŉŘĬĭĬıŊŘĬĪňŗħŇĬĨŊŘĬľĶŊŀĴňľŇĬĔƟŀĬȮĨƟĬěŃŐĨĔĔŇŗĚĔƟŅĬĨŗņŐĸŃĴňıŋƞĴŒĭĴŅĔȮĸņĨƟĬěŃœĴƞ
ŏĮĸŅĨĶĚ 
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ĴŃėƞŅőĴĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĵŊĬĨƟĬĕĬŅħĔĸŅĚȮŐĸŃŏĮƦĬœĴƟŏĬŊŘŀŐĕŖĚĪňŗĬŇĵĴĨńħĲƤĬĴŅĔƞŀĽĶƟŅĚĭƟŅĬŏĶŊŀĬȮŐĸŃŐĮĶĶŌĮ

ŏĮƦĬŏĲŀĶƢĬŇŏěŀĶƢȮŏĮƦĬœĴƟĕĬŅħŒľĠƞȮŐĨƞœĴƞĽŌĚĴŅĔĬńĔȮĴňŏĶŊŀĬĵŀħŏĮƦĬıŋƞĴĔĺƟŅĚȮŐĨĔĔŇŗĚĨŗņĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭĸƞŅĚ
ĕŀĚĸņĨƟĬȮŏĮĸŊŀĔĸņĨƟĬĴňĽňĬŘņĨŅĸŀƞŀĬŀĴĝĴıŌȮĔŇŗĚŀƞŀĬĴňĕĬĮĔėĸŋĴŒĭĴŃėƞŅőĴĚŏĮƦĬŒĭĮĶŃĔŀĭȮŒĭĴň
ĶŌĮœĕƞȮģŅĬŒĭȮŐĸŃĮĸŅĵŒĭĴĬȮŐįƞĬŒĭŏĶňĵĭȮĕĬŅħŒĭĔĺƟŅĚĮĶŃĴŅĦȮ0-3ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ2Ȯ
ůȮ/.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮȮĔħŀĔŏĮƦĬĝƞŀȮĴňĽňŐħĚŏĶŊŗŀŕȮįĸĴŃėƞŅőĴĚȮŏĶňĵĔĺƞŅȮİƤĔȮĴňĸńĔļĦŃŐĭĬĕĬŅħŒľĠƞȮİƤĔ
ĔĺƟŅĚĮĶŃĴŅĦȮ5ȮůȮ/.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ/0ȮůȮ0.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮİƤĔŀƞŀĬĴňĽňŏĕňĵĺȮŏĴŊŗŀŐĔƞěŃĴňĽň
ĬŘņĨŅĸȮŐĸŃŏĴĸŖħĴňĸńĔļĦŃĔĸĴȮŏĮĸŊŀĔŏĴĸŖħĴňĽňħņ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĴňĩŇŗĬĔŜŅŏĬŇħŒĬĮĶŃŏĪĻŏŀŏĝňĵĨŃĺńĬĨĔŏĜňĵĚŒĨƟȮŐĸŃŀŇĬŏħňĵȮĶĺĴĩŉĚĮĶŃŏĪĻœĪĵħƟĺĵȮıĭ
ŐıĶƞĔĶŃěŅĵĪńŗĺœĮĨŅĴĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦȮŐĸŃĮƙŅŏĨŖĚĶńĚȮıĭĴŅĔŒĬĪŋĔĳŅėȮĵĔŏĺƟĬĳŅėŒĨƟȮőħĵŏĜıŅŃĳŅė
ĔĸŅĚȮĳŅėŀňĽŅĬȮŐĸŃĳŅėŏľĬŊŀȮĴńĔĕŉŘĬĨŅĴĕƟŅĚĸņľƟĺĵľĶŊŀŐĴƞĬŘņĪňŗĝŋƞĴ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĮĸŌĔĴŃėƞŅőĴĚėĺĶĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗĶŅĭȮľĶŊŀĴňėĺŅĴĸŅħĝńĬĬƟŀĵȮœĴƞŏĮƦĬĪňŗĸŋƞĴĬŘņĕńĚŏĴŊŗŀİĬĨĔȮ
ħŇĬĸŉĔėƞŀĬĕƟŅĚĝŊŘĬȮĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢħňȮĴńĔıĭœħƟŀĵŌƞŒĬĽńĚėĴıŊĝĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦȮĴńĔıĭŒĬŏĕĨĴĶĽŋĴȮ
ıĭœħƟĴŅĔĨńŘĚŐĨƞĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚȮ/3.-43.ȮŏĴĨĶȮŏľĬŊŀĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮĪňŗĴňĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŀĵŌƞ
ĶŃľĺƞŅĚȮ/*...-/*3..ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮĴňĝƞĺĚŐĸƟĚĬŅĬĮĶŃĴŅĦȮ3-4ȮŏħŊŀĬȮŐĸŃĴňŀŋĦľĳŌĴŇŏĜĸňŗĵŀĵŌƞ
ĶŃľĺƞŅĚȮ/7-02ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĴŃėƞŅőĴĚĴńĔěŃĕĵŅĵıńĬīŋƢěŅĔŏĴĸŖħȮŏĴŊŗŀĪņĔŅĶŏıŅŃĔŅĶŒľƟĬŘņŒĬĶŃĵŃŐĶĔėĺĶŒľƟĬŘņĺńĬĸŃȮ0Ȯ
ėĶńŘĚȮ&ŏĝƟŅ-ŏĵŖĬ'ȮŐĸŃėĺĶįĽĴĵŅĮƚŀĚĔńĬŏĝŊŘŀĶŅħƟĺĵȮŐĸŃŏĴŊŗŀŏĴĸŖħĚŀĔĮĶŃĴŅĦȮ5-/.ȮĺńĬȮŏĴĸŖħĔŖěŃ
ĚŀĔȮĪņĔŅĶĵƟŅĵĝņĸĚĩŋĚıĸŅĽĨŇĔȮĬņĔĸƟŅœĴƟœĮŏĸňŘĵĚœĺƟŒĬŏĶŊŀĬŏıŅŃĝņıĶŅĚŐĽĚĮĶŃĴŅĦĶƟŀĵĸŃȮ3.Ȯ
ŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅȮ1-2ȮŏħŊŀĬȮĔƞŀĬĪņĔŅĶĵƟŅĵĮĸŌĔȮȮľĸńĚěŅĔĮĸŌĔĔĸƟŅœħƟŐĸƟĺĮĶŃĴŅĦȮ/ȮŏħŊŀĬȮėĺĶ
ŏĶŇŗĴĪņĔŅĶĩŅĚľĠƟŅŐĸŃıĶĺĬőėĬĨƟĬœĴƟȮőħĵŒĬĝƞĺĚĮƖŐĶĔėĺĶĪņĮĶŃĴŅĦȮ0-1ȮėĶńŘĚȮėĺĶĪņŐĬĺĔńĬœĲ
ħƟĺĵȮŐĸŃľŅĔıĭĺƞŅĨƟĬœĴƟĴňŀńĨĶŅĔŅĶŏĨŇĭőĨĸħĸĚȮŒľƟĪņĔŅĶĨńħĕĵŅĵĶŃĵŃĨƟĬœĴƟŀŀĔĽƞĺĬľĬŉŗĚĞŉŗĚėĺĶ
ĨńħŀŀĔĨŅĴėĺŅĴěņŏĮƦĬ 

ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĴŃėƞŅőĴĚ ȮȮȮȮȮ 
ĴŃėƞŅőĴĚœĴƞĪĬœĲȮľŅĔĩŌĔœĲėĶŀĔěŃĨŅĵœħƟĚƞŅĵ 

 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ0ȮœħƟŐĔƞȮıŃĵŌĚȮĝŇĚĝńĬ 

ıŃĵŌĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚĕĬŅħŒľĠƞȮĴňŏĮĸŊŀĔĽňŏĪŅĸŀĔŏĮƦĬŐįƞĬĭŅĚȮŕȮȮőħĵĴŅĔěŃĴňıŋƞĴŒĭĔĺƟŅĚȮȮ

ŒĭŏĮƦĬŒĭĮĶŃĔŀĭŐĭĭĕĬĬĔȮŒĭĔĺƟŅĚȮ1-2ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ2-5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĮĸŅĵŒĭŐľĸĴȮȮħŀĔıĵŌĚĴň
ĕĬŅħŏĸŖĔĽňĕŅĺŏĔŇħĭĬĝƞŀħŀĔŏĝŇĚĮĶŃĔŀĭȮĨŅĴĮĸŅĵĔŇŗĚľĶŊŀĨŅĴĚƞŅĴŒĭŒĔĸƟĵŀħȮȮįĸıĵŋĚŏĮƦĬİƤĔŏĔĸňŘĵĚ
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ĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮŐĭĬŐĸŃĭŀĭĭŅĚȮĔĺƟŅĚȮ/,0ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ2-4ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĶŃĭĭĶŅĔŏĮƦĬĶŅĔŐĔƟĺŐĸŃ
ĶŅĔŐĕĬĚȮȮŏĮƦĬœĴƟĪňŗĴňĶŃĭĭĶŅĔėƞŀĬĕƟŅĚĸŉĔ 

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮ 
ĮĶŃŏĪĻœĪĵěŃıĭıŃĵŌĚœħƟĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇŒĬĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦĝŊŘĬȮŐĸŃĮƙŅħŇĭŐĸƟĚĪńŗĺœĮȮȮĪŅĚ

ĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŐĸŃĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ/..-0..ȮŏĴĨĶȮěŅĔ
ĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ŏĬŊŗŀĚěŅĔĨŅĴĽĳŅıīĶĶĴĝŅĨŇıŃĵŌĚěŃĕŉŘĬŀĵŌƞĪńŗĺœĮŒĬĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦĝŊŘĬŐĸŃĮƙŅħŇĭŐĸƟĚĪńŗĺœĮ
ŏĔŊŀĭĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮȮĞŉŗĚıŃĵŌĚŏĮƦĬœĴƟĪňŗĴňŀńĨĶŅĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĮŅĬĔĸŅĚȮĮĸŌĔœħƟőħĵĪńŗĺœĮŒĬ
ıŊŘĬĪňŗĪňŗœĴƞĴňĬŘņĪƞĺĴȮőħĵĽŅĴŅĶĩĕŉŘĬœħƟŒĬħŇĬĪŋĔĝĬŇħȮĪĬŐĸƟĚœħƟħňȮȮħńĚĬńŘĬěŉĚĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔıŃĵŌĚœħƟŒĬ
ľĸŅĵıŊŘĬĪňŗĪńŘĚĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŐĸŃĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĮĸŌĔıŃĵŌĚőħĵĪńŗĺœĮěŃĮĸŋĔħƟĺĵĔĸƟŅœĴƟȮĞŉŗĚěŃœħƟįĸħňĔĺƞŅĔŅĶĮĸŌĔħƟĺĵŏľĚƟŅȮȮėĺĶĮĸŌĔ
ŒĬĝƞĺĚĨƟĬľĶŊŀĔĸŅĚķħŌİĬȮ&ŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ-ĽŇĚľŅėĴ'ȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľƟĔĸƟŅœĴƟĴňŀńĨĶŅĔŅĶĶŀħĨŅĵĽŌĚȮȮ
ĔƞŀĬĬņœĮĮĸŌĔėĺĶœħƟĶńĭĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵŒĬĮĶŇĴŅĦĪňŗıŀŏľĴŅŃȮ&ĮĶŃĴŅĦĨƟĬĸŃȮ/ȮĝƟŀĬĝŅ'ȮȮŏıŊŗŀŒľƟĴňŀŅľŅĶ
ŏıňĵĚıŀŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃŐĶĔĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔĔĸƟŅœĴƟȮȮıŃĵŌĚĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔįĽĴĔńĭıĶĶĦœĴƟŀŊŗĬœħƟȮŐĨƞėĺĶĴň
ėĺŅĴŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬĕŀĚŀńĨĶŅĔŅĶŏĨŇĭőĨ 
ȮȮȮȮȮȮ ėĺĶĴňĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅĨŇħĨƞŀĔńĬŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ1ȮĮƖȮȮėĺĶĴňĔŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝŀĵƞŅĚĬƟŀĵĮƖĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮȮ
őħĵŏĜıŅŃŒĬķħŌŐĸƟĚŏıĶŅŃŀŅěěŃĔĸŅĵŏĮƦĬŏĝŊŘŀŏıĸŇĚĪņŒľƟŏĔŇħœĲœľĴƟœħƟȮŀňĔĪńŘĚĔĸƟŅœĴƟėĺĶœħƟĶńĭĔŅĶŒĽƞ
ĮŋƜĵŀĵƞŅĚĬƟŀĵĮƖĸŃȮ1ȮėĶńŘĚȮȮĞŉŗĚĔŖĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĚĭĮĶŃĴŅĦĔŅĶĮƚŀĚĔńĬőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚıŃĵŌĚ ȮȮȮȮȮȮ 

ıŃĵŌĚŐĴƟěŃŏĮƦĬœĴƟŏĻĶļģĔŇěĪňŗĽņėńĠȮŏĶŇŗĴŏĮƦĬĝĬŇħœĴƟĪňŗĬŇĵĴĮĸŌĔȮŐĸŃĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħƟŒĬľĸŅĵ
ıŊŘĬĪňŗȮŐĨƞŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬœĴƟĪňŗőĨėƞŀĬĕƟŅĚĝƟŅȮŐĸŃŒĬĕĦŃĬňŘĵńĚĕŅħĕƟŀĴŌĸĪňŗŐĬƞĝńħŏĔňŗĵĺĔńĭĝƞĺĚŀŅĵŋĨńħĲƤĬ
ŀńĨĶŅįĸįĸŇĨĪňŗıŉĚœħƟȮŐĸŃĝƞĺĚŀŅĵŋŐĸŃĮĶŇĴŅĦĔŅĶŏĔŇħŐĔƞĬ 

 
ĝŇĚĝńĬ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚĕĬŅħŒľĠƞȮȮŏĮĸŊŀĔľĬŅĴňĽňĬŘņĨŅĸŏĪŅȮȮĔŃŏĪŅŃĸƞŀĬŏĮƦĬŐĺƞĬľĶŊŀŏĮƦĬ

ŐįƞĬĕĬŅħŏĸŖĔȮȮŏĬŊŘŀœĴƟĽňĬŘņĨŅĸŀƞŀĬŀĴŏľĸŊŀĚȮȮŒĭŏĮƦĬĝƞŀȮĽƞĺĬĴŅĔěŃĴňŒĭĮĶŃĔŀĭĵƞŀĵȮȮ//-/5ȮŒĭȮȮ
ŒĭĔĺƟŅĚȮ/-2ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ2-6ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮģŅĬŒĭĔĸĴľĶŊŀŏĮƦĬĶŌĮĸŇŗĴĔĺƟŅĚŕȮȮĮĸŅĵŒĭĴĬĪŌƞľĶŊŀ
ľĵńĔŏĺƟŅŏĸŖĔĬƟŀĵȮȮĪŅĚħƟŅĬĪƟŀĚŒĭěŃĴňĽňěŅĚĔĺƞŅľĸńĚŒĭȮħŀĔĴňĽňĕŅĺŀĴĴƞĺĚȮŏĴĸŖħĽƞĺĬĴŅĔěŃŏĮƦĬŏĴĸŖħ
ŏħňŗĵĺȮĴňĸńĔļĦŃėĸƟŅĵĶŌĮœĨĽňĬŘņĨŅĸȮĔĺƟŅĚȮ.,4ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ/ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ıĭĪńŗĺœĮŒĬĮĶŃŏĪĻıĴƞŅȮĸŅĺȮŐĸŃœĪĵȮĔĶŃěŅĵĪńŗĺœĮŒĬĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦȮŐĸŃĮƙŅŏĨŖĚĶńĚĪňŗĴň
ĽĳŅıŐľƟĚŐĸƟĚȮŏĮƦĬħŇĬĸŌĔĶńĚȮĮĶŃŏĪĻœĪĵıĭĕŉŘĬŀĵŌƞĪŋĔĳŅėĵĔŏĺƟĬĳŅėŒĨƟ 
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 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĝŇĚĝńĬěŃĕŉŘĬŀĵŌƞĪňŗĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇŒĨƟĶƞĴœĴƟĽŌĚĽŋħĶŃľĺƞŅĚȮ2.-21ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮȮŐĸŃŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņĽŋħ

ĶŃľĺƞŅĚȮ2,2-5,0ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮȮĴňĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬĶŃľĺƞŅĚȮȮ653-0*...ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮȮŏĔŇħŒĬĭĶŇŏĺĦ
ıŊŘĬħŇĬĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħňȮȮŐĸŃŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴĽŌĚŒĔĸƟĔńĭĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚěĬĩŉĚȮ3..ȮŏĴĨĶȮ
ěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

œĴƟĝĬŇħĬňŘœĴƞėĺĶŏıŅŃĝņĔĸŅĚŐěƟĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬœĴƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĶƞĴŏĚŅŒĬĝƞĺĚŐĶĔĕŀĚĔŅĶŏĨŇĭőĨȮȮ
ŒĬĝƞĺĚŐĶĔľĸńĚěŅĔĔŅĶĵƟŅĵĝņėĺĶĶħĬŘņŏĝƟŅŐĸŃŏĵŖĬȮŐĸŃĴňĔŅĶĶħĬŘņŏĽĶŇĴŒĬĺńĬĪňŗĴňŀŅĔŅĻĶƟŀĬěńħȮ
ľĸńĚěŅĔĔĸƟŅœĴƟĨńŘĚĨńĺœħƟěŉĚĸħĮĶŇĴŅĦĔŅĶŒľƟĬŘņĸĚȮĔĸƟŅĝŇĚĝńĬěŃőĨĩŉĚĕĬŅħĪňŗĽŅĴŅĶĩĵƟŅĵĮĸŌĔœħƟȮŏĴŊŗŀ
ŀŅĵŋȮ4ȮŏħŊŀĬȮőħĵěŃĴňėĺŅĴĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ1.-2.ȮĞĴ,ȮľŅĔıŊŘĬĪňŗĪňŗěŃĬņœĮĮĸŌĔŐĸƟĚěńħȮĔŖėĺĶěŃĪņĔŅĶ
ŏĔŖĭĔĸƟŅœĴƟœĺƟĮĸŌĔŒĬķħŌİĬĨƞŀœĮ 
ȮȮȮȮȮȮ œĴƟĝŇĚĝńĬŐĴƟĺƞŅěŃĽŅĴŅĶĩĪĬĨƞŀœĲĮƙŅĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬŏĮƦĬĮĶŃěņĪŋĔĮƖœħƟȮŐĨƞĩƟŅŏĮƦĬœĲĮƙŅĝĬŇħœĲ
ŏĶŊŀĬĵŀħŐĸƟĺĴńĔěŃĨŅĵȮħńĚĬńŘĬĔŅĶĪņŐĬĺĔńĬœĲĔŖĵńĚŏĮƦĬĽŇŗĚěņŏĮƦĬĽņľĶńĭœĴƟĝĬŇħĬňŘȮŐĸŃľŅĔěŃĮĸƞŀĵ
ĽńĨĺƢœĮŏĸňŘĵĚŒĬĽĺĬĮƙŅĝŇĚĝńĬȮėĺĶĮĸƞŀĵŒĬĶŃĵŃĪňŗĔĸƟŅœĴƟĴňėĺŅĴĽŌĚŒĬĶŃħńĭĪňŗĮĸŀħĳńĵŐĸƟĺĮĶŃĴŅĦȮ3Ȯ
ĮƖȮŏĬŊŗŀĚěŅĔıĭĺƞŅĽńĨĺƢŀŅěĔŇĬĵŀħŀƞŀĬĕŀĚĔĸƟŅĝŇĚĝńĬœħƟ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĝŇĚĝńĬ ȮȮȮȮȮȮ 

ŒĬĶŃĵŃŐĶĔĕŀĚĔŅĶĮĸŌĔȮĝŇĚĝńĬĨƟŀĚĔŅĶĔŅĶħŌŐĸĴŅĔıŀĽĴėĺĶȮĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚőĶėŐĸŃŐĴĸĚĪňŗ
ŀŅěŏĔŇħĕŉŘĬœħƟėŊŀȮőĶėŏĬƞŅėŀħŇĬȮĞŉŗĚĽŅĴŅĶĩŐĔƟĮƤĠľŅœħƟőħĵĔŅĶėĺĭėŋĴĔŅĶŒľƟĬŘņœĴƞŒľƟŐĜŃŏĔŇĬœĮ 

 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ1ȮœħƟŐĔƞȮĵŅĚĬŅȮĨŃŏėňĵĬĪŀĚ 

ĵŅĚĬŅ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĵŊĬĨƟĬĕĬŅħŒľĠƞœĴƞįĸńħŒĭȮĽŌĚȮ1.-2.ȮŏĴĨĶȮĕŉŘĬœĮȮĸņĨƟĬŏĮĸŅĨĶĚĶŌĮĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮ

ĮĶŅĻěŅĔĔŇŗĚħƟŅĬĕƟŅĚȮŏĶŊŀĬĵŀħŐĬƞĬĪŉĭĶŌĮĪĶĚĔĸĴľĶŊŀĪĶĚĶňȮȮįĸĵŅĚĬŅĶŌĮœĕƞľĶŊŀĪĶĚĶňȮĵŅĺȮ0,3-1Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĮƦĬįĸŐľƟĚœĴƞŐĨĔȮĽƞĺĬŒľĠƞĴňŏĴĸŖħŏħňĵĺȮĽƞĺĬĭĬĕŀĚįĸĴňĔĸňĭŏĸňŘĵĚĪňŗŏěĶŇĠĕŉŘĬŏĮƦĬĮƖĔĵŅĺȮ
0ȮĮƖĔȮ&ĵŅĺœĴƞŏĔŇĬȮ/2ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ'ȮŐĸŃĮƖĔĽńŘĬȮ1ȮĮƖĔȮŒĭĶŌĮœĕƞŐĔĴĶŌĮľŀĔȮĕĬŅħȮ6-/3 x 0.-13Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĬŊŘŀŒĭľĬŅȮĮĸŅĵŒĭĽŀĭŏĶňĵĺȮȮħŀĔŏĮƦĬĽňĝĴıŌȮȮŏĮƦĬĝƞŀĽńŘĬŕȮȮŀŀĔĨŅĴĚƞŅĴŒĭ 

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 
ĳŅėŏľĬŊŀĪňŗěńĚľĺńħŏĝňĵĚŒľĴƞȮŏĝňĵĚĶŅĵȮĔņŐıĚŏıĝĶȮĽŋőĕĪńĵȮŀŋĨĶħŇĨĩƢȮȮıŇļĦŋőĸĔȮȮıŇěŇĨĶȮȮ

ĬėĶĽĺĶĶėƢȮȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀĪňŗěńĚľĺńħŏĸĵȮĔŅĿĽŇĬīŋƢȮĬėĶĶŅĝĽňĴŅȮĶƟŀĵŏŀŖħȮĴľŅĽŅĶėŅĴȮ
ĽŋĶŇĬĪĶƢȮĻĶňĽŃŏĔļȮŀŋĭĸĶŅĝīŅĬňŀŋĪńĵīŅĬňȮĔŅĠěĬĭŋĶňȮĶŅĝĭŋĶňȮŏıĝĶĭŋĶňȮĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢȮĳŅėĔĸŅĚĪňŗ
ěńĚľĺńħĽĶŃĭŋĶňȮŀƞŅĚĪŀĚȮıĶŃĬėĶĻĶňŀĵŋīĵŅĮĪŋĴīŅĬňȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨƟĪňŗěńĚľĺńħĮĶŅěňĬĭŋĶňȮ
ĽĶŃŐĔƟĺȮĝĸĭŋĶňȮĶŃĵŀĚȮĨĶŅħȮŐĸŃĳŅėŒĨƟĪňŗěńĚľĺńħĝŋĴıĶĶŃĬŀĚȮĽŋĶŅļġĶƢīŅĬňȮĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝȮĨĶńĚȮ
ŐĸŃĽĚĕĸŅ 
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 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĵŅĚĬŅŏĮƦĬıńĬīŋƢœĴƟĪňŗĝŀĭĕŉŘĬŏĮƦĬĔĸŋƞĴĨŅĴĪňŗĶŅĭĝŅĵĸņīŅĶŒĬĮƙŅħŇĭĪńŗĺœĮĪňŗĽŌĚŏĜĸňŗĵȮ0..-4..Ȯ

ŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮěŃĕŉŘĬœħƟħňŒĬĨŃĔŀĬĬŘņıńħıŅȮĴňėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħěńħĩŉĚħƞŅĚĮŅĬĔĸŅĚȮȮ
ĝŀĭħŇĬĸŉĔĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħň 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĮĸŌĔĵŅĚĬŅėĺĶĪņŒĬķħŌİĬȮŏıĶŅŃĔĸƟŅœĴƟěŃĴňĔŅĶŏĨŇĭőĨħňȮĽŅĴŅĶĩĨńŘĚĨńĺœħƟĚƞŅĵȮėĺĶħŅĵ
ĺńĝıŊĝŀĵƞŅĚĬƟŀĵȮ1ȮėĶńŘĚȮėŊŀȮĳŅĵŒĬŏħŊŀĬĔĶĔġŅėĴȮĔńĬĵŅĵĬȮŐĸŃıķĻěŇĔŅĵĬȮŐĸŃŒĝƟĺŇīňĔŅĶħŅĵ
ĺńĝıŊĝŏĮƦĬŐĬĺĔńĬœĲĶŀĭŕĽĺĬĮƙŅȮȮŐĸŃėĺĶěŃĴňĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħĵŅĚĬŅœĺƟŏįŊŗŀĭŅĚĨƟĬĪňŗĨŅĵěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶ
ĮĸŌĔĞƞŀĴĪħŐĪĬȮĞŉŗĚĩƟŅĔĸƟŅœĴƟĪňŗĴňŀŅĵŋŏĪƞŅȮŕȮĔńĬȮĔŖěŃĪņŒľƟĵŅĚĬŅĽŅĴŅĶĩŏĨŇĭőĨœħƟœĸƞŏĸňŗĵĔńĬ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶĸŇħĔŇŗĚěņŏĮƦĬĴŅĔŒĬĝƞĺĚŀŅĵŋȮ1-4ȮĮƖȮŏıĶŅŃĬŀĔěŅĔěŃĪņŒľƟĵŅĚĬŅĴňĸņĨƟĬĨĶĚŏĮĸŅ
ĽĺĵĚŅĴŐĸƟĺȮĵńĚĮƚŀĚĔńĬĺńĝıŊĝĮĶŃŏĳĪœĴƟŏĸŊŘŀĵŏĔŅŃĕŉŘĬœĮĮĔėĸŋĴŏĶŊŀĬĵŀħĵŅĚĬŅœħƟ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĵŅĚĬŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĵŅĚĬŅœĴƞĝŀĭħŇĬĪňŗŏĬŊŘŀĸŃŏŀňĵħȮŏĝƞĬȮȮħŇĬŏľĬňĵĺȮŀňĔĪńŘĚĵŅĚĬŅĴňőĶėȮŐĴĸĚȮŐĸŃĻńĨĶŌīĶĶĴĝŅĨŇ
ĪňŗěŃėŀĵĪņŀńĬĨĶŅĵĴŅĔıŀĽĴėĺĶȮĨƟŀĚĴňĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅŏıŊŗŀĮƚŀĚĔńĬėĺŅĴŏĽňŗĵĚħńĚĔĸƞŅĺ 

 
ĨŃŏėňĵĬĪŀĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĕĬŅħŒľĠƞȮœĴƞįĸńħŒĭȮŏĶŊŀĬĵŀħŏĮƦĬıŋƞĴĪŉĭĔĸĴȮŏĮĸŊŀĔľĬŅĽňĬŘņĨŅĸħņȮŐĨĔŏĮƦĬ

ĽŃŏĔŖħȮŒĭĶŌĮœĕƞŐĔĴĶŌĮľŀĔȮľĶŊŀĶŌĮħŅĭĴňĕĬŅħȮ1-4 x /.-/2ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĬŊŘŀŒĭėƞŀĬĕƟŅĚľĬŅȮĮĸŅĵ
ŒĭŏĶňĵĺȮőėĬŒĭĴĬĮƚŅĬŐĸŃŏĭňŘĵĺȮħŀĔŏĸŖĔȮŏĮƦĬĝƞŀĵŅĺŕĽňĕŅĺȮĴňĔĸŇŗĬľŀĴ 
ȮȮȮȮȮȮ įĸĔĸĴȮĶŌĮœĕƞŏĔĸňŘĵĚȮĮĸŅĵĴĬȮĴňĨŇŗĚėĸƟŅĵľĬŅĴŐľĸĴȮĕĬŅħŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ.,4Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ/ȮŏĴĨĶȮĮƖĔĵŅĺȮ/ȮėŌƞĶŌĮŒĭıŅĵȮĮƖĔĽńŘĬĴňėĺŅĴĵŅĺœĴƞŏĔŇĬėĺŅĴĵŅĺĨńĺįĸ 

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 
ıĭĪŅĚĨŀĬŒĨƟŐĸŃĪŅĚĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŒĨƟĕŀĚĪĺňĮŏŀŏĝňĵȮȮŐĩĭĮĶŃŏĪĻœĪĵȮ&őħĵŏĜıŅŃĳŅė

ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ'ȮıĴƞŅȮĸŅĺȮŏĺňĵħĬŅĴȮĔńĴıŌĝŅȮŐĸŃĴŅŏĸŏĞňĵȮŏĮƦĬœĴƟŒĬĮƙŅħĚħŇĭ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĨŃŏėňĵĬĪŀĚŏĮƦĬœĴƟĪňŗĝŀĭŐĽĚȮĕŉŘĬœħƟħňĨŅĴĪňŗĶŅĭĸŋƞĴŐĸŃĝŋƞĴĝŊŘĬȮŒĔĸƟĶŇĴĬŘņŒĬĮƙŅħĚħŇĭĪńŗĺœĮŒĬ
ĮĶŃŏĪĻȮħŇĬĪňŗŒĝƟĮĸŌĔėĺĶěŃŏĮƦĬħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮĪňŗĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢȮŐĸŃĶŃĭŅĵĬŘņœħƟħňȮĳŌĴŇŀŅĔŅĻ
ĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮėĺĶěŃĴňĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŏĔŇĬĔĺƞŅȮ/*3..ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚȮ
/1.-1..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔĸƟŅĨŃŏėňĵĬĪŀĚĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔėĺĶŏĮƦĬĔĸƟŅėƟŅĚĮƖȮŏıĶŅŃĔĸƟŅěŃŐĔĶƞĚĴňĔŅĶĶŀħĨŅĵ
ĽŌĚȮĩƟŅŒĝƟĔĸƟŅĪňŗŏıŅŃŀŅĵŋŏıňĵĚȮ1-2ȮŏħŊŀĬȮĔĸƟŅěŃŀƞŀĬœĮȮĮĶŃĔŀĭĔńĭŏĴŊŗŀĬņœĮĮĸŌĔœħƟĔŖěĺĬľĴħķħŌ
İĬȮŐĸƟĺĔŅĶĶŀħĨŅĵěŉĚĨŗņŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĸƟŅĪňŗĬņĴŅĮĸŌĔœħƟŏĴĸŖħĶŅĺŏħŊŀĬȮĴňĬŅėĴ-ŏĴļŅĵĬȮĬņĴŅŏıŅŃ
ŐĸŃĮĸŌĔœħƟĶŅĺŏħŊŀĬĽŇĚľŅėĴ-ĔńĬĵŅĵĬȮĔĸƟŅĔŖĵńĚœĴƞŐĔĶƞĚıŀŀňĔĪńŘĚĮĸŅĵķħŌİĬŐĸƟĺěŉĚœĴƞĬŇĵĴĬņœĮ
ĮĸŌĔŒĬĮƖŏħňĵĺĔńĬȮĪňŗŏıŅŃŏĴĸŖħőħĵĴŅĔěŃĬņœĮĮĸŌĔŒĬķħŌİĬĮƖĩńħœĮ 
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ȮȮȮȮȮȮ ĨŃŏėňĵĬĪŀĚŏĮƦĬœĴƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŒĬĶŃĵŃŐĶĔĮĸŌĔŏıŊŗŀĔŅĶĨńŘĚĨńĺȮŏĬŊŗŀĚěŅĔ
ĽĳŅıŐĺħĸƟŀĴĪňŗŐĪƟěĶŇĚĕŀĚĨŃŏėňĵĬĪŀĚœħƟŏĮĸňŗĵĬŐĮĸĚœĮŐĸƟĺȮėĺŅĴĝŊŘĬŐĸŃėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢĕŀĚ
ħŇĬĸħĸĚȮĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅěŉĚĨƟŀĚĴňĴŅĔĕŉŘĬȮĝńŘĬĨƞŀœĮĔŖėĺĶĴňĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵĭƟŅĚ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĨŃŏėňĵĬĪŀĚ ȮȮȮȮȮȮ 

ĴňĔŅĶĽŊĭıńĬīŋƢĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇėƞŀĬĕƟŅĚĨŗņȮĔĸƟŅœĴƟĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟȮ/-1ȮĮƖĴńĔěŃĩŌĔœĲėĸŀĔ
ĨŅĵŒĬĶŃĵŃľĸńĚȮěŉĚĽĴėĺĶĪňŗěŃľŅĪŅĚĬņœĮĕĵŅĵĮĸŌĔŒĬĽĺĬĮƙŅ 

 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ2ȮœħƟŐĔƞȮěņĮŅĮƙŅȮĽŃŏħŅŏĪňĵĴȮĔńĬŏĔĶŅȮŏĪıĪŅőĶ 

ěņĮŅĮƙŅ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĵŊĬĨƟĬĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚŒľĠƞȮĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ/3-1.ȮŏĴĨĶȮŏĶŊŀĬĵŀħĶŌĮĮƕĶŅĴŇħȮĕĬŅħĪĶĚıŋƞĴȮ

2-3ȮŏĴĨĶȮŒĭŏħňŗĵĺĶŌĮĶƞŅĚėƞŀĬĕƟŅĚĵŅĺȮĶŌĮœĕƞľĶŊŀĶŌĮĶňȮŏĶňĵĚŏĺňĵĬĽĸńĭȮĮĸŅĵŒĭŐľĸĴĩŉĚŏĶňĵĺŐľĸĴȮ
őėĬŒĭĔĸĴĴĬȮħŀĔĮĶŃĴŅĦȮ/.-/3ȮĔĸňĭȮȮĔĸňĭĝńŘĬĬŀĔĶŌĮľŀĔĔĸńĭȮĽňŏľĸŊŀĚĽƟĴȮĔĸŇŗĬľŀĴŐĶĚ
őħĵŏĜıŅŃĔĸŅĚėŊĬȮĝƞĺĚĔŅĶĴňħŀĔȮľĴŋĬŏĺňĵĬĨĸŀħĮƖȮįĸŏĮƦĬĝƞŀĵŅĺȮĶŌĮœĕƞľĶŊŀĶŌĮėƞŀĬĕƟŅĚĔĸĴŏĶňĵĚ
ŀĵŌƞĶŀĭŐĔĬĔĸŅĚȮŐĨƞĸŃįĸěŃŐĵĔěŅĔĔńĬ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮ 

ĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħĴŅěŅĔĮĶŃŏĪĻěňĬȮŀŇĬŏħňĵȮœĪĵȮĴŅŏĸŏĞňĵȮŀŇĬőħĬňŏĞňĵȮŐĸŃıĴƞŅȮĴňĔŅĶĔĶŃěŅĵ
ıńĬīŋƢĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇŒĬĮƙŅħŇĭȮĪńŗĺĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ěņĮŅĮƙŅĝŀĭħŇĬĪńŗĺŕȮœĮȮħŇĬĪňŗĴňėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢȮŐĸŃĶŃĭŅĵĬŘņħňıŀĽĴėĺĶȮĵĔŏĺƟĬħŇĬ
ŏľĬňĵĺěńħȮĝŀĭŐĽĚŐħħȮœĴƞĝŀĭĬŘņĕńĚȮĝŀĭėĺŅĴĝŊŘĬĮŅĬĔĸŅĚȮ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮ 

ěņĮŅĮƙŅĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵıńĬīŋƢœħƟħƟĺĵȮĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮĔŅĶĪŅĭĔŇŗĚȮŐĸŃĔŅĶĨŀĬĔŇŗĚȮŐĨƞĔŅĶŏıŅŃ
ŏĴĸŖħěŃĚƞŅĵĔĺƞŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮĸņĨƟĬěŃĨńŘĚĨĶĚȮĶŃĭĭĶŅĔěŃŐĕŖĚŐĶĚȮŐĸŃőĨŏĶŖĺȮ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚěņĮŅĮƙŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĶŃĵŃŏĮƦĬĔĸƟŅœĴƟȮľĶŊŀĸŌĔœĴƟĨƟŀĚĔŅĶĶƞĴŏĚŅĨƟŀĚŀŅĻńĵĶƞĴŏĚŅěŅĔœĴƟŀŊŗĬȮŏĴŊŗŀıƟĬĶŃĵŃĸŌĔœĴƟ
ĨƟŀĚĔŅĶȮŐĽĚŐħħŏĨŖĴĺńĬȮŐĸŃėĺĶĶŃĺńĚœĴƞŒľƟĴňĬŘņĪƞĺĴĕńĚȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľƟĶŅĔŏĬƞŅ 

 
ĽŃŏħŅŏĪňĵĴ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟĵŊĬĨƟĬœĴƞįĸńħŒĭĕĬŅħŒľĠƞȮőĨŏĶŖĺȮĸņĨƟĬŏĮĸŅĨĶĚȮŏĴŊŗŀŀŅĵŋĵńĚĬƟŀĵŏĮĸŊŀĔěŃŏĶňĵĭȮľŅĔ

ĴňŀŅĵŋĴŅĔĕŉŘĬŏĮĸŊŀĔěŃŐĨĔĸƞŀĬŏĮƦĬŐįƞĬȮŏĶŊŀĬĵŀħŏĮƦĬıŋƞĴĴėƞŀĬĕƟŅĚőĮĶƞĚȮĴňĔŇŗĚĔƟŅĬĬƟŀĵȮŒĭŏĮƦĬĶŌĮ
ĝƞŀŐĭĭĕĬĬĔȮŒĭĵƞŀĵĶŌĮľŀĔŐĔĴŒĭĴĬȮģŅĬŒĭŏĭňŘĵĺœĴƞŏĪƞŅĔńĬȮħŀĔŏĮƦĬĝƞŀĨŅĴĚƞŅĴŒĭȮĽňĕŅĺŀĴŏĕňĵĺ
ŀƞŀĬȮĴňĔĸŇŗĬľŀĴȮħŀĔěŃŀŀĔĮĶŃĴŅĦĨƟĬŏħŊŀĬĴňĬŅėĴȮįĸŏĮƦĬĶŌĮœĕƞȮįĸŀƞŀĬĽňŏĕňĵĺȮįĸŐĔƞĽňŏľĸŊŀĚȮ
ŏĬŊŘŀĳŅĵŒĬĬŋƞĴĽŅĴŅĶĩĶńĭĮĶŃĪŅĬœħƟȮ 
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ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮȮȮȮ 
ıĭœħƟŒĬĳŅėŒĨƟĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĴňĔŅĶĔĶŃěŅĵĨńŘĚŐĨƞěńĚľĺńħĝŋĴıĶŐĸŃĽŋĶŅļġĶƢīŅĬňĸĚœĮȮ

őħĵıĭĴŅĔĪňŗěńĚľĺńħĬėĶĻĶňīĶĶĴĶŅĝȮĨĶńĚȮĽĚĕĸŅȮŐĸŃıńĪĸŋĚ 
ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĽŃŏħŅŏĪňĵĴĴňĔŅĶĔĶŃěŅĵŀĵŌƞŏĜıŅŃŒĬŏĕĨěńĚľĺńħĪŅĚĳŅėŒĨƟĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮħńĚĬńŘĬĮƤěěńĵ

ŐĺħĸƟŀĴĪňŗĴňŀŇĪīŇıĸěŉĚĬƞŅěŃŏĮƦĬĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻȮĪňŗĴňŀŋĦľĳŌĴŇĜĸĸňŗĵŀĵŌƞĶŃľĺƞŅĚȮȮ0.-13ȮŀĚĻŅ
ŏĞĸŏĞňĵĽȮĽŃŏħŅŏĪňĵĴěŃĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňĪňŗĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬĮĶŃĴŅĦȮ/*4..-0*...ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮ
ĴňİĬĨĔŏĜĸňŗĵȮ/22ȮĺńĬĨƞŀĮƖȮĬŀĔěŅĔĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŐĸƟĺȮħŇĬŏĮƦĬŀňĔĮƤěěńĵľĬŉŗĚĪňŗĴňįĸĨƞŀĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨ
ĕŀĚĽŃŏħŅŏĪňĵĴȮőħĵħŇĬĪňŗĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňėŊŀħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮĞŉŗĚĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĕŀĚĬŘņŐĸŃ
ŀŅĔŅĻħňȮħŇĬĸŉĔȮĴňŐĶƞīŅĨŋŀŅľŅĶŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢȮŐĸŃěŅĔĔŅĶĽņĶĺěĽŃŏħŅŏĪňĵĴĪňŗĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗĶŅĭěŃĴň
ŀńĨĶŅĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨħňĔĺƞŅĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗĝńĬ 

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ĽƞĺĬĴŅĔĕĵŅĵıńĬīŋƢħƟĺĵĔŅĶŒĝƟŏĴĸŖħȮȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĽŃŏħŅŏĪňĵĴĽŅĴŅĶĩĕĵŅĵıńĬīŋƢœħƟĚƞŅĵȮȮľŅĔ

ŏıŅŃŏĽĶŖěŐĸƟĺȮĔƞŀĬĔŅĶĬņœĮĮĸŌĔėĺĶĴňĔŅĶĪņŒľƟĔĸƟŅœĴƟŐĔĶƞĚŏĽňĵĔƞŀĬȮȮȮőħĵĔŅĶĸħĔŅĶŒľƟĬŘņĸĚŐĸŃ
ėƞŀĵŕŏĮƕħľĸńĚėŅŏıŊŗŀŒľƟĔĸƟŅœħƟĶńĭŐĽĚĪňĸŃĬƟŀĵȮěĬĔĶŃĪńŗĚœħƟĶńĭŐĽĚŏĨŖĴĪňŗŏĮƦĬĶŃĵŃŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ/Ȯ
ĽńĮħŅľƢȮĞŉŗĚěŃĪņŒľƟĔĸƟŅœĴƟĴňŀńĨĶŅĔŅĶĶŀħĨŅĵĽŌĚȮĔŅĶĮĸŌĔȮěŃŏĶŇŗĴĮĸŌĔĮĶŃĴŅĦŏħŊŀĬıķļĳŅėĴȮůȮ
īńĬĺŅėĴȮȮŐĸƟĺŐĨƞĽĳŅıĬŘņİĬŒĬŐĨƞĸŃĪƟŀĚĪňŗȮȮŏĴŊŗŀĮĸŌĔŐĸƟĺĴńĔěŃĮĸƞŀĵĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮŀŅĻńĵĬŘņİĬŏĮƦĬ
ľĸńĔŐĸŃœĴƞĴňĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵȮŐĸŃĔŅĶĮĸŌĔĞƞŀĴěŃŏĶŇŗĴĪņĨńŘĚŐĨƞȮ/-0ȮŏħŊŀĬŐĶĔĪňŗĮĸŌĔ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĽŃŏħŅŏĪňĵĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢħƟĺĵĔŅĶŒĝƟŏĴĸŖħȮŏĴĸŖħĪňŗœħƟĴŅėĺĶĶňĭŏıŅŃĪńĬĪňȮŏĬŊŗŀĚěŅĔœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭœĺƟœħƟ
ĬŅĬȮőħĵŀńĨĶŅĔŅĶĚŀĔěŃĸħĸĚŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺĳŅĵŒĬȮ0-1ȮĽńĮħŅľƢľĸńĚěŅĔŏĔŖĭ 

 
ĔńĬŏĔĶŅ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬĨƟĬœĴƟĵŊĬĨƟĬĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚŒľĠƞȮĸńĔļĦŃĨƟĬĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚĕĬŅħŒľĠƞȮĽŌĚȮ/3ů03ȮŏĴĨĶȮ

ŏĮĸŊŀĔĽňĬŘņĨŅĸŏĕƟĴȮŐĨĔŏĮƦĬĶƞŀĚĸŉĔœĴƞŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭȮŒĭŏħňŗĵĺŀŀĔĨĶĚĔńĬĕƟŅĴȮŐįƞĬŒĭĶŌĮĴĬĕĬŅħĔĺƟŅĚȮ
0,3ů1,3ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ6ů//ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĮĸŅĵŒĭŐľĸĴľĶŊŀĵŅĺŏĶňĵĺȮģŅĬŒĭŐľĸĴȮőėĬĴĬȮŒĭ
ŏĕňĵĺĴńĬĺŅĺȮĴňĪĶĚıŋƞĚŏĮƦĬĪĶĚĜńĨĶŐľĸĴĽĺĵĚŅĴȮħŀĔŏĶŇŗĴĭŅĬĽňĕŅĺȮŐĸƟĺŏĮĸňŗĵĬŏĮƦĬĽňŏľĸŊŀĚȮĔĸŇŗĬ
ľŀĴȮįĸĔĸĴŏĸŖĔȮŏĽƟĬįƞŅĻŌĬĵƢĔĸŅĚĮĶŃĴŅĦȮ4ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮĽňĽƟĴȮŐĸƟĺŏĮĸňŗĵĬœĮŏĮƦĬĽňŐħĚŏĸŊŀħĬĔŏĴŊŗŀ
ŐĔƞŏĨŖĴĪňŗȮĴňŏĴĸŖħĕĬŅħŏĸŖĔŏĮƦĬěņĬĺĬĴŅĔȮŀŀĔħŀĔĝƞĺĚŏħŊŀĬŏĴļŅĵĬĩŉĚĴŇĩŋĬŅĵĬ 

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 
ıĭĕŉŘĬőħĵĪńŗĺœĮŒĬĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĕŉŘĬĔĶŃěńħĔĶŃěŅĵĪńŗĺœĮŒĬĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦĝŊŘĬ

ľĶŊŀĭĬıŊŘĬĪňŗĝŊŘĬŕȮŒĔĸƟĬŘņĪŅĚĳŅėȮŏľĬŊŀȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔ
ŏĜňĵĚŒĨƟȮĳŅėĔĸŅĚŐĸŃıĭĕŉŘĬĪńŗĺȮŕȮœĮŒĬĮƙŅħŇĭĝŊŘĬĪŅĚĳŅėŒĨƟȮĨĸŀħĸĚœĮĩŉĚŐľĸĴĴĸŅĵŌ 
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 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĔńĬŏĔĶŅĕŉŘĬœħƟħňŒĬĪŋĔĽĳŅıĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻȮĮĸŌĔœħƟŒĬĽĳŅıħŇĬŐĪĭĪŋĔĝĬŇħȮĝŀĭŐĽĚŐħħěńħȮ

ĝŀĭĕŉŘĬĨŅĴĪňŗĝŊŘĬŐĜŃȮĝŀĭĕŉŘĬŒĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴĝŋƞĴĝŊŘĬĴŅĔȮŀŋĦľĳŌĴŇĨŗņȮĴňėĺŅĴĝŊŘĬĽńĴıńĪīƢĴŅĔȮĴňĮĶŇĴŅĦ
ĬŘņİĬŏĜĸňŗĵȮ/*3..ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮėĺŅĴĽŌĚœĴƞŏĔŇĬȮ/..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮĸńĔļĦŃ
ħŇĬĝŀĭĕŉŘĬŒĬħŇĬĪňŗĽŅĴŅĶĩŏĔŖĭėĺŅĴĝŋƞĴĝŊŘĬœħƟħňȮħŇĬĨƟŀĚŏĮƦĬħŇĬŏľĬňĵĺȮľĶŊŀħŇĬŏľĬňĵĺĮĬĪĶŅĵ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢĔńĬŏĔĶŅĪňŗŏľĴŅŃĽĴŐĸŃœħƟįĸėŊŀȮĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢőħĵŒĝƟŏĴĸŖħȮėĺĶĬņĴŅĨŅĔ
ŐħħĔƞŀĬȮ0-1ȮĺńĬȮŏĴŊŗŀľĺƞŅĬŏĴĸŖħĸĚœĮŐĸƟĺŒľƟŒĝƟœĴƟĭŅĚȮŕȮĔħĪńĭŏĴĸŖħŒľƟİƤĚĨńĺĸĚœĮŒĬħŇĬŀňĔėĶńŘĚȮŐĸŃ
ŒĝƟĪĶŅĵőĶĵĔĸĭĸĚœĮŀňĔėĶńŘĚĭŅĚȮŕȮľĬŅĮĶŃĴŅĦȮ.,1ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŐĸƟĺĶħĬŘņĺńĬĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮěĬĔĺƞŅ
ŏĴĸŖħěŃĚŀĔŏĮƦĬĨƟĬĔĸƟŅȮĞŉŗĚŏĴĸŖħěŃĚŀĔľĸńĚěŅĔŏıŅŃȮ0-1ȮĺńĬ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝĔŖěŃĨƟŀĚĪņĭƞŀĵėĶńŘĚŏıŊŗŀŒľƟĨƟĬœĴƟŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĶĺħŏĶŖĺŒĬĶŃĵŃŐĶĔȮŏĴŊŗŀĮĸŌĔ
ĨƟĬœĴƟœĮŐĸƟĺĨƟŀĚľĴńŗĬĨĶĺěħŌŐĸŃĨŇħĨŅĴįĸĔŅĶĮĸŌĔȮľŅĔĨƟĬœĴƟĨŅĵĽĴėĺĶĪňŗěŃœħƟŏĶƞĚĪņĔŅĶĮĸŌĔĞƞŀĴȮ
ŏıŊŗŀŒľƟĨƟĬœĴƟĕŉŘĬŏĨŖĴěņĬĺĬĴŅĔĪňŗĽŋħ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĔńĬŏĔĶŅ ȮȮȮȮȮ 

