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Ä»|¬»:  
Ä¿Y{ ½M��Y� Ä¯�ÊÀ£Á��ÉZÅ � ÄÌÆe�Ê¯Y�Ây�¾£Á�� ZÅÊ»�� {Â�Ä] �Ä]�É��¿Y�¾Ì»Pe�ºÆ»��]ZÀ»� �Y�Ê°Ë�½YÂÀ�

Ê»� �Z¼� |ÀËM .ËY�§Y�h�Z]�¾£Á�� {ZË��É��¿Y� Á�ÊËY~£����Y�Â�¯��f�Ì]� ÄmÂe� Á� ,ÄË~¤e���ZÅ��,ÄÌÆe� �{
Ã{�ÁM�§�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ��½M�c�Zne��Y�É�f�Ì]�ºÆ��ªË���¾ËY��Y�Ze�Ã|��½M|ÀÅ{��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y� .�Ã�Á�»Y

{�Y{�{ÂmÁ��Y�Z]��{�ÊÀ£Á��cÓÂ�v»�Ä����Á�|Ì·Âe��Â�y��{�É|Ë|��d]Z«� .�{Â^Æ]�,dÌ ¼m�|��
¾£Á�� ¥��»� ½|�� ¾Ë�´ËZm� ,ÄË~¤e� t���ÉZÅ�¾£Á�� ÉZm� Ä]� ÊeZ^¿�ÉZÅ�É�Y|»Y{� Ä �Âe� ,Ê¿YÂÌu�ZÅ�,

É�Y|£�»�Ä �Âe�ZÅ�Ä¿Y{�Ä·ZnÀ¯�¥��»��ËY�§Y�Á�ÉZÅ�e��{�ÊÀ£Á�Ä¿Y{�Ä]��ZÌ¿��ÂÌ��Á�¹Y{�ÄË~¤�ÉZÅ��ÊÀ£Á�
{Y{��ËY�§Y� Y�,�¾£Á��¥��»�dÌ ¼m��ËY�§Y� Z]�ÉZÅ���ËY�§Y� Ê¯Y�ÂyÊ»�� |]ZËÊ»� Y~· �dÆm� �{�d�ËZ]

�{Â¼¿�¾Ì»Pe�Y��Ã|ÀËM��ZÌ¿�{�Â»�É��¿Y��Y�Ê�z]�ªË���¾ËY��Y�Ze�|Ì�Â¯�¾£Á��ÄÌÆe�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ¼¯��ËY�§Y
)�,É��Z¿����(. �ËY�§Y d¼Ì« Ã{ZÆ¿�ZÅÉ É��ÁZ�¯ Á Ä] Ã�ËÁ ÉZÅ{Â¯ ÊËZÌ¼Ì� �{ ÉZÆ·Z� ,�ÌyY |Ì·Âe 

cÓÂ�v» É��ÁZ�¯ Y� �ÌiPe�dve �Y�« Ã{Y{ d�Y. Z] �Á�] ¾ËY ,dÌ �Á Ã{Z¨f�Y Ê]�ÄËÁ� �Y ÉZÅ{Â¯ 

ÊËZÌ¼Ì� ÉY�] |Ì·Âe �Å Äq �f�Ì], |«Z§ É{Z�f«Y�ÄÌmÂe Á d�Ë� Ê�Ìv» d�Y. ÊÆË|] d�Y cY��Zz» 

d�Ë� Ê�Ìv» Ê�Z¿ �Y ¥��» ¾ËY ,ZÅ{Â¯ \Ë�ze Á Zy�º¯Y�e�ZÅ Á �ÅZ¯ �Y|¬» Ã{Z» Ê·M Zy �Ì¿ 

�¬¿ Ê¼Æ» �{ ¾ËY {�°ËÁ� Äf�Y{ d�Y. Ã|ËY d�³�Z] Ä] d Ì^� Á �f¼¯� Ã{Z¨f�Y �Y ZÅ{Â¯ Á ¹Â¼� 

ÊËZÌ¼Ì� Á ¶ËZ¼e Ã|ÀËY�§ ¹{�» Ä] Ã{Z¨f�Y �Y cÓÂ�v» ®Ì¿Z³�Y \^� ÄmÂe �Ì] �Y �Ìa Ã{Z¨f�Y�Ä] �Y 

ÉZÅ{Â¯ Êf�Ë� �Ã| d�Y )�,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¿Z¼u��É|�Y����.( �½{�]�ÓZ]��{��¬§�É��ÁZ�¯�Ä �Âe�Z¼¸�»
�¶»YÂ�� �Y� Y�� Ã{Z¨f�Y� �j¯Y|u�|ËZ]� Ä°¸]� ,d�Y� Ã|�¿� {Á|v»�Ê�Ìv»�¶»YÂ��ÊËZ�ZÀ�� Á�É�Â·ÂÀ°e�t��

ÄÀË�Å� ½|��¶¼vf»� ½Á|]� Ze� {Â¼¿�Ê�Ìv»�{�]� ÓZ]� Y�� |Ì·Âe� Ã{�Z]� ,Ê§Z�Y�ÉZÅ .�dÌ ¼m� |��� Ä]� ÄmÂeZ]
¿Y�{�Â»�ÊËZÌ¼Ì��{Â¯�,ÊËY~£�{YÂ»��ËY�§Y�Ä]�Á��ÉZÅ�ZÌ¿�Ä]�ÊËÂ´z�Za�Á�µÂ�v»�|Ì·Âe��ËY�§Y�ÉY�]�Ê¿Z�



½Y{�´]Zf§M�¾£Á��|��{�Á�{�°¸¼��ÉY�mY�,{�°¸¼���]��Â¸Ì�Z]ÂÌe�Á�{�³Â³�{Â¯�¦¸fz»�sÂ����iY 

˼ 

�Y�«� Ã{Z¨f�Y d§�³ .ÄÀË�Å��ËY�§Y ��Ìv»�ÉY�]�ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y�Z¿��y�dÌÅZ»� Á� |Ì·Âe�É
�nÀ»�d�Ë� �Á�d�Ë���Ìv»�É�Y|ËZa��ËY�§Y�ÉY�]�®Ë�Â·ÂÌ]�ÉZÅ{Â¯��Y�Ã{Z¨f�Y�Ä]�Á�½M�cZÌu�|Ë|ne
ÄÀË�Å��ÅZ¯ �|��µÂ�v»�{�°¸¼���ËY�§Y�Á�|Ì·Âe�ÉZÅ)¹Z´ËY�É{�]��,YÂË����.( 

  
� -�- ½Y{�´]Zf§M:  

�d�Y�Z°Ë�»Y�É�¯�»�ÊuYÂ¿�Ê»Â]�½ZÅZÌ³��Y�Ê°Ë�½Y{�´]Zf§M.Ä¿Â³ �½YÁY�§�Ä¬�À»�¾ËY��{�½M�Ê�uÁ�ÉZÅ
�d�Y .�ËZ��Ä]�Zn¿Y��Y�Á�ZaÁ�Y�Ä]�Z°Ë�»M��Y�ºÅ|¨Å�½�«���YÁY��{��{Á�Á�ªÌ«{�xË�Ze�Ê·Á�|��Ã{�]�ZÅ�Â�¯

�d�Ì¿�¹Â¸ »�½Y�ËY�Ä]�½M .Y�»���Zu�µZu��{d�Y���c�Â��Ä]�½M�d�¯�ÊËY|f]Y�¶u �ºÅY�§��Ì�Á�0Zf^�¿�ÉZÅ
d�Y�Ã|�)�,�Âa�ÄmYÂy����(.  

ÉÂy�ÊuYÂ¿��{,��d�¯��Ì�Á�Êv����{�Ê»Â]�¹Z«�Y�½Z³�³�Á�½Z¤»�d�{�����ÁÊ» {Â���½Y�ËY���Y�»��{�Á
Ì��¥Y��Y��{Ê¨ É�Z¯�Ê»�Ã|Ë{�ZÅ �j¯Y�Ä¯�{Â�0Y�¿Y{��YÄ Ä]�½M�É Ê»�Ã{Z¨f�Y�¶ÌmM�½YÂÀ� �|ÀÀ¯.  

� µZ�� �{�����£Á�� �a�Êm�Zy� ¹Z«�Y� ½{�¯� {�YÁ� Z]�Ê�¯�¾£Á��¥|Å�ÉY�]� ½M�d�¯�µÂ�v»� �a� Á�¾
�µZ���{�Á�d�Y�Ã|��µÁY|f»�����Y��Ì]���d§�³��Y�«�½M�d�¯��Ë���Zf°Å��Y�Å)�,�Âa�ÄmYÂy����(.  