ŀńĬĨĶŅĵĪňŗĽņėńĠĪňŗĽŋħĽņľĶńĭĔńĬŏĔĶŅėŊŀĔŅĶŏĔŇħœĲœľĴƟȮŏĴŊŗŀŏĔŇħœĲœľĴƟĮƙŅĔńĬŏĔĶŅěŃŏĮƦĬœĴƟĪňŗ
ĨŇħœĲœħƟĚƞŅĵȮȮȮėĺĶěŃĪņŐĬĺĔńĬœĲĪňŗĴňėĺŅĴĔĺƟŅĚŏıňĵĚıŀŐĸŃėŀĵŏĔŖĭĔĺŅħŒĭœĴƟȮĔŇŗĚœĴƟĪňŗŏĮƦĬŏĝŊŘŀœĲ
ŀŀĔěŅĔŐĬĺĔńĬœĲőħĵŏĜıŅŃŀĵƞŅĚĵŇŗĚŒĬķħŌŐĸƟĚ 

 
ŏĪıĪŅőĶ 
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĪıĪŅőĶŏĮƦĬœĴƟĵŊĬĨƟĬĕĬŅħĔĸŅĚȮœĴƞįĸńħŒĭȮŏĶŊŀĬĵŀħŏĮƦĬıŋƞĴĔĸńĭȮĸņĨƟĬŏĶňĵĭœĴƞĴňıŌıŀĬȮ

ŏĮĸŊŀĔĨƟĬĽňŏĪŅŀĴŏĕňĵĺľĶŊŀŀĴĬŘņĨŅĸȮėƞŀĬĕƟŅĚŏĶňĵĭȮŐĨĔŏĮƦĬĶƞŀĚĵŅĺĨŅĴĸņĨƟĬȮŏĴŊŗŀĩŅĔŏĮĸŊŀĔŀŀĔ
ěŃĴňĔĸŇŗĬľŀĴȮŒĭŏĮƦĬĝĬŇħŒĭŏħňŗĵĺȮŀŀĔŏĶňĵĚĽĸńĭĔńĬȮŏĮƦĬŒĭĶŌĮĶňŐĔĴĶŌĮœĕƞȮľĶŊŀĶŌĮœĕƞŐĔĴĶŌĮĕŀĭ
ĕĬŅĬȮĮĸŅĵŒĭŐľĸĴȮőėĬŒĭŐľĸĴŐĸŃĔĸĴȮĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ5Ȯ-Ȯ0.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮħŀĔŀŀĔŏĮƦĬĝƞŀȮĽňĕŅĺ
ľĶŊŀŏľĸŊŀĚŀƞŀĬȮĴňĔĸŇŗĬľŀĴȮįĸĴňĕĬŅħŏĸŖĔŐĸŃĔĸĴȮĕĬŅħŏĽƟĬįƞŅĻŌĬĵƢĔĸŅĚĮĶŃĴŅĦȮ5ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮįĸ
ŀƞŀĬĴňĽňŏĕňĵĺȮįĸŐĔƞĴňĽňĴƞĺĚħņȮ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ŏĪıĪŅőĶĴňŏĕĨĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢŐĩĭŏŀŏĝňĵŏĕĨĶƟŀĬȮȮŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮěŃıĭŏĪıĪŅőĶĕŉŘĬŀĵŌƞ
ľƞŅĚȮŕȮĔńĬĭĬŏĕŅŒĬĮƙŅħĚħŇĭĪńŗĺĮĶŃŏĪĻȮŐĨƞěŃıĭĴŅĔĪňŗĽŋħĪŅĚĳŅėŒĨƟ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ŏĪıĪŅőĶŏĮƦĬıńĬīŋƢœĴƟĪňŗŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬĽĳŅıŀŅĔŅĻĝŊŘĬȮĳŌĴŇĮĶŃŏĪĻŏĮƦĬĪňŗĶŅĭěĬĩŉĚĳŌŏĕŅĽŌĚȮ
ĨńŘĚŐĨƞȮ.-1*...ȮŏĴĨĶȮŏľĬŊŀĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮěŃıĭĴŅĔŒĬĮƙŅħĚħŇĭĝŊŘĬĪŅĚĳŅėŒĨƟȮŏĮƦĬıńĬīŋƢœĴƟ
ĪňŗĕŉŘĬŀĵŌƞĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚĨńŘĚŐĨƞȮ.ȮůȮ6..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗĨƟŀĚĴňėĺŅĴĝŊŘĬȮĕŉŘĬ
œħƟħňŒĬĽĳŅıħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮĬŘņœĴƞĪƞĺĴĕńĚȮŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬ 
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 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮ 
ĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢŏĪıĪŅőĶĪňŗĬŇĵĴĮĢŇĭńĨŇĔńĬėŊŀȮĔŅĶĕĵŅĵıńĬīŋƢħƟĺĵĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħŐĸŃĔŅĶĮƤĔĝņȮ

ŏĴŊŗŀœħƟĨƟĬĔĸƟŅĕŀĚŏĪıĪŅőĶĴŅŐĸƟĺȮėĺĶĮĸŌĔĶŃĵŃľƞŅĚĨƟĬĸŃȮ3ȮŏĴĨĶȮŀŅěĮĸŌĔŐĞĴĽĺĬĮƙŅȮľĶŊŀĮĸŌĔ
ıŊĝěņıĺĔĔĸƟĺĵĬŘņĺƟŅȮŏĮƦĬıŊĝıňŗŏĸňŘĵĚŐĞĴĸĚœĮŏıŊŗŀŒľƟĴňĶŅĵœħƟŒĬĝƞĺĚȮ0Ȯ-Ȯ1ȮĮƖŐĶĔȮĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵĪņ
ŏĝƞĬŏħňĵĺĔńĭœĴƟĵŊĬĨƟĬĪńŗĺœĮȮŀŅěěŃĮĸŌĔŒĨƟĶƞĴœĴƟŀŊŗĬľĶŊŀĮĸŌĔŏĮƦĬœĴƟŐĞĴĽĺĬĮƙŅȮěŃŏĨŇĭőĨħňĔĺƞŅĮĸŌĔ
ŏĮƦĬœĴƟŏĭŇĔĬņŒĬĪňŗőĸƞĚŐěƟĚ 

 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚŏĪıĪŅőĶ ȮȮȮȮȮȮ 

ŒĬīĶĶĴĝŅĨŇĻńĨĶŌĽņėńĠĕŀĚŏĪıĪŅőĶėŊŀȮĮĸĺĔȮŏĪıĪŅőĶĕĬŅħŒľĠƞŒĬĮƙŅĴńĔŏĮƦĬőıĶĚĨĶĚ
ĔĸŅĚĸņĨƟĬȮŐĸŃĴňĮĸĺĔŏĕƟŅœĮŀŅĻńĵŀĵŌƞȮěŉĚŏĮƦĬĽŅŏľĨŋľĬŉŗĚĪňŗĪņŒľƟŏĪıĪŅőĶŒĬĮƙŅīĶĶĴĝŅĨŇĵŊĬĨƟĬĨŅĵ
ľĶŊŀĸƟĴĨŅĵįŋıńĚœĮ 
 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ3ȮœħƟŐĔƞȮĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢȮĔĶŃĩŇĬŏĪıŅȮĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴ 

ĔĶŃĩŇĬŏĪıŅ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
őħĵĮĔĨŇŐĸƟĺĔĶŃĩŇĬŏĪıŅĨƟĬĪňŗőĨŏĨŖĴĪňŗěŃĴňėĺŅĴĽŌĚŏĔŇĬȮ/3ȮŏĴĨĶȮĴňŏĶŊŀĬĵŀħĔĸĴŒľĠƞȮȮĨƟĬĪňŗ

ĴňŀŅĵŋĴŅĔŕŐĸƟĺěŃĴňŏĮĸŊŀĔŐĕŖĚȮľĬŅȮĕĶŋĕĶŃȮŐĨĔŏĮƦĬĶƞŀĚĨŅĴĵŅĺȮŐĸŃĴňĽňĬŘņĨŅĸŀƞŀĬĩŉĚŏĕƟĴȮŒĭŏĮƦĬ
ŒĭŏħňŗĵĺĪňŗĴňŏĽƟĬŒĭĕĬŅĬĔńĬȮŀŅěĴňĕĬŅħőĨĩŉĚȮ03x/.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĝƞŀħŀĔĴňĽňĕŅĺĩŉĚĽňėĶňĴȮĴňĸńĔļĦŃ
ŏĮƦĬȮspike ĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ/.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĴĸŖħĕŀĚĔĶŃĩŇĬŏĪıŅŏĮƦĬĽňħņȮŏĮĸŊŀĔŐĕŖĚȮŏĶňĵĚĨńĺœĮ
ĨŅĴĵŅĺĕŀĚİƤĔȮŐĸŃĨŇħŀĵŌƞĔńĭİƤĔħƟĺĵĶĔĽňĽƟĴȮȮİƤĔŏĴŊŗŀŐĔƞŏĨŖĴĪňŗěŃŐĨĔĮĶŇĨŅĴĨŃŏĕŖĭ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇŒĬĮĶŃŏĪĻŀŀĽŏĨĶŏĸňĵĪŅĚħƟŅĬĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀĮŅĮƤĺĬŇĺĔŇĬňȮ
ŐĸŃŀŇĬőħĬňŏĞňĵħƟŅĬĨŃĺńĬŀŀĔ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔĶŃĩŇĬŏĪıŅŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬŏĨŇĭőĨœħƟħňĭĬħŇĬĪňŗĴňĽĳŅıėĺŅĴŏĮƦĬĔĶħ-ĔĶħěńħȮ&pH 2,.-2,3'ȮȮ
ŀŋĦľĳŌĴŇĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽŌĚĽŋħėŊŀȮ1/-12ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮŐĸŃĨŗņĽŋħėŊŀȮ/3-0/ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĔĶŃĩŇĬ
ŏĪıŅŏľĴŊŀĬœĴƟŏĭŇĔĬņĝĬŇħŀŊŗĬŕȮėŊŀȮŏĨŇĭőĨħňĪňŗĽŋħĩƟŅœħƟĶńĭŐĽĚŏĨŖĴĪňŗȮĽĺĬĮƙŅĪňŗĮĶŃĽĭįĸĽņŏĶŖěŒĬĔŅĶ
ĮĸŌĔĔĶŃĩŇĬŏĪıŅĽƞĺĬŒľĠƞěŃĴňĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬĴŅĔĔĺƞŅȮ0*...ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮŐĸŃĴňėĺŅĴĝŋƞĴĝŊŘĬŒĬħŇĬ
ėƞŀĬĕƟŅĚĽŌĚĨĸŀħĪńŘĚĮƖ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĮĸŌĔĔĶŃĩŇĬŏĪıŅėĺĶěŃĔĶŃĪņŒĬĝƞĺĚķħŌİĬȮĔŅĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚŐĶĔĭŅĚĺńĬŀŅěİĬœĴƞĨĔȮ
ŀŅěěņŏĮƦĬĨƟŀĚŒľƟĬŘņĭƟŅĚľŅĔİĬĪŇŘĚĝƞĺĚĬŅĬěĬľĬƟŅħŇĬŐľƟĚȮŐĨƞőħĵĽƞĺĬĴŅĔĔĸƟŅĔĶŃĩŇĬŏĪıŅĽŅĴŅĶĩ
ĶŀħȮŐĸŃŏĨŇĭőĨŏĔŊŀĭĪŋĔĨƟĬȮőħĵľĸńĚěŅĔĪňŗĨƟĬĔĸƟŅįƞŅĬľĬƟŅŐĸƟĚœĮŐĸƟĺĨƟĬĔĸƟŅĽŅĴŅĶĩŏĨŇĭőĨœħƟȮőħĵ
œĴƞěņŏĮƦĬĨƟŀĚŒľƟĬŘņŀňĔȮȮĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵȮėĺĶŒĽƞĮŋƜĵĶƞĺĴħƟĺĵĔńĭĔŅĶœĩıĶĺĬľĬƟŅħŇĬȮŀĵƞŅĚĬƟŀĵĮƖĸŃȮ/ȮėĶńŘĚ 
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ȮȮȮȮȮȮ őħĵĪńŗĺœĮĔĶŃĩŇĬŏĪıŅěŃĴňĸńĔļĦŃĔŇŗĚŏĸŖĔȮŐĸŃěŃĪŇŘĚĔŇŗĚŏŀĚĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮľŅĔıŊŘĬĪňŗĴňľĠƟŅėŅ
ĕŉŘĬŀĵƞŅĚľĬŅŐĬƞĬŀŅěěŃĨƟŀĚħŅĵĺńĝıŊĝĶŀĭŕĨƟĬȮĴŅĔĩŉĚȮ1ȮėĶńŘĚȮŒĬĶŃĵŃȮ3ȮŏħŊŀĬŐĶĔȮľŅĔıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔ
ĴňĽĳŅıħŇĬŏĸĺĔŖėĺĶŒĽƞĮŋƜĵĲŀĽŏĲĨȮĮĶŇĴŅĦȮ3.Ȯ-Ȯ/..ȮĔĶńĴĨƞŀľĸŋĴȮĨŀĬĪņĔŅĶĮĸŌĔ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĔĶŃĩŇĬŏĪıŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔĶŃĩŇĬŏĪıŅěŃœĴƞĕŉŘĬŒĬĭĶŇŏĺĦĪňŗŀŋĦľĳŌĴŇȮ16ȮŀĚĻŅŐĸŃĨŗņĽŋħĩŉĚěŋħĬŘņėƟŅĚŐĕŖĚȮőĶėŐĸŃŐĴĸĚ
ĻńĨĶŌĕŀĚĔĶŃĩŇĬŏĪıŅĴňŀĵŌƞĭƟŅĚŏľĴŊŀĬĔńĬȮŐĨƞœĴƞŏėĵŏĮƦĬĮƤĠľŅĪňŗĶŋĬŐĶĚŐĨƞŀĵƞŅĚŒħ 

 
ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœĴƟœĴƞįĸńħŒĭȮĪňŗĴňĕĬŅħŏĸŖĔĩŉĚĕĬŅħĔĸŅĚȮĕŉŘĬŀĵŌƞĔńĭĽĳŅıĪƟŀĚĪňŗŐĸŃĽĳŅıĳŌĴŇŀŅĔŅĻȮĴň

ĔŇŗĚĔƟŅĬĽŅĕŅĴŅĔȮŏĴŊŗŀŀŅĵŋĵńĚĬƟŀĵěŃĴňŏĮĸŊŀĔŏĶňĵĭĽňŏĪŅȮŐĨƞěŃĕĶŋĕĶŃŐĸŃŐĨĔŏĮƦĬĶƞŀĚĽňĬŘņĨŅĸŏĕƟĴ
ŏĴŊŗŀŐĔƞȮĴňŒĭŏĮƦĬŒĭŏħňŗĵĺȮĴňĸńĔļĦŃıŋƞĴľĬŅȮŏĶŊŀĬĵŀħŐįƞĔĺƟŅĚȮŐĸŃĴńĔŐĨĔĔŇŗĚĪňŗĽƞĺĬĸƞŅĚĕŀĚĸņĨƟĬȮ
ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢŀŀĔħŀĔŏĔŊŀĭĨĸŀħĪńŘĚĮƖȮȮħŀĔŏĮƦĬĝƞŀȮȮĽňŏľĸŊŀĚĴňĔĸŇŗĬľŀĴ 
ȮȮȮȮȮȮ ŏĴĸŖħĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢĴňĸńĔļĦŃĔĸĴŐĭĬȮĕĬŅħŏĸŖĔĮĶŃĴŅĦȮȮ0,2Ȯ-Ȯ2,23ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮŐĨƞĸŃİƤĔ
ěŃĴňŏĴĸŖħŀĵŌƞĳŅĵŒĬĮĶŃĴŅĦȮ/.-/3ȮŏĴĸŖħȮŏĴĸŖħŀƞŀĬĴňĽňŏĕňĵĺȮĽƞĺĬŏĴĸŖħŐĔĴňĽňĬŘņĨŅĸŏĕƟĴľĶŊŀĽňħņ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħĪňŗıĭŏľŖĬœħƟŀĵŌƞľĸŅĵĮĶŃŏĪĻȮœħƟŐĔƞȮĮĶŃŏĪĻŀŀĽŏĨĶŏĸňĵȮȮĮŅĮƤĺĬŇĺĔŇĬňȮȮŐĸŃ
ŀŇĬőħĬňŏĞňĵ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢěŃŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇĨńŘĚŐĨƞėĺŅĴĽŌĚȮ.-2..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸ
ĮŅĬĔĸŅĚȮŏĮƦĬıńĬīŋƢœĴƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŐĽĚŐħħŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟŒĬıŊŘĬĪňŗŐľƟĚŐĸƟĚĞŉŗĚĴňŀŋĦľĳŌĴŇŏĜĸňŗĵȮȮ
04-1.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮȮĽŅĴŅĶĩĕŉŘĬœħƟħňŒĬĪňŗĝŊŘĬĪňŗĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬĶŃľĺƞŅĚȮ/*3..-/*6..ȮȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖ 
ȮȮȮȮȮȮ ŏĬŊŗŀĚěŅĔĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢŏĮƦĬœĴƟĨƞŅĚĮĶŃŏĪĻȮĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħƟŒĬĪŋĔıŊŘĬĪňŗĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮĕŉŘĬœħƟŒĬĪňŗ
ĶŅĭŐĸŃĽĳŅıħŇĬľĸŅĵĝĬŇħȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬħŇĬŏľĬňĵĺȮħŇĬĸŌĔĶńĚȮľĶŊŀħŇĬĪňŗœĴƞėƞŀĵŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢȮŐĨƞĽĳŅı
ħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħĽņľĶńĭĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢėŊŀȮħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵĪňŗŏĮƦĬĔĶħŏĸŖĔĬƟŀĵ 

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ėĺĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚķħŌİĬȮ&ŏħŊŀĬıķļĳŅėĴ'ȮėĺĶŒĽƞĮŋƜĵėŀĔľĶŊŀĮŋƜĵĺŇĪĵŅĻŅĽĨĶƢĶŀĚĔƟĬľĸŋĴĔƞŀĬ

ĮĸŌĔĩƟŅĽĳŅıħŇĬŒĬŐĮĸĚĮĸŌĔŏĮƦĬħŇĬŏĸĺȮŏĴŊŗŀĮĸŌĔœĮœħƟȮ/-0ȮŏħŊŀĬŐĸƟĺȮŒľƟĪņĔŅĶĨĶĺěĽŀĭŀńĨĶŅĔŅĶ
ĶŀħĨŅĵȮŐĸŃĶňĭĪņĔŅĶĮĸŌĔĞƞŀĴŐĪĬĨƟĬĪňŗĨŅĵȮŒĬĕĦŃĪňŗĵńĚĴňİĬĨĔŀĵŌƞ 
ȮȮȮȮȮȮ ŒĬĮƖŐĶĔěŃĨƟŀĚėŀĵħŌŐĸœĴƞŒľƟĔĸƟŅœĴƟĩŌĔĺńĝıŊĝĮĔėĸŋĴȮőħĵŒľƟħŅĵĺńĝıŊĝŏĴŊŗŀŏľŖĬĺƞŅĺńĝıŊĝŏĶŇŗĴ
ěŃőĨĕŉŘĬĮĔėĸŋĴĔĸƟŅœĴƟȮŐĸŃŏĴŊŗŀĽŇŘĬķħŌİĬėĺĶěŃħŅĵĺńĝıŊĝŀňĔėĶńŘĚȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĔņěńħŏĝŊŘŀŏıĸŇĚĪňŗŀŅě
ĪņŒľƟŏĔŇħœĲœľĴƟĽĺĬĮƙŅ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢĴňĻńĨĶŌĪňŗŏĮƦĬŀńĬĨĶŅĵȮėŊŀħƟĺĚŏěŅŃĔŇŗĚȮľĶŊŀĪňŗĝŅĺĭƟŅĬĪńŗĺœĮŏĶňĵĔĔńĬĺƞŅĴŀħ 
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ĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢĪňŗĬŜŅŏĕƟŅĴŅĶŋƞĬŐĶĔŀŅěĴňėĺŅĴľĸŅĔľĸŅĵĪŅĚıńĬīŋĔĶĶĴĬƟŀĵȮĪņŒľƟĴňĸńĔļĦŃĸņ

ĨƟĬėħĚŀȮŏĶŊŀĬĵŀħŐįƞĔĺƟŅĚȮŏľĴŅŃĽŜŅľĶńĭĮĸŌĔŏĮƦĬœĴƟĮĶŃħńĭȮŒľƟĶƞĴŏĚŅȮĮĸŌĔĲƘƨĬĲŌĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĸŃ
ĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬȮŐĸŃŒĝƟŏĮƦĬœĴƟŏĝŊŘŀŏıĸŇĚĪňŗŒľƟıĸńĚėĺŅĴĶƟŀĬĽŌĚȮȮĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢĸŌĔįĽĴıńĬīŋƢŒľĴƞĪňŗĴňĔŅĶ
ŏĨŇĭőĨŏĶŖĺȮȮŐĸŃĴňĸņĨƟĬĪňŗŏĮĸŅĨĶĚȮŏľĴŅŃŐĔƞĔŅĶĬņœĮŒĝƟĮĶŃőĵĝĬƢœħƟŀĵƞŅĚĔĺƟŅĚĕĺŅĚĕŉŘĬȮȮĴňĔŅĶŏĨŇĭőĨ
ŏĶŖĺŐĸŃŒľƟįĸįĸŇĨŏĬŊŘŀœĴƟ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮ 

ĴňĩŇŗĬĔŜŅŏĬŇħīĶĶĴĝŅĨŇŀĵŌƞŒĬĮĶŃŏĪĻŀŀĽŏĨĶŏĸňĵȮĮŅĮƤĺĬŇĺĔŇĬňȮŐĸŃŀŇĬőħĬňŏĞňĵȮĴňĔŅĶĬŜŅŏĕƟŅĴŅ
ĮĸŌĔŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔŐĸŃŏĨŇĭőĨœħƟŒĬľĸŅĵĽĳŅıĪƟŀĚĪňŗȮŏĮƦĬıńĬīŋƢœĴƟĪňŗĨƟŀĚĔŅĶŐĽĚŐħħŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗȮ
ĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħƟŒĬĪŋĔıŊŘĬĪňŗĕŀĚĮĶŃŏĪĻȮĕŉŘĬœħƟŒĬĪňŗĶŅĭŐĸŃĽĳŅıħŇĬľĸŅĵĝĬŇħȮœĴƞĺƞŅěŃŏĮƦĬħŇĬŏľĬňĵĺȮ
ħŇĬĸŌĔĶńĚȮľĶŊŀħŇĬĪňŗœĴƞėƞŀĵŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢȮŐĨƞĽĳŅıħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽŋħĽņľĶńĭĔŅĶŏĨŇĭőĨȮėŊŀȮħŇĬĶƞĺĬĮĬ
ĪĶŅĵĪňŗŏĮƦĬĔĶħŏĸŖĔĬƟŀĵ  

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ĔŅĶĮĸŌĔĬŇĵĴĮĸŌĔħƟĺĵĨƟĬĔĸƟŅĪňŗœħƟěŅĔĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮėĺĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚķħŌİĬȮĝƞĺĚŏħŊŀĬ