ÊËY~£����Y�¾Ì»ZfËÁ�½M��{�Á�d�Y�ÊeZ^¿�ÉZÆÀ£Á���j¯Y��Y��Ì]�½M�dÌ]Â£�»�Á�½M��Y�¶�Zu�¾£Á�A�,
¶Æ��¾ÌXeÁ�a�É�Y|¬»�Á�¾Ì»ZÌe {Â��Ê»�Ã|Ë{�º�Æ·Y)�,�Âa�ÄmYÂy����(.  

�{Á|u�½Y�ËY��{�½Y{�´]Zf§M�d�¯��Ë��t�����Zu�µZu��{���Á�d�Y��Zf°Å��Y�Å��Ä]�½M�Ä¿Y{�|Ì·Âe�����Y�Å
Ê»�¾e �|�� .��Ë��t���Ä]�ZÌ¿{��{�ÃZÌ³�¾ËY�d�¯���Ê»��Zf°Å�½ÂÌ¸Ì» �Á�|��Ä¿ÓZ��|Ì·Âe ��]�¢·Z]�½M�É���

d�Y�¾e�½ÂÌ¸Ì»)�,É��Z¿����(. ºÆ» Ã|ÀÀ¯�|Ì·Âe�¾Ë�e �d�Y�ÉÁ�Â���ÌÅZ¼m�{ZveY��Â�¯�µÂ�v»�¾ËY�É
�Ä¯��Y��Ì]�ÊËZÆÀe�Ä]����|Ì·Âe�|��{m�|Å{�Ê»��Z�fyY�{Ây�Ä]�Y��Ê¿ZÆ.{�ÁM�§�¾ËY��Y�Ä¸�Zu�¾£Á��Ã��

Ê»�¾e�½ÂÌ¸Ì» |�Z])� ,É��Z¿����(. ��{�[Â£�»�¾£Á��ÊÆmÂe�¶]Z«��Y|¬»�½{Â]� Y�Y{���Zy�Ä]�½Y{�´]Zf§M
Ã�ËÁ�dÌ¼ÅY��Y�ZÌ¿{ d�Y��Y{�Ây�]�ÉY .�\�ZÀ»�ÃZÌ³�¾ËY�|���ÉY�]�Ä¯�Ê�Z¬¿��{�½M�d�¯���f�³�d�Y

Ê» e���¿��Y�½Z»�Â�¯�Ê´f�]YÁ���«��{�½YÂePf�³�Á�¾£Á��¾Ì»�§�ÓZ]�Á�d À���f��ZÌ�]�µZ¤f�Y�|��{�¾
|�Z]��iÂ».�]�½M�Ä·ZnÀ¯Ä Ê»�Ê¸�Y�{YÂ»��Y�Ê°Ë�½YÂÀ� ��{�|¿YÂeZeÃ|¼���¬¿�¹Y{�Y�Ây�¾Ì» ÉY�]�ÄÃ|Æ��
|�Z]�Äf�Y{)É��Z¿�,����.(   

f§ZË¾��Á�µÂ�v»�a�Á��Z³�Z��¹Z«�Y�|��{�Z]�¾£Á��,�f�Ì]�d�{�¶Ì^«��Y�Ê¬�ZÀ»��{�½M�d�Y�����f�³
d¼�«�½Z¤» ]�}M��Y�É{ZË��ÉZÅ�z]�Á�Ê«���Á�Ê]�£�½ZnËZ ÊËZÅ ½Zf�Y��Y��,½Zf�¸³� ,½Y�|¿�Z»� ,ÃZ�¿Z»�¯

½Zn¿�� ,\�ZÀ»� �ZÌ�]� ÃZÌ³�¾ËY� |���ÉY�]� Ä¯� �Â�¯�Ê]ÂÀm�ª�ZÀ»� Á�½Z�Y�y�d�Y�Ê» �É{Á|u� Ze�|¿YÂe
ÄÀÌ»���{�É{ZË��ÊWÂm�Ä§����~´Å��¾ËY��Y�Á�{�Ì´]� Y��½M�ÄÌ·ÁY�{YÂ»�Á�cY{�YÁ�ÉÂ¸m ��Â�¯�É��Y�ÉZÅ
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{Â�. ZÀ»��{]�Ä¯�Ê¬�Ä  �dÆm�½Y{�´]Zf§M�d�¯�|Àf�Ì¿�\�ZÀ»�c�}�d�¯�ÉY�]�d�Z¯�¶�§�ÊÅZeÂ¯�¶Ì·{
Ê»� Â¸Ì� Â�¯� Ä§Â¸�� ¾Ì»Ze� �{� Ê�¬¿� |¿YÂe|�Z]� Äf�Y{� �,�º¯� ½M� ÊWÂ¸Ì�����Y� Ä¯� |Àq� �Å �c�}� �Y� �e
Ä§Â¸� d�Y�ÉY .¶³�Ä¯�{Â��½Y{�´]Zf§M�d�Y{�]�Ä]�¹Y|«Y�Ê¿Z»��|ËZ]�{�YÂ»�¶Ì^«�¾ËY��{ ]�Ô»Z¯�ZÅÃ|���Z |¿Y. 

|Ì·Âe�Ã|¼��ÉZÅ�Â�¯ ÄÌ�Á���Y�|Àe�Z^��½M�Ã|ÀÀ¯-�¾Ìf¿Y��M���Ê¿Z»Á����ÄÌ¯�e�Á�½Zf��Z¤¸]  
Y{�´]Z//f§M½ (Helianthus annuus L.) º//Æ»� �Y� Ê//°Ë �½Z/Æm� �{� Ê/À£Á�� cÓÂ/�v»� ¾Ë�//e

Ê/» |/�Z] )�,½Y�Z°¼Å�Á�ÔmÔ§����( .®Ë�ÃZÌ³�¾ËY���Y�Á�Ä·Z�Ã{YÂ¿Zy )Astraceae( �d�Y�c�Â��Ä]�Ä¯
ÄeÂ]�Ê»�|���d»Z«�|À¸]�Á��YÂf�Y�ÉY�|À¯ .�{Á|u��Y�Ê�Ìv»�¶»YÂ��ÄÌ¸¯�Á�º«��Ä]�Äf�]�|���Ã�Á{�µÂ�����Ze
����d�Y� �Ì¤f»� �Á� .Äf§ZË� Ä �Âe� Á�d�Y�� Ä�Ë��½Y{�´]Zf§M�{�Y{�ÉY .�ª^��dËÁ�� Ä¸u�»� Ze� Ä�Ë��|��

d�Y��Ë�� .Zy��{�Ä�Ë��}Â¨¿�¶Ì�¿Zfa��¹�³�,�Ë~a}Â¨¿�ÉZÅ�{Á|u�Ä]�[Â��»�Á��Ê»��f»�|�� .�ÃZÌ³�¾ËY
Ä«Z��ÉY�Y{��¯�Á�¾�y�,ºÌz��,|À¸]�ÉY�{�Y{��Y{ .Ä]�Ä¯�d�Y�{�³�ÄeÂ]�ÊÀÌËZa�ÄÌuZ¿��{�Ä«Z���Ä]�Á�lË�|e

ÄËÁY��ÓZ]�d¼��Ê»��Y{�{Â� .��Y�Ê�Ìv»��ËY���Á�º«��Ä]�Äf�]�ÄeÂ]��Z¨e�Y���Ze��d�Y��Ì¤f»��f» .±�]��ÉZÅ
�¯�Á�±��]��Ê^¸«�Á��Y{�|À¸]�±�^»{�Á����»�ÄÌ�Zu�Ä¯�¶°�{�Y{��0Z^·Z£����Ze���Êf¿Z���Á�µÂ���f»���Ze

���Êf¿Z����f»{�Y{������{Á|u�Ä]�Ä¯����Ze���Ê»�|Ì·Âe�ÃZÌ³��{�±�]�{Â� .�Á�ª^��c�Â��Ä]�¾Ë}M�¶³
�t��»� ZË� Á� � ¬»� ,[|v»�d·Zu� Ä]� Ê³|Ì��� Ä¸u�»� �{�d�Y� ¾°¼»� Ä¯�d�Y�±��]� lÀÆ¿�®Ë� ¶»Z�

{Â��Ã|ÅZ�» .�{��ª^���Å�����¶³��Å�Á�{�Y{�{ÂmÁ�¶³��ÉY�Y{��Ê»�±�^¸³�|�Z] .  
Ê»�Z§Â°�Z¿��]Y�§�Á��Z¿�Äf�Âa�Z]�Ê¬Ì¬u�Ä¿Y{�®Ë�¶»Z��Á�Ä«|À§��Â¿��Y�ÃÂÌ»�|�Z] .�¾Ì]�Ä¿Y{�µÂ�����Ze���

Ê¸Ì»��½M�����Á��f»���Ze���Ê¸Ì»��Ä¿Y{���«�Á��f»���Ze��Ê¸Ì»�d�Y��Ì¤f»��f» .�½�Á�����¾Ì]�0Z^·Z£�Ä¿Y{����Ze
����Ê»�¹�³�|�Z] .Äb·��{�½Y{�´]Zf§M�Ä¿Y{�¾£Á��º��Y�d¼�« �Ìy}�ZÅÊ»��{Â� .�{Á|u���Äb·�½�Á�|��{��ZÅ
�Á�/��Ê»�¶Ì°�e�¾£Á��Y��¾ÌÀm�½�Á�|��{�|Å{ .  