ıķļĳŅėĴ-ĨŋĸŅėĴȮœĴƞėĺĶĮĸŌĔľĸńĚķħŌİĬĝƞĺĚľĸńĚŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴœĮŐĸƟĺȮŏıĶŅŃőŀĔŅĽĪňŗĨƟĬĔĸƟŅěŃĮĸŌĔ
ĨŇħȮŐĸŃĨńŘĚĨńĺŒľƟĶŀħŒĬĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚĕŀĚĮƖĩńħœĮœħƟĵŅĔ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚŐĶĔĭŅĚĺńĬŀŅěİĬœĴƞĨĔȮŀŅěěņŏĮƦĬĨƟŀĚŒľƟĬŘņĭƟŅĚľŅĔİĬĪŇŘĚĝƞĺĚĬŅĬěĬľĬƟŅ
ħŇĬŐľƟĚȮŐĨƞőħĵĽƞĺĬĴŅĔĔŅĶĮĸŌĔŒĬķħŌİĬěŃĪņŒľƟĔĸƟŅĽŅĴŅĶĩĶŀħȮŐĸŃŏĨŇĭőĨŏĔŊŀĭĪŋĔĨƟĬȮőħĵ
ľĸńĚěŅĔĪňŗĨƟĬĔĸƟŅįƞŅĬľĬƟŅŐĸƟĚœĮŐĸƟĺĨƟĬĔĸƟŅěŃŀŅĻńĵĬŘņİĬȮŐĸŃėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬĔŖĽŅĴŅĶĩŏĨŇĭőĨœħƟȮ
őħĵœĴƞěņŏĮƦĬĨƟŀĚŒľƟĬŘņŀňĔȮĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵȮėĺĶŒĽƞĮŋƜĵĶƞĺĴħƟĺĵĔńĭĔŅĶœĩıĶĺĬľĬƟŅħŇĬȮŀĵƞŅĚĬƟŀĵĮƖĸŃȮ/ȮėĶńŘĚ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴ   
 ŐĴƟĺƞŅĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴěŃĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħƟŒĬıŊŘĬĪňŗľĸŅĵĸńĔļĦŃȮŐĨƞěŃœĴƞĽŅĴŅĶĩŏĨŇĭőĨœħƟŒĬ
ıŊŘĬĪňŗħŇĬŏėŖĴȮħŇĬĪĶŅĵěńħȮŐĸŃħŇĬĔƟĬĭƞŀȮĶĺĴĪńŘĚŒĬĮƤěěŋĭńĬŒĬĭŅĚıŊŘĬĪňŗĴňĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚħƟĺĚľĬĺħĵŅĺŏĕƟŅ
ĪņĸŅĵĨƟĬ 
 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ4ȮœħƟŐĔƞȮěŅĴěŋĶňȮĴŃŁŀĔĔŅĬň 

ěŅĴěŋĶň  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
œĴƟĨƟĬĕĬŅħŒľĠƞȮĽŌĚȮ/3-0.ȮŏĴĨĶȮįĸńħŒĭȮŏĶŊŀĬĵŀħŐįƞŏĮƦĬıŋƞĴĔĺƟŅĚėĸƟŅĵĶƞĴȮőėĬĨƟĬŏĮƦĬ

ıŌıŀĬĨŗņȮŏĮĸŊŀĔĽňĬŘņĨŅĸĮĬŏĪŅȮŐĨĔĨŅĴĵŅĺĕĶŋĕĶŃœĴƞŏĮƦĬĶŃŏĭňĵĭȮŒĭŏĮƦĬŒĭĮĶŃĔŀĭŐĭĭĕĬĬĔ
ĽŀĚĝńŘĬȮȮŒĭĶŌĮœĕƞȮĶŌĮĶňľĶŊŀėĸƟŅĵĶŌĮĽňŗŏľĸňŗĵĴĕĬĴŏĮƖĵĔĮŌĬȮĔĺƟŅĚȮ/-0,3ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ/,3-3Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĮĸŅĵŒĭŐľĸĴȮőėĬŒĭĭŇħŏĭňŘĵĺȮħƟŅĬĸƞŅĚĴňĕĬȮȮħŀĔĽňŏľĸŊŀĚĮĬŏĕňĵĺȮħŀĔŀŀĔŏĮƦĬĝƞŀŐĭĭ
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ĝƞŀĔĶŃěŋĔȮįĸŏĮƦĬİƤĔŐľƟĚȮĶŌĮĕŀĭĕĬŅĬȮĽňĬŘņĨŅĸħņȮĔĺƟŅĚȮ/,3-0,2ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ/3-0.Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĴĸŖħŐĭĬȮĽňĬŘņĨŅĸŏĕƟĴĮĬħņŏĮƦĬĴńĬȮĔĺƟŅĚȮ4ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶȮĵŅĺȮ/.ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶ  

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 
ĩŇŗĬĔņŏĬŇħȮŀŏĴĶŇĔŅŏĕĨĶƟŀĬȮœĮěĬĩŉĚĭĶŅĞŇĸȮĮƤěěŋĭńĬœħƟĴňĔŅĶĬņœĮĮĸŌĔĔńĬŀĵƞŅĚŐıĶƞľĸŅĵŒĬ

ĮĶŃŏĪĻőĞĬĶƟŀĬŏĔŊŀĭėƞŀĬőĸĔȮĶĺĴĪńŘĚĮĶŃŏĪĻœĪĵħƟĺĵȮĬņŏĕƟŅĴŅĮĸŌĔŒĬœĪĵėĶńŘĚŐĶĔĪňŗěńĚľĺńħ
ŏĝňĵĚŒľĴƞ 

ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ěŅĴěŋĶňĽŅĴŅĶĩŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬŏĕĨĶƟŀĬĪňŗĴňİĬĨĔĝŋĔĮŅĬĔĸŅĚȮĩŉĚİĬĨĔľĬńĔĨĸŀħĮƖŏĮƦĬ

ĨƟĬœĴƟĪňŗĝŀĭĬŘņȮŐĸŃėĺŅĴĝŋĴĝŊŘĬ 
ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮ 
ĮĸŌĔőħĵŒĝƟŏĴĸŖħȮĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħƟŒĬĪŋĔĽĩŅĬĪňŗȮŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨĚƞŅĵȮŏĮƦĬœĴƟĔĸŅĚŐěƟĚĕĵŅĵıńĬīŋƢ

ħƟĺĵĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮĞŉŗĚĔƞŀĬĔŅĶŏıŅŃŏĴĸŖħȮĨƟŀĚŐĝƞĬŘņĶƟŀĬŀŋĦľĳŌĴŇȮ5.Ȯ-Ȯ6.ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽ ĪŇŘĚœĺƟŒľƟ
ŏĵŖĬŏĮƦĬŏĺĸŅȮ/4ȮĝńŗĺőĴĚȮĶŀŏĴĸŖħĚŀĔŒĝƟŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ0.ȮĺńĬȮŐĸƟĺĳŅĵŒĬĶŃĵŃŏĺĸŅĮĶŃĴŅĦȮ2ȮŏħŊŀĬȮ
ĨƟĬĔĸƟŅěŃĴňėĺŅĴĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ1.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĽŅĴŅĶĩĵƟŅĵĮĸŌĔœħƟ 
ȮȮȮȮȮȮ ĳŅĵľĸńĚĔŅĶĮĸŌĔŐĸƟĺĨƟŀĚĴňĔŅĶĭņĶŋĚĶńĔļŅŒľƟĨƟĬœĴƟĶŀħĨŅĵȮőħĵĴňĔŅĶĮĸŌĔĞƞŀĴŒĬĳŅĵľĸńĚ
őħĵěŃĨƟŀĚĪņĔŅĶĮƚŀĚĔńĬœĲȮőħĵĪņŐĬĺĔńĬœĲĶŀĭĭĶŇŏĺĦŐĮĸĚĮĸŌĔĨƟĬœĴƟŐĸŃĴňĔŅĶŐįƟĺĩŅĚĺńĝıŊĝ
ŀĵƞŅĚĬƟŀĵĮƖĸŃȮ0ȮůȮ1ȮėĶńŘĚȮŒĬĕĦŃĪňŗĨƟĬœĴƟĵńĚŏĸŖĔŀĵŌƞľŅĔěŃĴňĔŅĶħŅĵľĠƟŅıĶĺĬħŇĬŒĽƞĮŋƜĵȮőħĵŒĝƟĮŋƜĵ
ėŀĔľĶŊŀĮŋƜĵŏėĴňȮŒĽƞĮƖĸŃȮ/ȮůȮ0ȮėĶńŘĚ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚěŅĴěŋĶň ȮȮȮȮȮȮ 

ĴńĔĴňĮƤĠľŅľĬŀĬŏěŅŃĔŇŗĚȮĪņŒľƟŏĮĶŅŃľńĔĚƞŅĵ 
 
ĴŃŁŀĔĔŅĬň  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ĸņĨƟĬĨĶĚȮĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮĴňĶŅĔıŌıŀĬĪňŗőėĬȮĸņĨƟĬŏĮƦĬĽňĬŘņĨŅĸŏĕƟĴĮĬħņȮŏĮĸŊŀĔĸņĨƟĬľĵŅĭȮ

ŐĸŃľĸŋħĸƞŀĬŏĮƦĬĝŇŘĬŏĸŖĔȮĸńĔļĦŃĪĶĚıŋƞĴĕŀĚĴŃŁŀĔĔŅĬňěŃŏĮƦĬĪĶĚĔĶŃĭŀĔȮŒĝƟŏĺĸŅĬŅĬĔĺƞŅĪňŗĔŇŗĚĔƟŅĬ
ěŃŐįƞıŋƞĴĔĺƟŅĚŀŀĔœĮȮŒĭŏĮƦĬŒĭĮĶŃĔŀĭŐĭĭĕĬĬĔĮĸŅĵėŌƞȮĵŅĺȮ4.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŒĭĵƞŀĵȮ4-/4ȮŒĭȮĶŌĮœĕƞȮ
ĶŌĮľŀĔȮĮĸŅĵŒĭėƞŀĬĕƟŅĚŏĶňĵĺŐľĸĴȮħŀĔĴňĔĸŇŗĬľŀĴȮĽňĕŅĺŀĴŏľĸŊŀĚȮŀŀĔħŀĔĔĸŅĚĩŉĚĮĸŅĵķħŌŐĸƟĚȮ
įĸŐĨĔŐĕŖĚŏľĴŊŀĬœĴƟȮĵŅĺȮ/.-0.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĳŅĵŒĬĴňĶŅĺȮ3.ȮŏĴĸŖħȮįĸŇĨįĸœħƟȮ6..ȮįĸĨƞŀĨƟĬȮ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĽŅĴŅĶĩıĭœħƟŒĬĮƙŅĪŋĔĮĶŃŏĳĪĨńŘĚŐĨƞĮƙŅĽĬȮĪŋƞĚľĠƟŅŏĕĨĶƟŀĬěĬĩŉĚĮƙŅħĚħŇĭ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĴŃŁŀĔĔŅĬňĽŅĴŅĶĩőĨœħƟŒĬħŇĬĶƞĺĬľĶŊŀħŇĬĪĶŅĵĮĬħŇĬŏľĬňĵĺŏĸŖĔĬƟŀĵȮĪňŗĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħňȮ
ĬŘņœĴƞĪƞĺĴĕńĚȮĝŀĭŀŅĔŅĻĶƟŀĬĝŊŘĬŐĸŃĔŉŗĚĶƟŀĬĝŊŘĬȮĝŀĭŐħħŏĨŖĴĺńĬȮŀŋĦľĳŌĴŇĶŃľĺƞŅĚȮ0.-06ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮ
ŀŋĦľĳŌĴŇŏĜĸňŗĵȮ02ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮœĴƞŏĔŇĬȮ13ȮŀĚĻŅŏĞĸŏĞňĵĽȮĮĶŇĴŅĦİĬȮ/*4..-0*3..ȮĴŇĸĸŇŏĴĨĶĨƞŀĮƖȮ
ėĺŅĴĽŌĚȮ.-/*3..ȮŏĴĨĶȮěŅĔĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮĨƟŀĚĔŅĶŐĽĚȮĽŅĴŅĶĩŀĵŌƞŒĬĪňŗœħƟĶńĭŐĽĚĭŅĚŏĺĸŅ
œħƟŏĝƞĬĔńĬȮŏĝƞĬȮŒĬĮƙŅ 
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ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ėĺĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚĨƟĬķħŌİĬȮľĶŊŀĝƞĺĚĔĸŅĚķħŌİĬȮŏıŊŗŀĔĸƟŅœĴƟěŃœħƟĴňĝƞĺĚŏĺĸŅĽņľĶńĭĔŅĶĨńŘĚĨńĺȮ

ŐĸŃĴňėĺŅĴŐĕŖĚŐĶĚĪňŗěŃĶŀħœĮŒĬĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĴŃŁŀĔĔŅĬňŏĮƦĬœĴƟĪňŗĴňőĶėŐĸŃŐĴĸĚĴŅĶĭĔĺĬ
ĴŅĔȮěŉĚœĴƞėĺĶĮĸŌĔĴŃŁŀĔĔŅĬňŏıňĵĚĝĬŇħŏħňĵĺȮėĺĶĮĸŌĔįĽĴĔńĭıŊĝĝĬŇħŀŊŗĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĸħĔŅĶ
ĶĭĔĺĬěŅĔőĶėŐĸŃŐĴĸĚ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵėĶńŘĚŐĶĔȮėĺĶŒĽƞľĸńĚěŅĔĸĚĮĸŌĔŐĸƟĺȮ/ȮĽńĮħŅľƢȮĮĶŃĴŅĦȮ1.ȮĔĶńĴĨƞŀȮ/ȮĨƟĬȮŐĸŃ
ėĶńŘĚĪňŗȮ0ȮŏĴŊŗŀĨƟĬœĴƟŏĶŇŗĴĨńŘĚĨńĺœħƟŀŅĵŋȮ1ȮŏħŊŀĬŐĸŃėĺĶŒĽƞĮŋƜĵĝƞĺĚĪňŗİĬĨĔȮŏıĶŅŃěŃĝƞĺĵŒľƟĨƟĬœĴƟħŌħĞŉĴīŅĨŋ
ŀŅľŅĶœĮŒĝƟœħƟŀĵƞŅĚŏĨŖĴĪňŗ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶĔņěńħĺńĝıŊĝėĺĶĪņŀĵƞŅĚĬƟŀĵĮƖĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮŏıŊŗŀĸħĔŅĶŐĔƞĚŐĵƞĚīŅĨŋŀŅľŅĶȮŐĸŃĮƚŀĚĔńĬœĲ
ŒĬĽĺĬĮƙŅ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚĴŃŁŀĔĔŅĬň ȮȮȮȮȮȮ 

ĻńĨĶŌıŊĝȮHypsipyla grandella ĨńĺŀƞŀĬĕŀĚįňŏĽŊŘŀŏěŅŃĵŀħȮĔŇĬŏĬŊŘŀŏĵŊŗŀŏěĶŇĠĮĸŅĵĵŀħȮ
ĪņĸŅĵĵŀħĕŀĚĨƟĬŀƞŀĬȮŐĸŃȮSteniscadia poliophaea ĨńĺŀƞŀĬĕŀĚįňŏĽŊŘŀĪņĸŅĵŒĭŐĸŃĨƟĬŀƞŀĬĴńĔĴň
ĮƤĠľŅľĬŀĬŏěŅŃĔŇŗĚȮĪņŒľƟŏĮĶŅŃľńĔĚƞŅĵȮŐĸŃœĴƞėĺĶĮĸŌĔŒĬĭĶŇŏĺĦıŊŘĬĪňŗěŀħĶĩȮŏıĶŅŃŏĮĸŊŀĔįĸŐĕŖĚȮ
ŀŅěĶƞĺĚľĸƞĬĪņŒľƟĶĩŏĽňĵľŅĵœħƟ 
 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ5ȮœħƟŐĔƞȮœįƞĸņŏĸŖĔȮ&œįƞĶĺĔȮœįƞŏĸňŘĵĚȮœįƞľĺŅĬ'  

œįƞĶĺĔ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœįƞĕĬŅħėƞŀĬĕƟŅĚŏĸŖĔȮŏľĚƟŅĶĺĴŏĮƦĬĔŀŐĬƞĬȮœįƞĝĬŇħĬňŘĴňĸńĔļĦŃŏħƞĬėŊŀȮĴňĔŅĭľŋƟĴĭŅĚŐĬĭ

ĝŇħĔńĭĸņȮœĴƞľĸŋħĶƞĺĚĚƞŅĵȮŐĴƟŀŅĵŋĴŅĔĔŖĨŅĴȮĵŀħĔŅĭĭŅĚȮŏĶňĵĺȮĽŀĭœĮľŅĮĸŅĵȮœĴƞĴňėĶňĭĪňŗĔŅĭȮĸņĨƟĬ
ĴňĽňŏĕňĵĺŏĕƟĴȮįŇĺŏĶňĵĭŏĮƦĬĴńĬȮĕŉŘĬŏĮƦĬĔŀŐĬƞĬȮĽĺĵĚŅĴȮĮĸƟŀĚĴňĕĬŅħŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮ3-6ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ
ŐĸŃĵŅĺȮ/.-/3ȮŏĴĨĶȮŒĭŏħňŗĵĺŏĶňĵĚĽĸńĭȮ0ȮŐĩĺȮĪĬŐĸƟĚœħƟħňȮĬŇĵĴĮĸŌĔĔńĬĸĴľĶŊŀĮĸŌĔŏĮƦĬĶńŘĺȮıĭėĶńŘĚ
ŐĶĔŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĝŊŗŀĽĮƖĝňĽƢĨńŘĚŏĮƦĬŏĔňĵĶĨŇŒľƟŐĔƞĮĶŃŏĪĻœĪĵ  

ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮ  
ŏĮƦĬœįƞĪňŗıĭŒĬĭĶŇŏĺĦĮĶŃŏĪĻŏĴňĵĬĴŅĶƢŐĸŃœĪĵȮĞŉŗĚıĭĪńŗĺĪŋĔĳŅėĕŀĚĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĴňĴŅĔ

ĪňŗĽŋħŒĬěńĚľĺńħĔŅĠěĬĭŋĶňȮȮĴńĔĕŉŘĬŀĵŌƞŒĬĮƙŅŏĭĠěıĶĶĦĮŃĮĬŀĵŌƞĔńĭĨƟĬĽńĔ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ŏĮƦĬœįƞĪňŗĝŀĭŀŅĔŅĻĶƟŀĬȮȮœĴƞĝŀĭĬŘņĕńĚȮĝŀĭħŇĬĶŃĭŅĵĬŘņœħƟħňȮĨƟŀĚĔŅĶŐħħŏĨŖĴĺńĬĝŀĭȮĕŉŘĬ
ŒĬĪňŗŐĸƟĚȮľĶŊŀĪňŗĽŌĚĭĬȮĮĶŃŏĪĻœĪĵıĭĴŅĔĪňŗĽŋħĨńŘĚŐĨƞĪňŗĶŅĭěĬĩŉĚĳŌŏĕŅĽŌĚȮ2..-4..ȮŏĴĨĶȮěŅĔ
ĶŃħńĭĬŘņĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚ 

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ĔŅĶĮĸŌĔœįƞĶĺĔėĺĶŏĨĶňĵĴıŊŘĬĪňŗœĺƟĨńŘĚŐĨƞķħŌŐĸƟĚȮĞŉŗĚěŃĪņĚŅĬœħƟĽŃħĺĔĽŅĴŅĶĩĸĚĴŊŀĮĸŌĔœħƟ

ĪńĬŒĬĨƟĬķħŌİĬȮőħĵŒĬıŊŘĬĪňŗĪňŗŏĮƦĬŐŀƞĚȮĪňŗĸŋƞĴĬŘņĕńĚȮĴňŏĬŇĬȮľĶŊŀĴňĨŀŀĵŌƞŒĬıŊŘĬĪňŗȮĨƟŀĚœĩĭŋĔŏĭŇĔȮĔņěńħĨŀ
ŀŀĔŒľƟľĴħȮĮĶńĭĽĳŅııŊŘĬĪňŗŒľƟŏĶňĵĭȮŐĨƞĩƟŅŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĶŅĭŀĵŌƞŐĸƟĺȮŐėƞœĩıĶĺĬĔņěńħĺńĝıŊĝŀĵƞŅĚŏħňĵĺĔŖ
ıŀȮŒĬŐľĸƞĚĪňŗĽŅĴŅĶĩŒľƟĬŘņœħƟĨĸŀħĪńŘĚĮƖȮĔŖĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœįƞœħƟĨĸŀħĮƖ 
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ȮȮȮȮȮȮ ĶŃĵŃŏĺĸŅĪňŗŏľĴŅŃĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœįƞŀĵŌƞŒĬĝƞĺĚķħŌİĬȮėŊŀȮĶŃľĺƞŅĚŏħŊŀĬıķļĳŅėĴȮ-ȮĔńĬĵŅĵĬȮ
ŏĬŊŗŀĚěŅĔĝƞĺĚĶŃĵŃĪňŗŏĶŇŗĴĮĸŌĔœįƞĨƟŀĚĔŅĶĬŘņĴŅĔȮĔŅĶĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚķħŌİĬěŉĚĸħėƞŅŒĝƟěƞŅĵŒĬĔŅĶĶħĬŘņĸĚœħƟȮ
ŐĸŃŏĮƦĬĶŃĵŃĪňŗœįƞĴňĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮŒĬĔŅĶĮĸŌĔœįƞĕĬŅħŏĸŖĔėĺĶĶŀĚĔƟĬľĸŋĴħƟĺĵĮŋƜĵėŀĔŏıŊŗŀĝƞĺĵŒľƟĴň
ĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨħňȮŐĸŃŀńĨĶŅĔŅĶĶŀħĨŅĵĽŌĚ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚœįƞĶĺĔ ȮȮȮȮȮȮȮ 

ĨƟŀĚŒľƟĬŘņŒĬĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚȮıŀķħŌİĬĴŅĩŉĚœįƞĪňŗĮĸŌĔĔŖěŃĪĬĨƞŀĬŘņİĬĪňŗĨĔľĬńĔœħƟȮœįƞŐĪĭĪŋĔĝĬŇħ
ěŃĔĸńĺĬŘņĕńĚőėĬŒĬĝƞĺĚĪňŗœįƞĵńĚŏĸŖĔŀĵŌƞŏıĶŅŃĴňĶŅĔĬƟŀĵĴŅĔ 

 
œįƞŏĸňŘĵĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœįƞĕĬŅħĔĸŅĚȮȮĸņĨƟĬĨĶĚĽňŏĕňĵĺȮŏĬŊŘŀľĬŅȮŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚȮĮĶŃĴŅĦȮ1-5ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ

ĽŌĚȮ6-/0ȮŏĴĨĶȮľĬƞŀĽňŏĕňĵĺŀĴŏľĸŊŀĚȮœĴƞĴňĕĬĪňŗĔŅĭŒĭȮĨƞŅĚĔńĭœįƞĶĺĔĪňŗĴňĕĬŅħŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬȮȮľĬƞŀĽň
ŏĕňĵĺŏĪŅȮŏĮĸŊŀĔľĬƞŀĽňŐħĚŏĶŊŗŀŕȮĸńĔļĦŃıŇŏĻļėŊŀœĴƞĴňľĬŅĴľĶŊŀĕĬĶŃėŅĵŏėŊŀĚŏľĴŊŀĬœįƞĝĬŇħŀŊŗĬŕȮ
ĸńĔļĦŃėĸƟŅĵœįƞĽĶƞŅĚœıĶȮĪňŗıŇŏĻļĔĺƞŅĬńŘĬȮėŊŀȮœįƞŏĸňŘĵĚĽŅĴŅĶĩŒľƟįĸįĸŇĨľĬƞŀœįƞœħƟĨĸŀħĪńŘĚĮƖ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĽŅĴŅĶĩıĭœħƟĪńŗĺœĮȮőħĵŏĜıŅŃŒĬĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮŐĸŃŒĬıŊŘĬĪňŗěńĚľĺńħĮĶŅěňĬĭŋĶňȮ
ĨĶŅħŐĸŃĶŃĵŀĚ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ĽĳŅııŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔœįƞŏĸňŘĵĚĬńŘĬȮėĺĶĴňĸńĔļĦŃŏĮƦĬħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮĩƟŅŏĮƦĬħŇĬ
ŏľĬňĵĺȮľĶŊŀħŇĬőėĔĸŌĔĶńĚȮěŃĪņŒľƟĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨœĴƞħňȮĔŅĶŒľƟįĸįĸŇĨľĬƞŀœįƞĬƟŀĵŐĸŃėŋĦĳŅıĨŗņ 

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮ 
ĺŇīňĕĵŅĵıńĬīŋƢȮħňĪňŗĽŋħėŊŀĔŅĶŐĵĔŏľĚƟŅȮŏĶŇŗĴŐĵĔœħƟŏĴŊŗŀœįƞĴňŀŅĵŋȮ0-1ȮĮƖȮľŅĔŀŅĵŋŏĔŇĬȮ1ȮĮƖȮĨƟĬĪňŗ

ŐĵĔŀŀĔœĮěŃœĴƞŐĕŖĚŐĶĚȮėńħŏĸŊŀĔĨƟĬľĶŊŀĸņĪňŗŐĕŖĚŐĶĚȮĨńħŒľƟĽńŘĬŏľĸŊŀĨŀœĺƟȮĽŌĚȮ3.-6.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮ
ĭņĶŋĚĨƞŀœĮŒľƟįĸŇŒĭȮŐĸŃŐĨĔĔŇŗĚŐĕĬĚŀŀĔĴŅŒľĴƞȮŐĸƟĺŒĝƟŏĽňĵĴėĴȮŐĸŃĽŃŀŅħȮĨńħŐĞŃŀŀĔĝņŒĬĩŋĚ
ŏıŅŃĝņȮĴňŐĔĸĭħņȮľĶŊŀħŇĬĕŋĵœįƞŏĮƦĬĺńĽħŋŏıŅŃȮħŌŐĸĶńĔļŅŒľƟŐĕŖĚŐĶĚȮŏĴŊŗŀŀŅĵŋȮ6-/0ȮŏħŊŀĬȮĬņĮĸŌĔĸĚ
ŐĮĸĚœħƟ 
ȮȮȮȮȮȮ ľĸńĚĮĸŌĔŒľƟŒĽƞĮŋƜĵėŀĔŏĔƞŅȮŀńĨĶŅȮĔŀĸŃȮ/ȮĭŋƟĚĔňŚȮĮƖĸŃȮ0ȮėĶńŘĚȮľĶŊŀŀŅěŏĽĶŇĴħƟĺĵĮŋƜĵȮĽŌĨĶȮ/3-
/3-/3ȮĭƟŅĚŏĮƦĬėĶńŘĚėĶŅĺȮėĺĶŒľƟĬŘņĨĸŀħĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚȮŏıŊŗŀŏĶƞĚĔŅĶŏěĶŇĠŏĨŇĭőĨȮėĺĶĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚŐĸŃĸņ
ĨƟĬĪňŗŏĸŖĔŀŀĔȮŐĸƟĺıĶĺĬħŇĬŒľƟĪńŗĺĶŀĭĔŀȮĩŀĬĺńĝıŊĝŐĸƟĺĬņľĠƟŅĪňŗĩŀĬŀŀĔĴŅėĸŋĴőėĬĨƟĬœĺƟȮľĶŊŀŀŅě
ŏĮƦĬŒĭœĴƟŐľƟĚȮĲŅĚĕƟŅĺĔŖœħƟȮŏıŊŗŀŏĔŖĭĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬŒĬħŇĬœĺƟ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚœįƞľĺŅĬ ȮȮȮȮȮȮȮ 

ĨƟŀĚėŀĵĔņěńħĺńĝıŊĝŀĵƞŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮŀĵƞŅĮĸƞŀĵŒľƟľĠƟŅĕŉŘĬĶĔėĸŋĴŐĮĸĚĮĸŌĔȮŐĸŃŀŅěĴň
ĮƤĠľŅŏĶŊŗŀĚľĬŀĬľĶŊŀĨńĺħƟĺĚĭƟŅĚĪňŗĴŅŏěŅŃĔŇĬĨƟĬœįƞ 
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œįƞľĺŅĬ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœįƞĕĬŅħŏĸŖĔĩŉĚĕĬŅħĔĸŅĚȮĸńĔļĦŃĔŀŏĮƦĬıŋƞĴŐĬƞĬȮĴňĸńĔļĦŃĪŅĚıķĔļĻŅĽĨĶƢėĸƟŅĵĔńĭ

œįƞĸĺĔȮĸņĨƟĬĨĶĚȮœĴƞĴňľĬŅĴȮĨƟĬĽŌĚŏĨŖĴĪňŗĮĶŃĴŅĦȮ2-3ȮŏĴĨĶȮĴňĔŅĶŐĨĔĔŇŗĚěņĬĺĬȮ0-3ȮĔŇŗĚĨĸŀħĪńŘĚĸņȮȮ
ŐĨĔĨƞŅĚěŅĔœįƞŏĸňŘĵĚĪňŗĬŇĵĴĮĸŌĔĪńŗĺœĮěŃĽŌĚȮ5ů/0ȮŏĴĨĶȮĕŉŘĬŏĮƦĬĔŀŐĬƞĬŐĭĭľĸĺĴŕȮŏľĴŊŀĬĔńĬȮĕƟŀ
ĮĸƟŀĚĵŅĺĮĶŃĴŅĦȮ/3-13ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĸņĨƟĬŐĔƞĽňŏĕňĵĺĩŉĚĽňŏĕňĵĺŀĴŏľĸŊŀĚȮŐĨĔĔŇŗĚĔƟŅĬĭĶŇŏĺĦĔĸŅĚĸņ
ĨƟĬĕŉŘĬœĮĩŉĚĮĸŅĵĵŀħĨŅĴĕƟŀĮĸƟŀĚȮŒĭŏĮƦĬĶŌĮŒĭľŀĔľĶŊŀĶŌĮŐĩĭȮĽňŏĕňĵĺĽħȮĔŅĭľŋƟĴĭĶŇŏĺĦĕƟŀŏĮƦĬĶŌĮ
ĽŅĴŏľĸňŗĵĴĽňŏĕňĵĺŀĴŏľĸŊŀĚȮĴňĕĬĽňĬŘņĨŅĸĮĔėĸŋĴľĶŊŀŏĔĸňŘĵĚ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĽŅĴŅĶĩıĭœħƟŒĬĮƙŅįĽĴįĸńħŒĭŒĬĳŅėŏľĬŊŀȮŐĸŃĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀŐĸŃıĭĴŅĔĪňŗ
ěńĚľĺńħŏĸĵ 

ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮŐĨƞĩƟŅľŅĔœĴƞŒĝƞħŇĬĶƞĺĬĮĬĪĶŅĵȮĔŖĽŅĴŅĶĩĮĸŌĔœħƟőħĵĔŅĶ

ĮĶńĭĮĶŋĚħŇĬħƟĺĵŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋȮœĴƞĝŀĭĬŘņĪƞĺĴĕńĚȮŐĨƞĝŀĭĬŘņľĸƞŀŏĸňŘĵĚĽĴŗņŏĽĴŀĪńŘĚĮƖȮĵĔŏĺƟĬķħŌİĬľĸńĚ
ĮĸŌĔȮ/ȮĮƖȮěŃŒľƟĶƞĴŏĚŅħňĴŅĔȮ 

ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ķħŌĪňŗŏľĴŅŃĽĴėĺĶĮĸŌĔœįƞľĺŅĬĬńŘĬŏĮƦĬĝƞĺĚĨƟĬķħŌİĬȮėĺĶěŃĮĸŌĔŒĬŏħŊŀĬŏĴļŅĵĬľĶŊŀŏħŊŀĬ

ıķļĳŅėĴěŃħňĪňŗĽŋħȮŐĨƞľŅĔĭĶŇŏĺĦĪňŗĪņĔŅĶĮĸŌĔœįƞľĺŅĬĴňĶŃĭĭĬŘņĪňŗħňŏıňĵĚıŀĔŖĮĸŌĔœħƟĨĸŀħĮƖȮŐėƞȮ
6ȮŏħŊŀĬȮľĸńĚěŅĔĮĸŌĔŏĽĶŖěȮěŃĨƟŀĚľĴńŗĬĨńħľĠƟŅȮĪňŗĽĺĬœįƞĭĚľĺŅĬȮěŃĴňĔŅĶŒľƟĮŋƜĵŐĸŃŒľƟĬŘņŏĜĸňŗĵȮ
ŏħŊŀĬĸŃȮ/ȮėĶńŘĚȮĮŋƜĵėŀĔěŃŒĝƟœħƟĪńŘĚĕňŘĺńĺŏĔƞŅľĶŊŀĕňŘœĔƞȮľĶŊŀŐĴƟŐĨƞŏĻļĺńĽħŋŏľĸŊŀŒĝƟĪŅĚĔŅĶŏĔļĨĶŒĝƟœħƟ
ľĴħȮŏĝƞĬȮĞńĚĕƟŅĺőıħȮĔŅĔŀƟŀĵȮŏĮĸŊŀĔĩńŗĺĨƞŅĚŕȮĔŅĔĵŅĽŌĭȮĕňŘŏĩƟŅŐĔĸĭȮěŃĪņŒľƟŐĨĔľĬƞŀĽĴĭŌĶĦƢŐĸŃ
ĴňĶĽĝŅĨŇħňŏĔŖĭĶńĭĮĶŃĪŅĬľĶŊŀŏĔŖĭĕŅĵœħƟĶŅėŅĽŌĚĨŅĴķħŌĔŅĸ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶŒľƟĬŘņěŃŒĝƟĺŇīňĔŅĶŐĭĭĮĸƞŀĵĬŘņŏĕƟŅĶƞŀĚĔŖœħƟȮŐĨƞĔƞŀĬĮĸŌĔŏĔļĨĶĔĶěŃĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭıŊŘĬĪňŗ
ĮĸŌĔŏıŊŗŀŒľƟœĸƞĶŃħńĭĬŘņěŅĔĪňŗĽŌĚĸĚĽŌƞĪňŗĨŗņȮĩƟŅĴňĔŅĶĨŇħĶŃĭĭĔŅĶŒľƟĬŘņŀĵƞŅĚħňŐĸŃĴňĮĶŃĽŇĪīŇĳŅıȮěŃĴň
ĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĬŘņŐĭĭŐĩĺŏħňŗĵĺľĶŊŀŐĩĺėŌƞĔŖœħƟȮőħĵȮ/ȮľńĺĬŘņȮěŃœħƟȮ2ȮĨƟĬȮĺŅĚŒľƟľƞŅĚȮĶŃĵŃȮ1ȮŏĴĨĶȮŒĝƟ
ĽĮĶŇĚŏĔĸŀĶƢľńĺĽŌĚ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚœįƞľĺŅĬ ȮȮȮȮȮȮȮ 

ĨƟŀĚŒľƟĬŘņŒĬĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚȮıŀķħŌİĬĴŅĩŉĚœįƞĪňŗĮĸŌĔĔŖěŃĪĬĨƞŀĬŘņİĬĪňŗĨĔľĬńĔœħƟȮœįƞŐĪĭĪŋĔĝĬŇħ
ěŃĔĸńĺĬŘņĕńĚőėĬŒĬĝƞĺĚĪňŗœįƞĵńĚŏĸŖĔŀĵŌƞŏıĶŅŃĴňĶŅĔĬƟŀĵĴŅĔ 
 
ĔĸŋƞĴĪňŗȮ6ȮœħƟŐĔƞȮœįƞĸņŒľĠƞȮ&œįƞĨĚȮœįƞĞŅĚľĴƞĬȮœįƞĔŇĴĞŋĚ' 

œįƞĨĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
ŏĮƦĬœįƞĪňŗĴňĕĬŅħŒľĠƞȮŏĮƦĬœįƞĮĶŃŏĳĪŏľĚƟŅĴňĔŀĕĬŅħŒľĠƞȮĽŌĚȮ0.ů1.ȮŏĴĨĶȮĸņĨĶĚŀńħĔńĬŏĮƦĬ

ĔŀėƞŀĬĕƟŅĚŐĬƞĬȮĮĸŅĵĸņőėƟĚĩŉĚľƟŀĵĸĚȮŏĽƟĬįƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĸņȮ/.ů0.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĮĸƟŀĚĵŅĺȮ0.ů3.Ȯ
ŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĬŊŘŀĸņľĬŅȮ/ů1,3ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĸņŀƞŀĬĮĸƟŀĚĸƞŅĚĴňĕĬĽňĬŘņĨŅĸĮĔėĸŋĴľĬŅŐĬƞĬȮĮĸƟŀĚĭĬĴň
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ĕĬĽňĕŅĺľĶŊŀĽňŏĪŅĮĔėĸŋĴȮĸņŐĔƞĽňŏĕňĵĺŏĕƟĴľĶŊŀĽňŏĕňĵĺŀĴŏĪŅȮĮĸƟŀĚĸƞŅĚĵńĚĴňĕĬĮĔėĸŋĴľĬŅŐĬƞĬŐĸŃ
ĴńĔĴňĶŅĔŀŅĔŅĻěņĬĺĬĴŅĔŀŀĔĨŅĴĕƟŀȮŐĨĔĔŇŗĚĨŗņľĶŊŀĨńŘĚŐĨƞĔĸŅĚĸņĨƟĬĕŉŘĬœĮȮĴňĕƟŀĸņȮ1ů3ȮĔŇŗĚȮĔŇŗĚŏħƞĬ
ľĬŉŗĚĔŇŗĚŀĵŌƞĨĶĚĔĸŅĚȮĔŇŗĚĪňŗŏľĸŊŀĕĬŅħœĸƞŏĸňŗĵĔńĬĴńĔĴňĶŅĔŀŅĔŅĻĪňŗĔŇŗĚ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ĔĸƞŅĺĔńĬĺƞŅœįƞĨĚĬņĴŅěŅĔěňĬȮĭŅĚėĶńŘĚĴňĶŅĵĚŅĬĺƞŅĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħĴŅěŅĔŀŇĬőħĬňŏĞňĵȮŐĨƞĵńĚœĴƞĴň
ĔŅĶĵŊĬĵńĬŐĬƞĝńħĺƞŅĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħĴŅěŅĔĪňŗŒħȮŒĬœĪĵĬŇĵĴĮĸŌĔĪńŗĺĪŋĔĳŅėȮĬŇĵĴĮĸŌĔĔńĬĴŅĔŒĬĳŅėĔĸŅĚȮ
őħĵŏĜıŅŃĪňŗěńĚľĺńħĮĶŅěňĬĭŋĶňȮœĴƞıĭŒĬĮƙŅīĶĶĴĝŅĨŇȮ 
 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 

ŏĮƦĬœįƞĪňŗĨƟŀĚĔŅĶėĺŅĴŀŋħĴĽĴĭŌĶĦƢėƞŀĬĕƟŅĚĽŌĚȮěŉĚěŃŒľƟįĸįĸŇĨĪňŗħňȮėĺĶĮĸŌĔŒĬħŇĬĶƞĺĬĮĬ
ŏľĬňĵĺȮħŇĬĶƞĺĬȮħŇĬŏľĬňĵĺȮĽƞĺĬħŇĬĪňŗŏĮƦĬĔĶħȮŏĮƦĬĪĶŅĵĴŅĔŕȮĽņľĶńĭĽĳŅıħŇĬĸŌĔĶńĚěŃœĴƞŐĬŃĬņŒľƟ
ĮĸŌĔȮľŅĔĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗĸŋƞĴŒĔĸƟŐľĸƞĚĬŘņȮħŇĬěŃŏĔŖĭėĺŅĴĝŊŘĬœħƟħňȮěŃŒľƟįĸįĸŇĨĬŀĔķħŌœħƟħňĔĺƞŅŐľĸƞĚ
ĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗħŀĬ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ŐĬŃĬņŒľƟĮĸŌĔœįƞĔƞŀĬŏħŊŀĬĴŇĩŋĬŅĵĬȮŏıĶŅŃĨƟĬœįƞěŃĴňŀŅĵŋĴŅĔıŀĪňŗěŃĪņľĬƞŀĬŀĔķħŌœħƟŒĬĮƖ
ĩńħœĮȮŏĴŊŗŀĮĸŌĔœįƞėĶńŘĚŐĶĔȮėĺĶŒľƟĮŋƜĵėŀĔľĶŊŀĮŋƜĵľĴńĔȮěņĬĺĬȮ0ȮĔŇőĸĔĶńĴ-ĔŀȮŀňĔȮ2ȮŏħŊŀĬȮŒľƟŒĽƞŏıŇŗĴ
ŏĮƦĬȮ2ȮĔŇőĸĔĶńĴ-ĔŀȮœĴƞŐĬŃŒľƟŒĝƟĮŋƜĵŏėĴňȮŏıĶŅŃěŃĪņŒľƟħŇĬŏĽŊŗŀĴĽĳŅıŏĶŖĺŐĸŃĽŇŘĬŏĮĸŊŀĚĨƟĬĪŋĬȮ
ľĸńĚěŅĔĬńŘĬȮŒľƟĨńħŐĨƞĚĔŇŗĚĳŅĵŒĬŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬȮőħĵŏĸŊŀĔĸņŐĴƞœĺƟŏıňĵĚĔŀĸŃȮ/-0ȮĸņȮŏĪƞŅĬńŘĬȮĨƟĬ
ŏħŊŀĬĴĔĶŅėĴȮėĺĶŒľƟĮŋƜĵŐĸŃėŋĴĲŅĚĪňŗőėĬĔŀȮŐĸŃŏĶŇŗĴŒľƟĬŘņĮĶŃĴŅĦĮĸŅĵŏħŊŀĬĴĔĶŅėĴȮĝƞĺĚŐĶĔ
ėĺĶŒľƟĬŘņĭƞŀĵŐĸŃŒľƟħŇĬŏĮƖĵĔőĝĔȮıŀŀŅĔŅĻŏĶŇŗĴŀŋƞĬœįƞěŃŏĶŇŗĴŐĪĚľĬƞŀȮėĺĶŒľƟĬŘņĬƟŀĵĸĚ  

ĕƟŀěņĔńħĕŀĚœįƞĨĚ ȮȮȮȮȮȮȮ 
ľŅĔľĸňĔŏĸňŗĵĚœĴƞœħƟȮěņŏĮƦĬĨƟŀĚĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗȮħŇĬĪĶŅĵȮľĶŊŀħŇĬĸŌĔĶńĚȮėĺĶľŅħŇĬĴŅĩĴŒľƟĴňľĬƟŅ

ħŇĬľĬŅĮĶŃĴŅĦȮ1.-3.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŀňĔĺŇīňľĬŉŗĚĪňŗŐĬŃĬņȮėŊŀĔƞŀĬĮĸŌĔėĺĶĕŋħľĸŋĴȮĔĺƟŅĚ-ĵŅĺȮ/ȮŏĴĨĶȮ
ĸŉĔȮ.,3ȮŏĴĨĶȮĬņľĬƟŅħŇĬȮĮŋƜĵėŀĔȮĮŋƜĵľĴńĔȮŀŇĬĪĶňĵĺńĨĩŋŏĨŇĴĸĚœĮŒľƟŏĨŖĴŐĸƟĺėƞŀĵĮĸŌĔ 

 
œįƞĞŅĚľĴƞĬ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
œįƞĞŅĚľĴƞĬěńħŏĮƦĬœįƞĕĬŅħĔĸŅĚĩŉĚĕĬŅħŒľĠƞȮŏĽƟĬĶŀĭĺĚĮĶŃĴŅĦȮ1.-3.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĽňĕŀĚ

ĸņĽňŏĕňĵĺȮœĴƞĴňľĬŅĴŐĸŃœĴƞėƞŀĵĴňŐĕĬĚȮȮĴňėĶŅĭĕŀĚŐĮƚĚĽňĕŅĺľĶŊŀĺĚĕŅĺĨƞŅĚȮŕȮľĶŊŀĽňĕŅĺľĴƞĬȮ
ĝŅĺĭƟŅĬěŉĚŏĶňĵĔĺƞŅȮŴœįƞĞŅĚľĴƞĬŵȮĨŅĴĸńĔļĦŃĪňŗŏĔŇħĕŉŘĬȮĸņŒľĠƞĨĶĚĽŌĚĮĶŃĴŅĦȮ/3-0.ȮŏĴĨĶȮŏĽƟĬ
įƞŅĬĻŌĬĵƢĔĸŅĚĸņȮŏĜĸňŗĵȮ4-/.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĮĸƟŀĚĵŅĺȮ1.-2.ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĬŊŘŀľĬŅȮŒĭėĸƟŅĵœįƞĨĚ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮ 

œįƞĞŅĚľĴƞĬŏĮƦĬœįƞĪňŗĴňĩŇŗĬĔņŏĬŇħŒĬŏĕĨĳŅėŏľĬŊŀȮıĭĴŅĔĭĶŇŏĺĦĪŅĚĳŅėŏľĬŊŀȮŐĩĭěńĚľĺńħ
ŏĝňĵĚŒľĴƞȮŐıĶƞȮĸņĮŅĚȮŐĸŃĸņıŌĬȮĞŉŗĚŒĬĮƤěěŋĭńĬĔŖœħƟĔĶŃěŅĵĮĸŌĔœĮŒĬľĸŅĵıŊŘĬĪňŗĪńŗĺĪŋĔĳŌĴŇĳŅė 

 
 
Ȯ 
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 ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ıĭĝŀĭĕŉŘĬĭĶŇŏĺĦŏĬŇĬŏĕŅĽŌĚȮĕŉŘĬĨŅĴĮƙŅįĽĴįĸńħŒĭŏĔŊŀĭĪŋĔĳŅėŒĬĮĶŃŏĪĻœĪĵȮĽŅĴŅĶĩ

ŏĨŇĭőĨœħƟħňŒĬĪňŗĶŅĭľĶŊŀĪňŗĶŅĭŏĝŇĚŏĕŅĪňŗĴňħŇĬĮĬĪĶŅĵȮĴňĔŅĶĶŃĭŅĵĬŘņħňȮĬŘņœĴƞĪƞĺĴĕńĚȮĞŉŗĚĩƟŅĬŘņĪƞĺĴĕńĚ
ŏĮƦĬŏĺĸŅĬŅĬěŃĪņȮŒľƟœįƞĝŃĚńĔĔŅĶŏĨŇĭőĨĩŉĚĨŅĵœħƟȮ 
 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 

ėĺĶĮĸŌĔĝƞĺĚĮĶŃĴŅĦĔĸŅĚŏħŊŀĬŏĴļŅĵĬĩŉĚĮĶŃĴŅĦĽŇŘĬŏħŊŀĬĨŋĸŅėĴȮŏıĶŅŃĝƞĺĚĮĸŅĵİĬĞŉŗĚ
ħŇĬĵńĚĴňėĺŅĴĝŊŘĬŀĵŌƞȮŐĸŃěŃĴňİĬŀňĔĝƞĺĚľĬŉŗĚŏĴŊŗŀŏħŊŀĬıķĻěŇĔŅĵĬȮěŅĔĬńŘĬěŃĴňİĬŀňĔĝƞĺĚľĬŉŗĚŒĬĝƞĺĚ
ŏħŊŀĬĔŋĴĳŅıńĬīƢȮĪňŗĽņėńĠŒĬĝƞĺĚȮ/ȮĩŉĚȮ1ȮŏħŊŀĬŐĶĔȮıĵŅĵŅĴĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬŒľƟħňȮŏıĶŅŃĔŅĶĮĸƞŀĵŒľƟħŇĬ
ŐľƟĚŒĬĝƞĺĚĶŃĵŃŏĺĸŅľĬŉŗĚěŃĪņŒľƟœįƞĕŅħĬŘņľĶŊŀĕŅħėĺŅĴĝŊŘĬŀŅěĽƞĚįĸŒľƟĨŅľĬƞŀİƙŀȮœįƞœĴƞĨŅĵŐĨƞěŃ
œĴƞŀŀĔľĬƞŀȮŏıĶŅŃľĬƞŀœĴƟĪňŗŀŀĔĴŅěŅĔĨŅľĬƞŀĪńŘĚĽŀĚĕƟŅĚĕŀĚĔŇŗĚıńĬīŋƢľĶŊŀĨƟĬıńĬīŋƢœįƞ 
ȮȮȮȮȮȮ ŒĬĔŅĶĮĸŌĔœįƞŒĬĝƞĺĚŐĶĔȮŕȮĨƟŀĚıĵŅĵŅĴĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬŒľƟħňȮľŅĔĮĸŌĔŒĬĝƞĺĚĮĸŅĵİĬȮŐĸŃĵńĚ
œĴƞĴňĔŅĶĺŅĚĶŃĭĭĬŘņȮŒľƟŒĝƟŏĻļĲŅĚľĶŊŀŏĻļŒĭœĴƟŐľƟĚĴŅėĸŋĴőėĬĨƟĬŏıŊŗŀĶńĔļŅėĺŅĴĝŊŘĬŏŀŅœĺƟȮĩƟŅİĬœĴƞ
ĨĔľĶŊŀİĬĪŇŘĚĝƞĺĚĮĶŃĴŅĦȮ1Ȯ-Ȯ2ȮėĺĶĶħĬŘņŏıŊŗŀıĵŋĚŒľƟĶŅĔİŀĵĪňŗĔĶŃěŅĵĨńĺŀŀĔœĮœħƟĶńĭėĺŅĴĝŋƞĴĝŊŘĬ
ŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚȮıŀįƞŅĬœĮĮĶŃĴŅĦȮ/Ȯ-Ȯ0ȮŏħŊŀĬȮœįƞěŃŏĶŇŗĴŐĪĚľĬƞŀŀŀĔĴŅŒľƟŏľŖĬȮıŀŏĨŇĭőĨĩŉĚĶŃĵŃĴň
ŒĭŐĽħĚĺƞŅĶŃĭĭĶŅĔŐĕŖĚŐĶĚĽĴĭŌĶĦƢĽŅĴŅĶĩĸħĔŅĶĶħĬŘņȮ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚœįƞĞŅĚľĴƞĬ ȮȮȮȮȮȮȮ 

ĸņœįƞĪňŗŐĔƞĴńĔœĴƞĩŌĔĶĭĔĺĬěŅĔĴŀħŐĸŃŐĴĸĚȮĜŃĬńŘĬľŅĔĴňĺńĨĩŋĮĶŃĽĚėƢŒĬĔŅĶĮĸŌĔœįƞŏıŊŗŀ
įĸŇĨĪńŘĚľĬƞŀœĴƟȮŐĸŃĬņœĴƟœĮĪņŏĲŀĶƢĬŇŏěŀĶƢȮėĺĶĮĸƞŀĵľĬƞŀœĴƟŒľƟŏĮƦĬĸņĨƞŀœĮőħĵĨńħĔŇŗĚŐĕĬĚŏĸŖĔȮŕȮ
ĭĶŇŏĺĦőėĬĨƟĬĪŇŘĚœĮŏĪƞŅĬńŘĬ 

 
œįƞĔŇĴĞŋĚ  
ĸńĔļĦŃĪńŗĺœĮ ȮȮȮȮȮȮ 
œįƞĔŇĴĞŋĚȮȮľĶŊŀȮœįƞĨĶĚĸŊĴŐĸƟĚȮěńħŀĵŌƞŒĬıŊĝĨĶŃĔŌĸľĠƟŅȮĸņĨƟĬĴňĕƟŀĮĸƟŀĚĝńħŏěĬȮŏĮƦĬ

ŏŀĔĸńĔļĦƢĕŀĚıŊĝĨĶŃĔŌĸľĠƟŅľĶŊŀŀŅěěńħœħƟĺƞŅȮœįƞȮŏĮƦĬľĠƟŅĪňŗĴňĨƟĬŒľĠƞĪňŗĽŋħŒĬőĸĔĔŖĺƞŅœħƟȮőħĵ
ĸńĔļĦŃĪňŗőħħŏħƞĬĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚœįƞĨĚĸŊĴŐĸƟĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĽńĚŏĔĨŏľŖĬĕƟŀĮĸƟŀĚĬŌĬŏħƞĬŏľŖĬœħƟĝńħŏěĬȮĽň
ĕŀĚĸņĮĸƟŀĚŏĮƦĬĽňŏĕňĵĺŏĕƟĴȮŏĮƦĬĴńĬȮœĴƞĴňĕĬȮĸņŀƞŀĬĴňĬĺĸĽňĕŅĺĮĔėĸŋĴȮŏĬŊŘŀŒĬĸņĮĸƟŀĚěŃėƞŀĬĕƟŅĚĨńĬȮ
œĴƞĔĸĺĚŏľĴŊŀĬœįƞĪńŗĺœĮȮŒľƟľĬƞŀĕĬŅħėƞŀĬĕƟŅĚŒľĠƞȮ&/,3-1ȮĔŇőĸĔĶńĴĨƞŀľĬƞŀ'ȮĴňŏĽňŘĵĬĬƟŀĵȮŏĮƦĬœįƞ
ĮĶŃŏĳĪŏľĚƟŅĔŀĕĬŅħĔĸŅĚȮĨƟĬĽŌĚȮ/3ȮŏĴĨĶȮŏĽƟĬįƞŅĻŌĬĵƢĔĸŅĚĸņĨƟĬȮ5-/0ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮĮĸƟŀĚĵŅĺȮ03-
23ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶȮŏĬŊŘŀľĬŅȮ/,3-0ȮŏĞĬĨŇŏĴĨĶ 
 ĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢ ȮȮȮȮȮȮ 

ŏĮƦĬœįƞıŊŘĬŏĴŊŀĚȮĪŅĚĨŀĬŒĨƟĕŀĚĮĶŃŏĪĻěňĬȮĴňŏĕĨĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢŒĬŏĕĨĶƟŀĬĪńŗĺœĮ  
ĮƤěěńĵŐĺħĸƟŀĴĪňŗŏľĴŅŃĽĴ ȮȮȮȮȮȮ 
ĮĸŌĔœħƟĪŋĔĽĳŅııŊŘĬĪňŗȮĮĸŌĔœħƟĔńĭĪŋĔĽĳŅıŀŅĔŅĻȮĪŋĔĽĳŅıħŇĬȮŏĮƦĬœįƞĪňŗĪĬĨƞŀĔŅĶĩŌĔĬŘņĪƞĺĴ

ĬŅĬŕȮŐĸŃĪĬĨƞŀėĺŅĴŐľƟĚŐĸƟĚœħƟȮĴňľĬƞŀŀĵƞŅĚĽĴŗņŏĽĴŀȮŏĮƦĬœįƞĪňŗĴňľĬƞŀœħƟŏĶŖĺŐĸŃľĬƞŀħĔĨĸŀħĪńŘĚĮƖȮ
ŐĴƟŒĬĝƞĺĚķħŌŐĸƟĚȮ&ĮĔĨŇķħŌŐĸƟĚœįƞĨĚıńĬīŋƢŀŊŗĬœĴƞŐĪĚľĬƞŀ'ȮěŉĚĩŌĔŏĶňĵĔĝŊŗŀĺƞŅȮœįƞĨĚĸŊĴŐĸƟĚ 
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 ĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶħŌŐĸĶńĔļŅ ȮȮȮȮȮȮ 
ıŊŘĬĪňŗěŃĮĸŌĔėĺĶĨńħőėƞĬœĴƟŒľĠƞŀŀĔȮŏıĶŅŃěŃœĮŐĵƞĚŀŅľŅĶěŅĔœįƞȮĔŅĶĮĸŌĔŒĬıŊŘĬĪňŗŒĔĸƟ

ŐľĸƞĚĬŘņěŃħňĴŅĔȮŏıĶŅŃœįƞŏĮƦĬıŊĝĪňŗĨƟŀĚĔŅĶĬŘņĴŅĔȮŏĴŊŗŀœħƟĔĸƟŅœįƞĔŇĴĞŋƞĚĴŅĔŖĪņĔŅĶĮĸŌĔȮŏĺĸŅĮĸŌĔĪňŗħňȮ
ėŊŀŏħŊŀĬıķļĳŅėĴȮĝƞĺĚŐĶĔȮ&őħĵŏĜıŅŃȮ/-1ȮŏħŊŀĬ'ȮĨƟĬœįƞĨƟŀĚĔŅĶĬŘņĴŅĔȮėĺĶŒľƟĬŘņĺńĬŏĺƟĬĺńĬȮŐĨƞĩƟŅ
ĮĸŌĔœįƞŒĬķħŌİĬȮŀŅěœĴƞěņŏĮƦĬĨƟŀĚŒľƟĬŘņĩňŗĔŖœħƟȮĔŅĶĮĸŌĔœįƞŒĬķħŌİĬŏĮƦĬĔŅĶĸħĨƟĬĪŋĬœħƟȮĵĔŏĺƟĬŐĨƞ
ĔĶĦňİĬĪŇŘĚĝƞĺĚĬŅĬȮěŉĚŒľƟĬŘņĝƞĺĵȮŐĨƞľĸńĚěŅĔľĴħİĬŐĸƟĺȮįŌƟĮĸŌĔĨƟŀĚėŀĵĶħĬŘņŒľƟŏĽĴŀŀĵƞŅĮĸƞŀĵŒľƟ
ĕŅħĬŘņĬŅĬȮŏıĶŅŃŒĬĮƖŐĶĔĨƟĬœįƞĵńĚœĴƞėƞŀĵŐĕŖĚŐĶĚĬńĔĩƟŅœĴƞĴňĬŘņȮŀŅěĨŅĵœħƟőħĵĚƞŅĵ 
ȮȮȮȮȮȮ ĔŅĶŒĽƞĮŋƜĵȮŒĬĝƞĺĚĨƟĬĮƖŐĶĔȮ&/-1ȮŏħŊŀĬ'ȮŒĽƞĮŋƜĵėŀĔĪňŗėĸŋĔŏėĸƟŅœĮĔńĭħŇĬĪňŗĮĸŌĔœħƟıŀȮŐĨƞŒĬ
ĶŃĵŃĨƞŀȮŕȮœĮȮěņŏĮƦĬĨƟŀĚĴňĔŅĶıĶĺĬħŇĬĶŀĭȮŕȮĔŀȮŐĸŃŒĽƞĮŋƜĵėŀĔŏħŊŀĬĸŃėĶńŘĚȮėĶńŘĚĸŃĮĶŃĴŅĦȮ0-1Ȯ
ĔŇőĸĔĶńĴ 
 ĕƟŀěņĔńħĕŀĚœįƞĔŇĴĞŋĚ ȮȮȮȮȮȮȮ 

ĔŅĶĮĸŌĔœįƞĔŇĴĞŋĚėĺĶěŃĮĸŌĔŒľƟħŇĬĪňŗĮŅĔĩŋĚŏĽĴŀħŇĬŏħŇĴĪňŗĮĸŌĔȮœĴƞėĺĶěŃĮĸŌĔĨŗņĔĺƞŅħŇĬŏħŇĴĪňŗ
ŏĨĶňĵĴœĺƟȮŏıĶŅŃĩƟŅİĬĨĔľĬńĔěŃĪņŒľƟĶŅĔœįƞĪňŗĚŀĔĴŅŒľĴƞȮŕȮŏĬƞŅœħƟěŅĔĬŘņİĬĪňŗĕńĚĬŅĬȮŕ 
  

ĞŉŗĚĶŅĵĸŃŏŀňĵħŏıŇŗĴŏĨŇĴȮĶĺĴĩŉĚĚŅĬĺŇěńĵĕŀĚœĴƟĴňėƞŅĝĬŇħĨƞŅĚȮŕȮĴňŀĵŌƞŒĬȮlink ĨŅĴĨŅĶŅĚįĬĺĔĪňŗ 1 
 

ĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬ 
 

ĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬȮŏĮƦĬľĬƞĺĵĕŀĚŐįĬĪňŗħŇĬĪňŗĔĶĴıńĥĬŅĪňŗħŇĬıńĥĬŅĕŉŘĬĴŅȮőħĵĔŅĶĶĺĴĝŋħħŇĬĪňŗĴň
ĸńĔļĦŃȮĽĴĭńĨŇȮŐĸŃĻńĔĵĳŅıŒĬĔŅĶŏıŅŃĮĸŌĔȮĶĺĴĩŉĚĔŅĶěńħĔŅĶħŇĬĪňŗėĸƟŅĵėĸŉĚĔńĬȮĴŅœĺƟŏĮƦĬĔĸŋƞĴ
ŏħňĵĺĔńĬȮŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶŒľƟėņŐĬŃĬņȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĸńĔļĦŃħŇĬȮĔŅĶŒĝƟĪňŗħŇĬȮŐĸŃĔŅĶěńħĔŅĶħŇĬ
ĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒľƟŐĔƞŏĔļĨĶĔĶȮŐĸŃįŌƟĽĬŒěĪńŗĺœĮȮěŅĔĝŋħħŇĬĔĺƞŅȮ1..ȮĝŋħħŇĬȮœħƟěńħěņŐĬĔŒľĴƞŏĮƦĬȮ40Ȯ
ĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬħƟĺĵĔńĬȮŐĸŃĔĶĴıńĥĬŅĪňŗħŇĬœħƟěńħĪņŐįĬĪňŗĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔıŊĝŏĻĶļģĔŇěĶŅĵ
ěńĚľĺńħȮĪńŗĺĮĶŃŏĪĻȮĴŅĨĶŅĽƞĺĬȮ/83.,...ȮĝŋħŐĶĔŐĸƟĺŏĽĶŖěŒĬĶŃľĺƞŅĚĮƖȮı,Ļ,Ȯ031.-0312ȮŐĸŃĴňĔŅĶ
ıńĥĬŅĮĶńĭĮĶŋĚŐįĬĪňŗħŇĬŀĵƞŅĚĨƞŀŏĬŊŗŀĚĴŅěĬĩŉĚĮƤěěŋĭńĬȮ&ĔĶĴıńĥĬŅĪňŗħŇĬ, 2553'ȮőħĵĴňĶŅĵĸŃŏŀňĵħħńĚ
ĨŅĶŅĚįĬĺĔĪňŗȮ2 
 
ĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴŐĽħĚıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴ 
 

ĔŅĶıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴŐĽħĚıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔĨƟĬœĴƟŏĶŇŗĴĨƟĬěŅĔĔŅĶŀŀĔŐĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸ
őħĵĴňĕńŘĬĨŀĬħńĚĬňŘ 

1) ŒĝƟŐĭĭěŜŅĸŀĚĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĽńĴıńĬīƢȮŐĸŃŐĽħĚįĸĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮȮE-R diagram (Entity-
relationship diagram) ĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮEntity Attribute ŐĸŃȮRelationship  

ER Diagram ėŊŀȮŐĭĭěņĸŀĚĪňŗŒĝƟŀīŇĭŅĵőėĶĚĽĶƟŅĚĕŀĚģŅĬĕƟŀĴŌĸĞŉŗĚŏĕňĵĬŀŀĔĴŅŒĬ
ĸńĔļĦŃĕŀĚĶŌĮĳŅıȮĔŅĶŀīŇĭŅĵőėĶĚĽĶƟŅĚŐĸŃėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮ&Relationship) ĮĶŃĔŀĭħƟĺĵ 
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-ȮŏŀĬĪŇĨňŘȮ&Entity) ŏĮƦĬĺńĨĩŋȮľĶŊŀĽŇŗĚĕŀĚĪňŗŏĶŅĽĬŒěŒĬĶŃĭĭĚŅĬĬńŘĬȮŕȮŏŀĬĪŇĨňŘȮ&Entity) 
ŏĮƦĬĺńĨĩŋľĶŊŀĽŇŗĚĕŀĚĪňŗŏĶŅĽĬŒěŒĬĶŃĭĭĚŅĬĬńŘĬȮŕȮŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬŏŀĔĸńĔļĦƢȮĽŅĴŅĶĩĝňŘŏĜıŅŃŏěŅŃěĚœħƟȮ
ŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗĽŅĴŅĶĩĬņœĮŏĔŖĭŒĬģŅĬĕƟŀĴŌĸœħƟȮŀŅěŏĮƦĬĽŇŗĚĪňŗŏĮƦĬĶŌĮīĶĶĴľĶŊŀĬŅĴīĶĶĴĔŖœħƟȮŏĝƞĬȮĭŋėėĸȮ
&ıĬńĔĚŅĬȮĬńĔĻŉĔļŅȮĬńĔĲŋĨĭŀĸȮŐıĪĵƢ'ȮĽŇŗĚĕŀĚȮ&ĽŇĬėƟŅȮĶĩĵĬĨƢȮľĬńĚĽŊŀ'ȮĽĩŅĬĪňŗȮ&ĽĬŅĴĭŇĬȮ
ĶƟŅĬŀŅľŅĶȮőĔħńĚĽŇĬėƟŅ'ȮŐĸŃȮŏľĨŋĔŅĶĦƢȮ&ĔŅĶŐĕƞĚĕńĬĲŋĨĭŀĸȮĕƞŅĺȮĔŅĶĶńĔļŅőĶė'ȮŏĮƦĬĨƟĬ 

-ȮŐŀĪĪĶŇĭŇĺȮ&Attribute) ŏĮƦĬėŋĦĽĴĭńĨŇȮĸńĔļĦŃȮľĶŊŀĶŅĵĸŃŏŀňĵħĕŀĚŏŀĬĪŇĨňŘ 
-ȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢȮ&Relationship) ėŊŀȮėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚŏŀĬĪŇĨňŘ 
ER Diagram ĴňėĺŅĴĽņėńĠĨƞŀĔŅĶıńĥĬŅĶŃĭĭĚŅĬģŅĬĕƟŀĴŌĸȮApplication ĨƞŅĚŕȮĪňŗ

ĨƟŀĚĔŅĶĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŀĵƞŅĚĴňĶŃĭĭȮĴňőėĶĚĽĶƟŅĚȮħńĚĬńŘĬȮER Diagram ěŉĚŒĝƟŏıŊŗŀŏĮƦĬŏŀĔĽŅĶŒĬĔŅĶ
ĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚȮĬńĔŀŀĔŐĭĭĶŃĭĭȮŐĸŃĬńĔıńĥĬŅĶŃĭĭȮŏıŊŗŀŒľƟĽŊŗŀĽŅĶŀĵƞŅĚĨĶĚĔńĬȮŐĸŃŏĮƦĬĽŅĔĸŀňĔ
ħƟĺĵ 

2) ĽĶƟŅĚĨŅĶŅĚĕƟŀĴŌĸȮŐĸŃħņŏĬŇĬĔŅĶȮNormalization ŏıŊŗŀĸħėĺŅĴĞŘņĞƟŀĬĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮ 
ĬŀĶƢĴńĸœĸŏĞĝńĬȮ&Normalization) ėŊŀȮĔĶŃĭĺĬĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚőėĶĚĽĶƟŅĚĕƟŀĴŌĸĕŀĚ

ģŅĬĕƟŀĴŌĸȮĸħėĺŅĴĞŘņĞƟŀĬĕƟŀĴŌĸȮĪņŒľƟŀĵŌƞŒĬĶŌĮŐĭĭĪňŗŏĮƦĬĭĶĶĪńħģŅĬȮĞŉŗĚŏĮƦĬĺŇīňĕŀĚĔŅĶĔņľĬħŐŀ
ĨĪĶŇĭŇĺŒľƟĔńĭŐĨƞĸŃŏŀĬĪŇĨňŘȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟőėĶĚĶƟŅĚĕŀĚĨŅĶŅĚĪňŗħňȮĽŅĴŅĶĩėĺĭėŋĴėĺŅĴĞŘņĞƟŀĬĕŀĚĕƟŀĴŌĸ
ŐĸŃľĸňĔŏĸňŗĵĚėĺŅĴįŇħĮĔĨŇĕŀĚĕƟŀĴŌĸȮĞŉŗĚĔŅĶĪņĬŀĶƢĴńĸœĸŏĞĝńĬěŃĪņŒľƟěņĬĺĬĕƟŀĴŌĸĬńŘĬĸħĬƟŀĵĸĚȮ
ŐĨƞěņĬĺĬĨŅĶŅĚĬńŘĬěŃŏıŇŗĴĴŅĔĕŉŘĬ 

3) ěńħŏĨĶňĵĴŏėĶŊŗŀĚěŜŅĸŀĚȮWeb Server ĞŉŗĚĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮApache HTTP Server, PHP, 
MySQL ŐĸŃphpMyAdmin  

web server ėŊŀȮĞŀĲĨƢŐĺĶƢľĶŊŀőĮĶŐĔĶĴĽņľĶńĭŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢĶĺĴĩŉĚŁŅĶƢħŐĺĶƢĞŉŗĚĔŖėŊŀ
ŏėĶŊŗŀĚėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮĪňŗĽŅĴŅĶĩĨŀĭĽĬŀĚĨƞŀėņĽńŗĚĕŀĚŏėĶŊŗŀĚȮClient ĪňŗŏĶňĵĔŒĝƟĚŅĬŏĺŖĭœĞĨƢŒĬĶŌĮŐĭĭ
ĕŀĚȮwww ŒľƟĽŅĴŅĶĩŏĶňĵĔĝĴľĬƟŅŏĺŖĭœĞĨƢĬńŘĬȮŕȮœħƟȮĞŉŗĚĪńŗĺœĮŐĸƟĺŒĬȮ/ web server ěŃĽŅĴŅĶĩ
ĭĶĶěŋĕƟŀĴŌĸĕŀĚŏĺŖĭœĞĨƢŏŀŅœĺƟœħƟĨńŘĚŐĨƞȮ/ȮŏĺŖĭœĞĨƢĕŉŘĬœĮȮőħĵľĬƟŅĪňŗľĸńĔĕŀĚȮweb server ėŊŀĔŅĶ
ěńħŏĔŖĭȮĮĶŃĴĺĸįĸȮŐĸŃĽƞĚĴŀĭľĬƟŅŏĺŖĭŒľƟĔńĭįŌƟŒĝƟŒĬĶŌĮŐĭĭĕŀĚĔŅĶĽŊŗŀĽŅĶĶŃľĺƞŅĚŏėĶŊŗŀĚȮClient 
ŐĸŃȮServer őħĵŒĝƟȮHypertext Transfer Protocol (HTTP) ĪņľĬƟŅĪňŗěńħĽƞĚĕƟŀĴŌĸŒĬĶŌĮŐĭĭŏĺŖĭœĞĨƢȮ
HTML ĪňŗĩŌĔŏĔŖĭŀĵŌƞĭĬŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢȮĞŉŗĚŏĮƦĬĔŅĶĬņŏĽĬŀŏĬŊŘŀľŅŒĬľĸŅĵĶŌĮŐĭĭȮœħƟŐĔƞȮĶŌĮĳŅıȮ
ĨńĺľĬńĚĽŊŀȮĺŇħňőŀȮłĸłȮŏĮƦĬĨƟĬȮŐĸŃœĴƞŏıňĵĚŐĨƞĔŅĶŐĽħĚŏĬŊŘŀľŅĕŀĚŏĺŖĭœĞĨƢŒľƟĔńĭįŌƟŒĝƟĚŅĬŏĪƞŅĬńŘĬȮŐĨƞ
őĮĶőĨėŀĸȮHTTP ĵńĚĽŅĴŅĶĩĶńĭŏĬŊŘŀľŅěŅĔįŌƟŒĝƟŏıŊŗŀĽƞĚĔĸńĭœĮĵńĚȮweb server œħƟŀňĔħƟĺĵȮőħĵįŌƟ
ŒľƟĭĶŇĔŅĶŏĺŖĭœĞĨƢŀŅěěŃŒĝƟŏĺŖĭŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢŏėĶŊŗŀĚŏħňĵĺľĶŊŀŒĝƟŏĺŖĭŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢľĸŅĵȮŕȮŏėĶŊŗŀĚȮĽņľĶńĭĔŅĶ
ŒľƟĭĶŇĔŅĶŏĺŖĭœĞĨƢĪňŗĴňĔŅĶŒĝƟĚŅĬĽŌĚĔŖĽŅĴŅĶĩĪņœħƟ 

Apache HTTP Server ėŊŀĞŀĲĨƢŐĺĶƢĽņľĶńĭŏĮƕħŒľƟĭĶŇĔŅĶŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢĭĬőıĶőĪėŀĸȮ
HTTP őħĵĽŅĴŅĶĩĪņĚŅĬœħƟĭĬľĸŅĵĶŃĭĭĮĢŇĭńĨŇĔŅĶȮ 

PHP ėŊŀȮĳŅļŅėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢŒĬĸńĔļĦŃŏĞŇĶƢĲŏĺŀĶƢ-œĞħƢĽėĶŇĮĨƢȮŒĝƟĽņľĶńĭěńħĪņŏĺŖĭœĞĨƢȮ
ŐĸŃŐĽħĚįĸŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮŐĭĭȮHTML ĞŉŗĚȮPHP ĬńŘĬĚƞŅĵĨƞŀĔŅĶŏĶňĵĬĶŌƟȮĪņŒľƟĬńĔıńĥĬŅŏĺŖĭœĞĨƢĽŅĴŅĶĩ
ŏĕňĵĬȮŏĺŖĭŏıěȮĪňŗĴňĔŅĶĨŀĭőĨƟœħƟŀĵƞŅĚĶĺħŏĶŖĺ 
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MySQL ŏĮƦĬĶŃĭĭěńħĔŅĶģŅĬĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĽńĴıńĬīƢȮĴňľĬƟŅĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸŀĵƞŅĚŏĮƦĬĶŃĭĭȮ
ĶŀĚĶńĭėņĽńŗĚȮSQL ŏĮƦĬŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĽņľĶńĭŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸȮĪňŗĨƟŀĚŒĝƟĶƞĺĴĔńĭŏėĶŊŗŀĚĴŊŀľĶŊŀőĮĶŐĔĶĴŀŊŗĬŀĵƞŅĚ
ĭŌĶĦŅĔŅĶȮŏıŊŗŀŒľƟœħƟĶŃĭĭĚŅĬĪňŗĶŀĚĶńĭėĺŅĴĨƟŀĚĔŅĶĕŀĚįŌƟŒĝƟ 

phpMyAdmin ėŊŀőĮĶŐĔĶĴĪňŗĩŌĔıńĥĬŅőħĵŒĝƟĳŅļŅȮPHP ŏıŊŗŀŒĝƟŒĬĔŅĶĭĶŇľŅĶěńħĔŅĶ
ģŅĬĕƟŀĴŌĸȮMysql ŐĪĬĔŅĶėňĵƢėņĽńŗĚȮŏĬŊŗŀĚěŅĔĩƟŅŏĶŅěŃŒĝƟģŅĬĕƟŀĴŌĸĪňŗŏĮƦĬȮMySQL ĭŅĚėĶńŘĚěŃĴňėĺŅĴ
ĸņĭŅĔŐĸŃĵŋƞĚĵŅĔŒĬĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮħńĚĬńŘĬěŉĚĴňŏėĶŊŗŀĚĴŊŀŒĬĔŅĶěńħĔŅĶģŅĬĕƟŀĴŌĸȮMySQL ĕŉŘĬĴŅŏıŊŗŀŒľƟ
ĽŅĴŅĶĩěńħĔŅĶȮĨńĺDBMS ĪňŗŏĮƦĬȮMySQL œħƟĚƞŅĵŐĸŃĽŃħĺĔĵŇŗĚĕŉŘĬȮőħĵȮphpMyAdmin ĔŖĩŊŀŏĮƦĬ
ŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĝĬŇħľĬŉŗĚŒĬĔŅĶěńħĔŅĶĬńŘĬŏŀĚ 

4) ěńħĪņģŅĬĕƟŀĴŌĸŒĬȮphpMyAdmin  
5) ŀŀĔŐĭĭȮWeb Application ŒľƟĴňĽƞĺĬĨŇħĨƞŀįŌƟŒĝƟĪňŗĨŀĭĽĬŀĚĔŅĶĪņĚŅĬȮĨŅĴŐĬĺėŇħŒĬ

ĔŅĶŀŀĔŐĭĭĕƟŅĚĨƟĬ 
Web ApplicationȮėŊŀȮApplication (ŐŀııĸŇŏėĝńŗĬ'ȮĪňŗĩŌĔŏĕňĵĬĕŉŘĬĴŅŏıŊŗŀŏĮƦĬȮ

Browser (ŏĭĶŅŏĞŀĶƢ'ȮĽņľĶńĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬȮWebpage (ŏĺŖĭŏıě'ȮĨƞŅĚŕȮĞŉŗĚĩŌĔĮĶńĭŐĨƞĚŒľƟŐĽħĚįĸŐĨƞ
ĽƞĺĬĪňŗěņŏĮƦĬȮŏıŊŗŀŏĮƦĬĔŅĶĸħĪĶńıĵŅĔĶŒĬĔŅĶĮĶŃĴĺĸįĸȮĕŀĚĨńĺŏėĶŊŗŀĚĽĴŅĶƢĪőĲĬȮľĶŊŀȮŐĪŖĭŏĸŖĨȮ
ĪņŒľƟőľĸħľĬƟŅŏĺŖĭœĞĨƢœħƟŏĶŖĺĕŉŘĬȮŀňĔĪńŘĚįŌƟŒĝƟĚŅĬĵńĚĽŅĴŅĶĩŒĝƟĚŅĬįƞŅĬȮInternet (ŀŇĬŏĪŀĶƢŏĬŖĨ'ŐĸŃȮ
Intranet (ŀŇĬĪĶŅŏĬŖĨ'ȮŒĬėĺŅĴŏĶŖĺĨŜŗŅœħƟ 

6) ŏĕňĵĬȮCode ŏıŊŗŀıńĥĬŅőĮĶŐĔĶĴőħĵŒĝƟȮAtom text editor őħĵŒĝƟĳŅļŅľĸńĔėŊŀȮ
HTML, PHP, JAVA SCRIPT ŐĸŃŀŊŗĬȮŕȮĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚ 

7) ĬŜŅȮGoogle map API ĞŉŗĚŏĮƦĬĭĶŇĔŅĶŐįĬĪňŗĳŅĵŒĨƟȮGoogle ĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĶƞĺĴĔńĭĕƟŀĴŌĸȮ
Land Suitability ŏıŊŗŀŒĝƟŐĽħĚįĸŒĬŀŋĮĔĶĦƢĨƞŅĚȮŕȮįƞŅĬȮWeb browser 

Google Maps API ŏĮƦĬĝŋħȮAPI ĕŀĚȮGoogle ĽņľĶńĭıńĥĬŅȮweb application ŐĸŃȮ
mobile application (Android, iOS)œĺƟĽņľĶńĭŏĶňĵĔŒĝƟŐįĬĪňŗŐĸŃĝŋħȮservice ĨƞŅĚȮŕȮĕŀĚȮGoogle 
ŏıŊŗŀıńĥĬŅȮApplication œħƟŏľĴŊŀĬĔńĭĪňŗȮGoogle őħĵŐįĬĪňŗĵńĚȮfeatures ĨƞŅĚȮŕȮĴŅĔĴŅĵŒľƟŏĶňĵĔŒĝƟȮ
ŏĝƞĬȮĔŅĶĮĶńĭŐĨƞĚŐįĬĪňŗȮ&Styled Map) ĝŋħėĺĭėŋĴŐįĬĪňŗȮ&Map Control) ĝŋħŏėĶŊŗŀĚĴŊŀĺŅħĳŅıĭĬ
ŐįĬĪňŗȮ&Drawing) ĔŅĶĬņĪŅĚȮ&Directions Service) ĔŅĶħŉĚĕƟŀĴŌĸȮPOI (Point of Interest) ėŊŀ
ĕƟŀĴŌĸĽĩŅĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮĪňŗȮGoogle ĶĺĭĶĺĴœĺƟŒľƟȮŏĝƞĬȮőĶĚŐĶĴȮľƟŅĚĽĶĶıĽŇĬėƟŅȮőĶĚŏĶňĵĬȮ-ĽĩŅĬĪňŗ
ĶŅĝĔŅĶĨƞŅĚŕȮŏŏĸŃŀŊŗĬŕȮŀňĔĴŅĔĴŅĵȮ&Places API) ĴŅŒĝƟĚŅĬŒĬȮȮȮapplication ŏĶŅȮľĶŊŀȮStreet 
View ŏĮƦĬĨƟĬ 

8) ĪħĽŀĭŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚȮWeb ApplicationȮ 
9) ĨŇħĨŅĴħŌŐĸȮŐĸŃĭņĶŋĚĶńĔļŅ 
 
 
 
 
 
 



27 
 

ĶŃŏĭňĵĭĺŇīňĺŇěńĵ 
 

/'ȮŏĨĶňĵĴŐįĬĪňŗĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬľĶŊŀŐįĬĪňŗħŇĬȮ&soil map) ĞŉŗĚŏĮƦĬľĬƞĺĵĕŀĚŐįĬĪňŗħŇĬĪňŗĔĶĴ
ıńĥĬŅĪňŗħŇĬıńĥĬŅĕŉŘĬĴŅȮĴŅĨĶŅĽƞĺĬȮ/Ȯ8Ȯ3....ȮőħĵĔŅĶĶĺĴĝŋħħŇĬĪňŗĴňĸńĔļĦŃȮĽĴĭńĨŇȮŐĸŃĻńĔĵĳŅı
ŒĬĔŅĶŏıŅŃĮĸŌĔĶĺĴĩŉĚĔŅĶěńħĔŅĶĪňŗħŇĬėĸƟŅĵėĸŉĚĔńĬĴŅœĺƟŏĮƦĬĔĸŋƞĴŏħňĵĺĔńĬȮěŅĔĝŋħħŇĬĮĶŃĴŅĦȮ1..Ȯ
ĝŋħħŇĬȮœħƟěńħěņŐĬĔŒľĴƞŏĮƦĬȮ40ȮĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬȮőħĵŐĭƞĚŏĮƦĬȮ0ȮĔĸŋƞĴŒľĠƞȮœħƟŐĔƞȮĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĪňŗıĭŒĬıŊŘĬĪňŗ
ĸŋƞĴȮŐĸŃĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĪňŗıĭŒĬıŊŘĬĪňŗħŀĬȮĪňŗĽŅĴŅĶĩŐĭƞĚŏĮƦĬȮ1ȮĔĸŋƞĴĵƞŀĵȮœħƟŐĔƞȮħŇĬŒĬıŊŘĬĪňŗħŀĬŏĕĨħŇĬ
ŐľƟĚȮħŇĬŒĬıŊŘĬĪňŗħŀĬŒĬŏĕĨħŇĬĝŊŘĬȮŐĸŃħŇĬĭĬıŊŘĬĪňŗĸŅħĝńĬŏĝŇĚĞƟŀĬľĶŊŀıŊŘĬĪňŗĳŌŏĕŅȮŏĬŊŗŀĚěŅĔȮ40ȮĔĸŋƞĴ
ĝŋħħŇĬȮĬňŘĪņĕŉŘĬĽņľĶńĭŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬƢŒĬĔŅĶŒľƟėņŐĬŃĬņȮĔŅĶĨĶĺěĽŀĭĸńĔļĦŃħŇĬȮĔŅĶŒĝƟĪňŗħŇĬȮŐĸŃ
ĔŅĶěńħĔŅĶħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒľƟŐĔƞŏĔļĨĶĔĶŐĸŃįŌƟĽĬŒěĪńŗĺœĮȮħńĚĬńŘĬěŉĚĬņĴŅĮĶŃĵŋĔĨƢŒĝƟĽņľĶńĭŒľƟ
ėņŐĬŃĬņŐĸŃĺŇŏėĶŅŃľƢıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅ 

 
0'ȮĬņŐįĬĪňŗĕŀĭŏĕĨĕŀĚıŊŘĬĪňŗŀĬŋĶńĔļƢȮœħƟŐĔƞȮıŊŘĬĪňŗŀŋĪĵŅĬŐľƞĚĝŅĨŇȮıŊŘĬĪňŗŏĕĨĶńĔļŅıńĬīŋƢĽńĨĺƢ

ĮƙŅȮıŊŘĬĪňŗĨƟĬĬŘņĝńŘĬȮ/-0ȮĴŅĨńħŀŀĔěŅĔıŊŘĬĪňŗĽņľĶńĭĔŅĶĻŉĔļŅŀŀĔȮŏĬŊŗŀĚěŅĔŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĪňŗœĴƞĬņĴŅŒĝƟ
ĽņľĶńĭĔŅĶŐĬŃĬņľĶŊŀĽƞĚŏĽĶŇĴĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĪŅĚŏĻĶļģĔŇěȮŐĸŃėĺĶĮĸŌĔœĴƟıŊŘĬŏĴŊŀĚħńŘĚŏħŇĴȮŏıŊŗŀ
ħņĶĚĶńĔļŅœĺƟŏĮƦĬĮƙŅīĶĶĴĝŅĨŇŏıŊŗŀĮĶŃőĵĝĬƢħƟŅĬĽŇŗĚŐĺħĸƟŀĴȮĶĺĴĪńŘĚŒĬıŊŘĬĪňŗħńĚĔĸƞŅĺĔĶĴıńĥĬŅĪňŗħŇĬ
ěŃěņŐĬĔŒľƟŏĮƦĬĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĪňŗȮ62ȮŏĪƞŅĬńŘĬ 

Ȯ 
1'ȮŒĬĔŅĶĻŉĔļŅĬňŘȮĪņĔŅĶŐĭƞĚœĴƟĴňėƞŅŀŀĔŏĮƦĬȮ6ȮĔĸŋƞĴȮĨŅĴĸńĔļĦŃĪňŗıĭŒĬŐĨƞĸŃĮĶŃŏĳĪĮƙŅȮ

ľĶŊŀĴňĸńĔļĦŃĪňŗıĭĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇŒĔĸƟŏėňĵĚĔńĬȮĮĶŃĔŀĭħƟĺĵȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ/ȮœħƟŐĔƞȮĽńĔȮĮĶŃħŌƞȮŐħĚȮĴŃėƞŅőĴĚȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ0ȮœħƟŐĔƞȮıŃĵŌĚȮĝŇĚĝńĬȮȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ1ȮœħƟŐĔƞȮĵŅĚĬŅȮĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ2ȮœħƟŐĔƞȮěņĮŅĮƙŅȮĽŃŏħŅŏĪňĵĴȮĔńĬŏĔĶŅȮŏĪıĪŅőĶȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ3ȮœħƟŐĔƞȮĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢȮĔĶŃĩŇĬŏĪıŅȮĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ4ȮœħƟŐĔƞȮěŅĴěŋĶňȮĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ5ȮœħƟŐĔƞȮœįƞĸņŏĸŖĔȮ&œįƞĶĺĔȮœįƞŏĸňŘĵĚȮœįƞľĺŅĬ'Ȯ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮĔĸŋƞĴĪňŗȮ6ȮœħƟŐĔƞȮœįƞĸņŒľĠƞȮ&œįƞĨĚȮœįƞĞŅĚľĴƞĬȮœįƞĔŇĴĞŋĚ'Ȯ 

 
2'ȮĪņĔŅĶĻŉĔļŅĕƟŀĴŌĸıŊŘĬģŅĬĸńĔļĦŃĔŅĶĔĶŃěŅĵıńĬīŋƢĨŅĴīĶĶĴĝŅĨŇȮĸńĔļĦŃĕŀĚħŇĬŐĸŃ

ĮƤěěńĵŀŊŗĬȮŕȮĪňŗıĭȮĞŉŗĚěŃĬņĴŅĮĶŃĔŀĭĔŅĶıŇěŅĶĦŅėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴ 
 
3'ȮĪņĔŅĶĔņľĬħėƞŅĬŘņľĬńĔĕŀĚŐĨƞĸŃĮƤěěńĵȮőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠĪŅĚħƟŅĬĪĶńıĵŅĔĶĮƙŅœĴƟȮĪņĔŅĶ

ĔņľĬħėƞŅĬŘņľĬńĔőħĵĺŇīňĔŅĶěńħĶŃħńĭȮ&Rating Method) ŒľƟĔńĭĪńŘĚȮ1ȮĮƤěěńĵȮœħƟŐĔƞ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&/'ȮėĺŅĴĽŌĚěŅĔĶŃħńĭĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮ&elevation' 
ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&2'ȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŏĜĸňŗĵĶŅĵĮƖ (average annual rainfall) 
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ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮ&3'ȮŏĬŊŘŀħŇĬȮ&soil texture)  
 

4'ȮŒľƟėƞŅėŃŐĬĬĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĪńŘĚȮ6ȮĔĸŋƞĴȮĨŅĴĸńĔļĦŃĕŀĚ
ĮƤěěńĵĪńŘĚȮ1ȮĮƤěěńĵȮőħĵĬņĮƤěěńĵĨƞŅĚȮŕȮĴŅıŇěŅĶĦŅėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴěŅĔŏŀĔĽŅĶĚŅĬĺŇěńĵȮŐĸŃĔŅĶ
ıŇěŅĶĦŅĕŀĚŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĕŀĚĽņĬńĔĺŇěńĵŐĸŃıńĥĬŅĔŅĶĮƙŅœĴƟȮĔĶĴĮƙŅœĴƟȮĞŉŗĚŏĮƦĬįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠŐĸŃĴň
ĮĶŃĽĭĔŅĶĦƢĔŅĶĻŉĔļŅĺŇěńĵȮĮĸŌĔȮŐĸŃěńħĔŅĶŐĨƞĸŃĝĬŇħıĶĶĦœĴƟȮŏıŊŗŀŐĽħĚĩŉĚėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶ
ĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅőħĵĔņľĬħĶŃħńĭĝƞĺĚĝńŘĬœĺƟȮ3ȮĶŃħńĭȮĞŉŗĚĴňėƞŅĨńŘĚŐĨƞȮ/-3ȮėŃŐĬĬȮőħĵĔņľĬħŒľƟȮ3ȮľĴŅĵĩŉĚ
ĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĴŅĔĪňŗĽŋħȮŐĸŃȮ/ȮľĴŅĵĩŉĚĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅ
ĬƟŀĵĪňŗĽŋħȮĞŉŗĚĔņľĬħėƞŅĬŘņľĬńĔĕŀĚŐĨƞĸŃĮƤěěńĵŐĸŃĶŃħńĭėŃŐĬĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴőħĵįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠ
ĪŅĚħƟŅĬĪĶńıĵŅĔĶĮƙŅœĴƟȮőħĵŐĭƞĚĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŀŀĔŏĮƦĬȮ1ȮĶŃħńĭȮėŊŀȮ 

&/' ıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴħňȮ&well suited)  
&0' ıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĮŅĬĔĸŅĚȮ&moderately suited)  
&1' ıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĬƟŀĵȮ&not suited)  

 
ĪńŘĚĬňŘŒĝƟģŅĬĕƟŀĴŌĸŐĸŃŐĬĺĪŅĚĔŅĶěńħĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴěŅĔŐįĬŐĴƞĭĪĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴ

ĮĸŌĔĮƙŅœĴƟŏĻĶļģĔŇěȮĪňŗěńħĪņőħĵĻŌĬĵƢĺŇěńĵĮƙŅœĴƟȮėĦŃĺĬĻŅĽĨĶƢȮĴľŅĺŇĪĵŅĸńĵŏĔļĨĶĻŅĽĨĶƢȮı,Ļ,0327Ȯ
ŐĸŃŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚħŇĬĽņľĶńĭĮĸŌĔœĴƟĽńĔŒĬȮ4ȮěńĚľĺńħȮŒĬĳŅėĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀȮœħƟŐĔƞȮ
&ŀŋħĶīŅĬňȮľĬŀĚĭńĺĸņĳŌȮĕŀĬŐĔƞĬȮĭŋĶňĶńĴĵƢȮĬėĶĶŅĝĽňĴŅȮŐĸŃĝńĵĳŌĴŇ'ȮĨŅĴőėĶĚĔŅĶėĺŅĴĶƞĺĴĴŊŀħƟŅĬ
ĔŅĶĺŇěńĵĶŃľĺƞŅĚĔĶĴĮƙŅœĴƟȮŐĸŃȮJapan International Research Center for Agricultural 
Sciences (JIRCAS) ĴŅĮĶŃĔŀĭ 

 
5'ȮěńħĪņŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭŐĶĔĔƞŀĬȮőħĵĔŅĶĬņĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗĴŅŏĕƟŅĽŌƞ

ĔĶŃĭĺĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢľŅıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴŏĜıŅŃĪŅĚĶŃĭĭĽŅĶĽĬŏĪĻĳŌĴŇĻŅĽĨĶƢȮĞŉŗĚĝńŘĬ
ĕƟŀĴŌĸĮĶŃĔŀĭœĮħƟĺĵȮŐįĬĪňŗėĺŅĴĽŌĚěŅĔĶŃħńĭĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮŐįĬĪňŗĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŏĜĸňŗĵĶŅĵĮƖȮŐĸŃ
ŐįĬĪňŗĮĶŃŏĳĪŏĬŊŘŀħŇĬ  
 

6'ȮĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĕŀĚĽĺĬĮƙŅœĴƟĴňėƞŅĪńŘĚĪňŗŏĮƦĬıŊŘĬĪňŗĕŀĚĔĶĴĮƙŅœĴƟŐĸŃıŊŘĬĪňŗĕŀĚŏĔļĨĶĔĶĪňŗ
œħƟĶńĭĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴěŅĔĔĶĴĮƙŅœĴƟȮŐĸŃėńħŏĸŊŀĔıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŏıŊŗŀĺŅĚŐįĬĔŅĶĽņĶĺě
ĳŅėĽĬŅĴȮ&ground check)  
 

7'ȮĪņĔŅĶĽņĶĺěĳŅėĽĬŅĴȮőħĵĪņĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅȮŒĬĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĨƞŅĚȮ
ŕȮĪņĔŅĶĽņĶĺěĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟĴňėƞŅŒĬıŊŘĬĪňŗȮıĶƟŀĴĪńŘĚĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚħŇĬľĶŊŀĨņŐľĬƞĚıŇĔńħȮ
ŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚľĴŌƞœĴƟĔńĭĮƤěěńĵĨƞŅĚȮŕȮȮ 

 
/.'ȮĬņĕƟŀĴŌĸěŅĔĳŅėĽĬŅĴȮĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĕƟŀĴŌĸĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĝĬŇħ

ĨƞŅĚȮŕȮȮ 
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//'ȮıńĥĬŅŐĸŃĮĶńĭĮĶŋĚģŅĬĕƟŀĴŌĸŀŀĔĴŅŒĬĶŌĮĕŀĚȮApplication ľĶŊŀőĮĶŐĔĶĴĽņľĶńĭ
ŏįĵŐıĶƞŐįĬĪňŗȮėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽņľĶńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĝĬŇħĨƞŅĚȮŕȮĪňŗĚƞŅĵŐĸŃĽŃħĺĔĨƞŀĔŅĶŒĝƟĚŅĬĕŀĚ
ŏĔļĨĶĔĶľĶŊŀįŌƟĽĬŒěĮĸŌĔȮŐĸŃĮĸŌĔĽĶƟŅĚĽĺĬĮƙŅœĴƟĴňėƞŅȮőħĵĴňĺŇīňĔŅĶħńĚĬňŘȮ 

//,/'ȮěńħŏĨĶňĵĴĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗȮ 
&/'ȮĬņŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĔĸŋƞĴĝĬŇħıĶĶĦĶŌĮŐĭĭȮESRI 

shapefile ŏĕƟŅĽŌƞȮőĮĶŐĔĶĴȮQGIS  
&0'ȮŐĭƞĚĕƟŀĴŌĸĕŀĚŐĨƞĸŃĔĸŋƞĴȮŏĮƦĬĶŅĵĳŅėȮŐĸŃĨĶĺěĽŀĭĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚĭĶĶĵŅĵĩŉĚ

ėĺŅĴĽŀħėĸƟŀĚĔńĭĕƟŀĴŌĸŏĝŇĚıŊŘĬĪňŗ 
&1'ȮĽƞĚŀŀĔŏĮƦĬœĲĸƢĮĶŃŏĳĪȮGeoJSON   

//,0'ȮĔŅĶıńĥĬŅŐŀııĸŇŏėĝńŗĬȮ 
&/'ȮěńħŏĨĶňĵĴȮServer ěņĸŀĚħƟĺĵȮApache web server ŐĸŃȮPHP script 

language   
&0'ȮěńħŏĨĶňĵĴģŅĬĕƟŀĴŌĸŒĬŏėĶŊŗŀĚĪħĽŀĭȮħƟĺĵȮMySQL Database ŐĸŃ

őĮĶŐĔĶĴĽņľĶńĭȮěńħĔŅĶģŅĬĕƟŀĴŌĸħƟĺĵȮphpMyAdmin database manager  
&1'ȮŀŀĔŐĭĭģŅĬĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀŒľƟĶŀĚĶńĭĔŅĶŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĝĬŇħœĴƟȮŐĸŃĶŅĵĸŃŏŀňĵħĪňŗ

ĨƟŀĚĔŅĶȮĬņŏĽĬŀŐĔƞįŌƟŒĝƟȮ 
&2'ȮŀŀĔŐĭĭőėĶĚĽĶƟŅĚėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĕŀĚĕƟŀĴŌĸħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮERDplus ŐĸŃ

ĽĶƟŅĚģŅĬĕƟŀĴŌĸȮŒĬȮMySQL Database  
&3'ȮŀŀĔŐĭĭĽƞĺĬĨŇħĨƞŀįŌƟŒĝƟĽņľĶńĭĮĶŃĝŅĝĬȮŒĬĶŌĮŐĭĭȮResponsive design 

ŏıŊŗŀŒľƟȮĶŀĚĶńĭŀŋĮĔĶĦƢĪňŗĴňĕĬŅħěŀŐĽħĚįĸľĸŅĔľĸŅĵȮőħĵŒľƟĽŅĴŅĶĩŐĽħĚįĸŏĮƦĬŐįĬĪňŗĪňŗĽŅĴŅĶĩ
ĨŀĭőĨƟœħƟȮ&Interactive map) őħĵŒĝƟȮLeafletJS library ĶƞĺĴĔńĭŐįĬĪňŗĶŃĭĭŏĮƕħȮŏĝƞĬȮOpen Street 
Map ĽŅĴŅĶĩėĸŇĔȮŏıŊŗŀħŌĶŅĵĸŃŏŀňĵħėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗĬńŘĬĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔĨƟĬœĴƟĔĸŋƞĴĝĬŇħĨƞŅĚȮŕȮ
őħĵŐĽħĚįĸŒĬĶŌĮŐĭĭľĬƟŅĨƞŅĚȮPop up ŐĸŃĽƞĺĬĪňŗŐĽħĚįĸŏĶŊŗŀĚĕƟŀĴŌĸĪňŗĽņėńĠŀŊŗĬȮŕȮĕŀĚĔĸŋƞĴĝĬŇħ
œĴƟȮŏĝƞĬȮĝŊŗŀȮĺŇīňĔŅĶĮĸŌĔȮħŌŐĸȮŏĮƦĬĨƟĬȮ 

&4'ȮŀŀĔŐĭĭĽƞĺĬĔŅĶěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸĽņľĶńĭŏěƟŅľĬƟŅĪňŗȮőħĵĽŅĴŅĶĩŏıŇŗĴŐĸŃ
ěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮĨƟĬœĴƟȮŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮĪňŗŀŅěĨƟŀĚĴňĔŅĶĮĶńĭĮĶŋĚľĶŊŀŏıŇŗĴŏĨŇĴŒĬŀĬŅėĨȮ 

&5'ȮŏĕňĵĬȮcode ĔŅĶĪņĚŅĬŐŀııĸŇŏėĝńŗĬħƟĺĵőĮĶŐĔĶĴȮAtom  
(6'ȮĪħĽŀĭĬņŏĕƟŅĕƟŀĴŌĸĨƟĬœĴƟŐĸŃŐįĬĪňŗįƞŅĬĶŃĭĭěńħĔŅĶĕƟŀĴŌĸȮ 
&7'ȮĪħĽŀĭĔŅĶŒĝƟĚŅĬįƞŅĬŀŋĮĔĶĦƢĮĶŃŏĳĪĨƞŅĚȮŕȮŏĝƞĬȮėŀĴıŇĺŏĨŀĶƢȮ

őĪĶĻńıĪƢŏėĸŊŗŀĬĪňŗȮŐĸŃȮŐĪŖĭŏĸĨȮőħĵŒĝƟőĮĶŐĔĶĴȮBrowser ĴŅĨĶģŅĬĪňŗĨŇħĨńŘĚŒĬŀŋĮĔĶĦƢȮŏĝƞĬȮ
Chrome ŐĸŃȮSafari  

&/.'ȮĮĶńĭĮĶŋĚĶŃĭĭȮȮ 
&//'ȮĬņŐŀııĸŇŏėĝńŗĬĕŉŘĬȮServer ěĶŇĚȮŐĸŃŏįĵŐıĶƞįƞŅĬĪŅĚȮURL ĪňŗĔņľĬħ 
&/0'ȮěńħİƗĔŀĭĶĴŒľƟįŌƟĪňŗŏĔňŗĵĺĕƟŀĚȮŏĝƞĬȮĺŇīňĔŅĶŀńıŏħĪĕƟŀĴŌĸȮ 
&/1'ȮĨŇħĨŅĴħŌŐĸȮŐĸŃĭņĶŋĚĶńĔļŅ 
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įĸŐĸŃĺŇěŅĶĦƢįĸĔŅĶĺŇěńĵ 
 
/,ȮĽĶƟŅĚŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŒĬĶŃħńĭŐĶĔ 
ȮȮȮȮȮȮȮȮĪħĽŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĭĬőĮĶŐĔĶĴĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪŅĚ
ĽŅĶĽĬŏĪĻĳŌĴŇĻŅĽĨĶƢȮěŅĔŏħŇĴĪňŗĬņėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚħŇĬĴŅŒĝƟıŇěŅĶĦŅěńħĝńŘĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚħŇĬȮœħƟŐĔƞȮ
ŏĬŊŘŀħŇĬȮ&Soil texture) őħĵĪņĔŅĶŏıŇŗĴĮƤěěńĵėĺŅĴĽŌĚěŅĔĶŃħńĭĪŃŏĸĮŅĬĔĸŅĚȮ&Elevation) ŐĸŃ
ĮƤěěńĵĪŅĚħƟŅĬŀŋĨŋĬŇĵĴĺŇĪĵŅŏĕƟŅĴŅŏĮƦĬŏĔĦĤƢŒĬĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢıŊŘĬĪňŗŏıŇŗĴŏĨŇĴȮœħƟŐĔƞȮĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬŏĜĸňŗĵ
ĶŅĵĮƖȮ&Average annual rainfall'ȮĕƟŀĴŌĸħńĚĔĸƞŅĺœħƟĶńĭėĺŅĴŀĬŋŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸěŅĔĪŅĚĔĶĴ
ŀŋĨŋĬŇĵĴĺŇĪĵŅȮĞŉŗĚŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŏĜĸňŗĵĵƟŀĬľĸńĚȮ1.ȮĮƖȮőħĵŐĨƞĸŃĮƤěěńĵœħƟėƞŅėŃŐĬĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗĽƞĚįĸ
ĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔŐĸŃĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟĴňėƞŅěŅĔĔŅĶįŌƟŏĝňŗĵĺĝŅĠħƟŅĬĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŒĬŐĨƞĸŃĝĬŇħȮ&ĨŅĶŅĚĪňŗȮ
/'ȮĬņĴŅĪņĔŅĶĪħĽŀĭĔŅĶĺŇŏėĶŅŃľƢıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔıĶĶĦœĴƟĝĬŇħĬńŘĬȮĭĬőĮĶŐĔĶĴ
ĺŇŏėĶŅŃľƢĕƟŀĴŌĸĪŅĚĽŅĶĽĬŏĪĻĳŌĴŇĻŅĽĨĶƢȮěŃœħƟŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅħńĚĨńĺŀĵƞŅĚŒĬ
ĳŅıĪňŗȮ/-6 

ĪņĔŅĶěņŐĬĔĶŃħńĭėĺŅĴŏĽňŗĵĚĔŅĶėņĬĺĦėƞŅėŃŐĬĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ 
 

F = 0.0.*X1 + 0.13*X2 + 0.23*X3 
 

ŏĴŊŗŀ F    = ėƞŅėŃŐĬĬĶĺĴ 
0.0., 0.13ȮŐĸŃȮ.,23  = ėƞŅĬŘņľĬńĔĮƤěěńĵĪňŗȮ/-1 
X1,ȮX2 ŐĸŃȮX1   = ėƞŅėŃŐĬĬĮƤěěńĵĪňŗȮ1-1 

 
ěŅĔĽĴĔŅĶħńĚĔĸƞŅĺȮėƞŅėŃŐĬĬĶĺĴȮ&F) ĕŀĚįĸėŌĦĶŃľĺƞŅĚėƞŅĬŘņľĬńĔŐĸŃėƞŅėŃŐĬĬŒĬŐĨƞĸŃ

ĮƤěěńĵĬņĴŅěņŐĬĔĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒľĴƞŏĮƦĬȮĶŃħńĭȮėŊŀȮıŊŘĬĪňŗĪňŗŏľĴŅŃĽĴĬƟŀĵȮıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĮŅĬ
ĔĸŅĚȮŐĸŃıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴĴŅĔ ĨŅĴĽĴĔŅĶħńĚĬňŘ 

 
ĝƞĺĚľƞŅĚĕŀĚĝńŘĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮ;ȮėƞŅėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĽŌĚĽŋħȮůȮėƞŅėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨŗņĽŋħ 

ȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮȮěņĬĺĬĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴ 
 

őħĵıĭĺƞŅȮ ėƞŅėĺŅĴŏĽňŗĵĚĽŌĚĽŋħȮ   ;Ȯ5 
ėƞŅėĺŅĴŏĽňŗĵĚĨŗņĽŋħȮ   ;Ȯ0 
ěņĬĺĬĶŃħńĭėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗĨƟŀĚĔŅĶȮ ;Ȯ&5 - 0) / 3 
ħńĚĬńŘĬȮĝƞĺĚľƞŅĚĕŀĚĝńŘĬėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴȮ ;Ȯ1.67 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/ȮȮľĸńĔŏĔĦĤƢĔŅĶıŇěŅĶĦŅėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅ 
 

ĮƤěěńĵ 
ĔĸŋƞĴ 
œĴƟĴňėƞŅ 

ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅ 

ŏľĴŅŃĽĴĴŅĔ ŏľĴŅŃĽĴĮŅĬĔĸŅĚ ŏľĴŅŃĽĴĬƟŀĵ 

ĶŃħńĭėĺŅĴĽŌĚ
ěŅĔĶŃħńĭ 
ĬŘņĪŃŏĸĮŅĬ
ĔĸŅĚȮ(Ĵ.) 

1 400-1,000 200-400, 1,000-2,000 <200, >2,000  

2 200-500 <200, 500-2,000 >2,000 

3 100-500 <100, 1,000-1,500 - 

4 400-1,000 <400, 1,000-1,500 >1,500 

5 <500 500-1,500 >1,500 

6 100-500 <100, 500-2,500 >2,500 

7 300-1,000 <100-300, 1,000-1,500 >1,500 

8 400-500 <400, 500-1,500 >1,500 

ĮĶŇĴŅĦĬŘņİĬ
ŏĜĸňŗĵĶŅĵĮƖȮ
&ĴĴ,-ĮƖ' 

1 1,400-1,800 <1,400->2,400 - 

2 <800-1,000 1,000-2,000 >2,000 

3 1,200-1,800 <800-1,200, 1,800->2,400 - 

4 1,400-1,800 800-1,400, 1,800->2,400 <800 

5 1,600-2,400 800-1,600, >2,400 <800 

6 800-2,000 <800, 2,000->2,400 - 

7 1,000-1,800 <1,000, >1,800 - 

8 2,000-2,400 1,000-2,000, >2,400 <800-1,000 

ĮĶŃŏĳĪŏĬŊŘŀħŇĬ 

 

1 loam Silty clay, sandy loam, silty 
loam, clay loam, sandy clay 

loam 

Sand, clay, 
loamy sand 

2 Loam, sandy 
loam  

Slity caly, silty loam, clay 
loam 

Sand, clay, 
loamy sand 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ/Ȯ (Ĩƞŀ) 
 

ĮƤěěńĵ 
ĔĸŋƞĴ 
œĴƟĴňėƞŅ 

ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅ 

ŏľĴŅŃĽĴĴŅĔ ŏľĴŅŃĽĴĮŅĬĔĸŅĚ ŏľĴŅŃĽĴĬƟŀĵ 

ĮĶŃŏĳĪŏĬŊŘŀħŇĬ 3 Loam, sandy 
loam, silty 
loam, clay 

loam 

Clay, silty loam, sandy clay 
loam 

Sand, loamy sand 

 4 loam Silty clay, sandy loam, silty 
loam, clay loam, sandy clay 

loam 

Sand, clay, loamy 
sand 

 5 Loam, sandy 
loam  

Loamy san, sandy clay 
loam, silty clay, silty loam, 

clay loam 

Sand, clay 

6 loam Clay, sandy clay loam, silty 
clay, silty loam, clay loam 

Sand, loamy sand 

7 Loam, sandy 
loam  

Clay loam, sandy clay loam, 
sandy loam, silty loam 

Sand, clay, loamy 
sand, silty clay 

8 loam Silty loam, clay loam, sandy 
clay loam, sandy loam 

Sand, clay, loamy 
sand, silty clay 

 
ĪńŘĚĬňŘŏĴŊŗŀœħƟŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĶŃħńĭŐĶĔŐĸƟĺȮįŌƟĺŇěńĵěŉĚœħƟĪņĔŅĶĸĚıŊŘĬĪňŗĽņĶĺě

ĳŅėĽĬŅĴȮ&ground check) ŒĬĕńŘĬĨŀĬĨƞŀœĮȮŏıŊŗŀĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚȮŐĸŃľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢ
ĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚľĴŌƞœĴƟĔńĭŐįĬĪňŗėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĪňŗœħƟĽĶƟŅĚĕŉŘĬȮőħĵĪņĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶ
ĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅȮŒĬĔĸŋƞĴĝŋħħŇĬĨƞŅĚȮŕȮĪņĔŅĶĽņĶĺěĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟĴňėƞŅŒĬıŊŘĬĪňŗȮıĶƟŀĴĪńŘĚĸńĔļĦŃĔŅĶ
ĮĸŌĔȮŐĸŃĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚħŇĬȮŏıŊŗŀĬņĕƟŀĴŌĸěŅĔĳŅėĽĬŅĴȮĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĕƟŀĴŌĸŐįĬĪňŗĪňŗ
ŏľĴŅŃĽĴĔńĭĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŒľƟĴňėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚŐĸŃŐĴƞĬĵņĴŅĔĕŉŘĬȮŐĸŃĬņŏĕƟŅĽŌƞĶŃĭĭěńħĔŅĶģŅĬĕƟŀĴŌĸ
ŏıŊŗŀŐĽħĚĭĬőĮĶŐĔĶĴŐĽħĚıŊŘĬĪňŗŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔĨƟĬœĴƟĨƞŀœĮ 
 



33 
 

 
 
ĳŅıĪňŗȮ/ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ/ 



34 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ0ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ0 



35 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ1ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ1 



36 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ2ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ2 



37 
 

 
 

ĳŅıĪňŗȮ3ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ3 



38 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ4ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ4 



39 
 

 

 
ĳŅıĪňŗȮ5ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ5 
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ĳŅıĪňŗȮ6ȮȮıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĨƞŀĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĔĸŋƞĴĪňŗȮ6 
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0,ȮĔŅĶĽņĶĺěĳŅėĽĬŅĴȮ&ground check) 
ȮȮȮȮȮȮȮȮ0,/ȮĨŇħĨƞŀĮĶŃĽŅĬĚŅĬĔńĭŏěƟŅľĬƟŅĪňŗĮƙŅœĴƟĪňŗĴňĳŅĶĔŇěħƟŅĬĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴŏĔļĨĶĔĶĮĸŌĔĨƟĬœĴƟŐĨƞĸŃ
ěńĚľĺńħȮŏıŊŗŀĶĺĭĶĺĴĕƟŀĴŌĸĽĺĬĮƙŅœĴƟĴňėƞŅĕŀĚŏĔļĨĶĔĶĪňŗœħƟĶńĭĔŅĶĽƞĚŏĽĶŇĴěŅĔĔĶĴĮƙŅœĴƟȮŏıŊŗŀĺŅĚ
ŐįĬĔŅĶĽņĶĺěŐĸŃŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸĳŅėĽĬŅĴȮ&ground check)Ȯ&ĳŅıĪňŗȮ7' 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

Ȯ 
 
 
ĳŅıĪňŗȮ7ȮȮĮĶŃĽŅĬĚŅĬĕŀĕƟŀĴŌĸŐĮĸĚĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅĕŀĚŏĔļĨĶĔĶĔńĭľĬƞĺĵĚŅĬŒĬıŊŘĬĪňŗȮ&ĬŅĵĽĵŅĴȮĽĸŃȮȮ

įŌƟŀņĬĺĵĔŅĶĻŌĬĵƢĮƙŅœĴƟěńĚľĺńħĸıĭŋĶň' 
 
ȮȮȮȮȮȮȮȮ0,0ȮĽņĶĺěĳŅėĽĬŅĴȮ&ground check)ȮőħĵĪņĔŅĶĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅȮŒĬĔĸŋƞĴ
ĝŋħħŇĬĨƞŅĚȮŕȮĪņĔŅĶĽņĶĺěĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟĴňėƞŅŒĬıŊŘĬĪňŗȮıĶƟŀĴĪńŘĚĸńĔļĦŃĔŅĶĮĸŌĔȮŐĸŃĸńĔļĦŃĪŅĚ
ĔŅĵĳŅıĕŀĚħŇĬȮŏıŊŗŀľŅėĺŅĴĽńĴıńĬīƢĶŃľĺƞŅĚĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚľĴŌƞœĴƟĔńĭėŋĦĽĴĭńĨŇĕŀĚħŇĬȮőħĵĽŋƞĴ
ĨńĺŀĵƞŅĚıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŒĬıŊŘĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮĪńŘĚȮ2ȮĳŅėĪńŗĺĮĶŃŏĪĻȮœħƟŀŀĔıŊŘĬĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸěĶŇĚŐĸƟĺȮ
0/ȮěńĚľĺńħȮěņĬĺĬȮ0.ȮĝĬŇħœĴƟĴňėƞŅȮĶĺĴĪńŘĚĽŇŘĬȮ000ȮŐĮĸĚħńĚŐĽħĚŒĬĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮőħĵĪņĔŅĶĺńħĕƟŀĴŌĸ
ĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟĴňėƞŅŒĬıŊŘĬĪňŗȮĭńĬĪŉĔĸńĔļĦŃĪŅĚĔŅĵĳŅıĕŀĚıŊŘĬĪňŗĮĸŌĔȮıĶƟŀĴıŇĔńħĨņŐľĬƞĚȮĬņĴŅ
ĨĶĺěĽŀĭėĺŅĴĩŌĔĨƟŀĚĕŀĚĔŅĶĔņľĬħėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴĕŀĚĮƤěěńĵĨƞŅĚȮŕȮĬņĴŅĮĶńĭĮĶŋĚĕƟŀĴŌĸŐįĬĪňŗ
ėĺŅĴŏľĴŅŃĽĴŒĬĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŐĨƞĸŃĝĬŇħȮŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸŏıŊŗŀŐĽħĚĔŅĶŏĨŇĭőĨĕŀĚœĴƟĴňėƞŅĝĬŇħĨƞŅĚȮŕȮŒĬȮ
application ŏıŊŗŀŏĮƦĬĕƟŀĴŌĸĮĶŃĔŀĭĔŅĶĨńħĽŇĬŒěĮĸŌĔĕŀĚŏĔļĨĶĔĶȮ&ĳŅıĪňŗȮ/.-/6' 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮȮĔŅĶĽņĶĺěĳŅėĽĬŅĴőħĵĽŋƞĴĨńĺŀĵƞŅĚıŊŘĬĪňŗĪňŗĴňĔŅĶĮĸŌĔœĴƟĴňėƞŅŒĬıŊŘĬĪňŗĨƞŅĚȮŕȮĪńŘĚȮ2ȮĳŅė 
ĪńŗĺĮĶŃŏĪĻ 

 
ĳŅė ěńĚľĺńħ ĕƟŀĴŌĸĝĬŇħœĴƟĴňėƞŅȮ&ěņĬĺĬŐĮĸĚĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ' 
ŏľĬŊŀ ŏĝňĵĚĶŅĵ ıŃĵŌĚȮ&1'ȮĽńĔȮ&0'ȮĵŅĚĬŅȮ&0'ȮĮĶŃħŌƞȮ&/'ȮŐħĚȮ&/'Ȯ

ĴŃėƞŅőĴĚȮ&/'ȮȮĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ&/'ȮŐĸŃœįƞĸņŒľĠƞȮ&/' 
ĸņĮŅĚ ĽńĔȮ&/.'ȮŐĸŃěŅĴěŋĶňȮ&2' 
ıŃŏĵŅ ŐħĚȮ&/'ȮĴŃėƞŅőĴĚȮ&/'ȮıŃĵŌĚȮ&/'ȮĵŅĚĬŅȮ&/'ȮŐĸŃ

ĔĶŃĩŇĬĸŌĔįĽĴȮ&/' 
ŀŋĨĶħŇĨĩƢȮ ĵŅĚĬŅȮ&/'Ȯ 
ĔņŐıĚŏıĝĶȮ ĮĶŃħŌƞȮ&0'ȮıŃĵŌĚȮ&/'ȮŐĸŃĵŅĚĬŅȮ&/'Ȯ 

ĨŃĺńĬŀŀĔŏĜňĵĚŏľĬŊŀ ŏĸĵ ıŃĵŌĚȮ&7'ȮěŅĴěŋĶňȮ&1'ȮŐĸŃĵŅĚĬŅȮ&/' 
ĕŀĬŐĔƞĬ ıŃĵŌĚȮ&/5'ȮĮĶŃħŌƞȮ&1'ȮĽńĔȮ&0'ȮĵŅĚĬŅȮ&0'Ȯ

ĖĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮ&0'ȮŐĸŃȮAcacia sp.(/' 
ĴľŅĽŅĶėŅĴ ıŃĵŌĚȮ&/'ȮŐĸŃĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢȮ&/' 
ĬėĶĶŅĝĽňĴŅȮ ěŅĴěŋĶňȮ&//' 
ĽĶŃĭŋĶňȮ ıŃĵŌĚȮ&3'ȮŐĸŃĮĶŃħŌƞȮ&/' 

ĔĸŅĚ ĝńĵĬŅĪ ıŃĵŌĚȮ&/'ȮŐĸŃĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ&/' 
ĔŅĠěĬĭŋĶň ĽńĔȮ&1'ȮıŃĵŌĚȮ&1'ȮĮĶŃħŌƞȮ&1'ȮŐĸŃœįƞĸņŒľĠƞȮ&1' 
ĶŅĝĭŋĶň œįƞĸņŏĸŖĔȮ&4'ȮœįƞĸņŒľĠƞȮ&4'ȮĮĶŃħŌƞȮ&/'ȮŐĸŃĽńĔȮ&/' 
ĸıĭŋĶňȮ ĽńĔȮ&0/'ȮĴŃėƞŅőĴĚȮ&0'ȮıŃĵŌĚȮ&0'ȮĮĶŃħŌƞȮ&/'ȮĝŇĚĝńĬȮ&/'Ȯ

ŐĸŃĵŅĚĬŅȮ&/' 
ŀƞŅĚĪŀĚȮ ıŃĵŌĚȮ&/'ȮĵŅĚĬŅȮ&/'ȮȮŐĸŃěŅĴěŋĶňȮ&/' 
ĽŋıĶĶĦĭŋĶň ıŃĵŌĚȮ&2'ȮĽńĔȮ&/'ȮĮĶŃħŌƞȮ&/'ȮĵŅĚĬŅȮ&/'ȮŐĸŃ

ĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ&/' 
ŒĨƟ ĮĶŃěĺĭėňĶňĕńĬīƢ ĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ&3'ȮĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮ&2'ȮĽńĔȮ&0'ȮıŃĵŌĚȮ&0'Ȯ

ĔĶŃĩŇĬĦĶĚėƢȮ&0'ȮŐħĚȮ&/'ȮěņĮŅĮƙŅȮ&/'Ȯ 
ŐĸŃĵŅĚĬŅȮ&/' 

 ĝŋĴıĶ ěņĮŅĮƙŅȮ&4' 
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ĨŅĶŅĚĪňŗȮ0ȮȮ&Ĩƞŀ' 
 
ĳŅė ěńĚľĺńħ ĕƟŀĴŌĸĝĬŇħœĴƟĴňėƞŅȮ&ěņĬĺĬŐĮĸĚĪňŗŏĔŖĭĕƟŀĴŌĸ' 
ŒĨƟ ĽŋĶŅļġĶƢīŅĬň ĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮ&0'ȮĵŅĚĬŅȮ&/'ȮěņĮŅĮƙŅȮ&/'ȮŐĸŃ

ĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ&/' 
 ıńĪĸŋĚȮ ĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮ&0'ȮĽŃŏħŅŏĪňĵĴȮ&/'Ȯ 

ŐĸŃĔĶŃĩŇĬŏĪıŅȮ&/'ȮȮ 
 ĽĚĕĸŅȮ ĨŃŏėňĵĬĪŀĚȮ&7'ȮŏĪıĪŅőĶȮ&4'ȮĴŃŁŀĔĔŅĬňȮ&2'Ȯ 

ěņĮŅĮƙŅȮ&0'ȮĽŃŏħŅŏĪňĵĴȮ&0'ȮĽńĔȮ&/'ȮıŃĵŌĚȮ&/'Ȯ 
ĵŅĚĬŅȮ&/'ȮĔńĬŏĔĶŅȮ&/'ȮŐĸŃAcacia sp.(/' 

 

 
 
ĳŅıĪňŗȮ/.ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔıŃĵŌĚĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħĔņŐıĚŏıĝĶȮıŊŘĬĪňŗĪňŗȮ/ 
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ĳŅıĪňŗȮ//ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔıŃĵŌĚĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħĔņŐıĚŏıĝĶȮıŊŘĬĪňŗĪňŗȮ0 
 

 
 
ĳŅıĪňŗȮ/0ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔœįƞĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħĔņŐıĚŏıĝĶ 
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ĳŅıĪňŗȮ/1ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔĵŅĚĬŅĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħĔņŐıĚŏıĝĶ 
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ĳŅıĪňŗȮ/2ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔĔĶŃĩŇĬŏĪıŅȮıŃĵŌĚȮĮĶŃħŌƞȮŐĸŃĨŃŏėňĵĬĪŀĚĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħ

ĔņŐıĚŏıĝĶ 
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ĳŅıĪňŗȮ/3ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔĵŅĚĬŅĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħŀŋĨĶħŇĨĩƢ 
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ĳŅıĪňŗȮ/4ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔěŅĴěŋĶňĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħŀŋĨĶħŇĨĩƢ 
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ĳŅıĪňŗȮ/5ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔıŃĵŌĚȮĴŃėƞŅőĴĚȮĮĶŃħŌƞȮĝŇĚĝńĬȮœįƞĶĺĔĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħĸıĭŋĶň 
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ĳŅıĪňŗȮ/6ȮȮĽĳŅııŊŘĬĪňŗŐĮĸĚĮĸŌĔıŃĵŌĚĕŀĚŏĔļĨĶĔĶŒĬěńĚľĺńħĸıĭŋĶň 
 
 
 
 