�|���ÉY�]�[Â¸�»�ÉZ»{�Á�d�Á{Z»�³��ËY�³� Z]�d�Y�ÊÅZÌ³�½Y{�´]Zf§M���� Ze���Êf¿Z��Äm�{��Á�{Y�³
Ä¿YÂm�ÉY�]�ÄËZa�ÉZ»{��Ê¿���Êf¿Z��Äm�{�d�Y�{Y�³ .�Z]�Ê»Â·�Zy�½Y{�´]Zf§M�d�Z¯�ÉY�]�\�ZÀ»�Zy

�Á�d�Y�Ê]Ây�É�Ë~a}Â¨¿�Á�ÄËÂÆe�ÉY�Y{�Ä¯�[Ây�½Z¼fyZ�pH �¾Ì]�\�ZÀ»���Ze��Ê»��|�Z])ÄmYÂy��,�Âa
����.( 

  
� -�-� - �½Y{�´]Zf§M�Ê�ZÀ�ÅZÌ³�cZÌ�Â�y  

  Ä«Z��ÉZÅ �½Y{�´]Zf§M �±��]�¾�y� , ��¯� Á�� �Y{)� ,Ê°qÂ¯���� (Ê �¬»� Z] �� �Â�«� Á� {�³)��� Ze���
Êf¿Z� �f») (�,Ê������� (�ÉY�Y{�Ê´f�m�] �Ê·Â� �®Ë�Z] �½Á�{�Á �½M �É|Ì¨���¤»�Y� �Ã{Â¼¿��a �Ä¯ �Ä] ���Á�»
½Z»� �Âa �Ê»�� {{�³)� ,É��Z¿���� .(µÂ� �� Ä«Z��½Y{�´]Zf§M�ÉZÅ �Ê�Y�� �É�Zne �� �Y���� Ze����Êf¿Z� ��f»
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Ê»��ÌÌ¤e��|À¯)�,Ê������� .(Ä�]Y���{ ��Z¨e�Y�Z] �ÃZÌ³ ��ÃÁ�³��ZÆq�ÄfË�YÁ �{�Y{�{ÂmÁ :ÄfË�YÁ�ÉZÅ �Ê¸Ìy �¶ËÂ�  
)�Ì] ���Y����Êf¿Z� �f»(ÄfË�YÁ�,�ÉZÅ �¶ËÂ�  )��� - ����Êf¿Z� �f»(Ä¼Ì¿�, �ÃZeÂ¯Za  )��� - ����Êf¿Z� �f» (�Á

ÃZeÂ¯Za  )� �Y� �f¼¯����Êf¿Z� �f») (� ,Ê°qÂ¯���� .(cZm�{ �Ê¨¸fz» �YÄyZ����É|À] �½Y{�´]Zf§M� �{ ��{ÂmÁ
Ä¯�{�Y{ ��Â¿��Y �Ê�Y�� �®e �Ä«Z� ��YÂ¿Y�Ze �Ê�uÁ �ÄyZ��|Àq �Ê»��ÌÌ¤e�|À¯ .ÄyZ��¾°¼»�ZÅ �d�Y �d¼�«��{ �
Ê¿Zfve �Ä«Z��d¼�«��{�, �Ê¿Z«Â§ �ÄeÂ]���Y����{�ZË�Á ��|¿Â���ÅZ�)�,Ê������� .(¶°�  Ê³|Ì¼y �ÉZÆf¿Y �
Ä«Z� �\ �À»��Ì¿�Á �½|�  ½M �Ä] �c|� �dve �`ÌeÂ¿���ÌiPe �Ê»��|�Z])�,Ê���������,É��Z¿�Á���� .(�{YÂ»
Ã|¼���É�¶Ì°�e �Ã|ÀÅ{�É �Ä«Z� ���Y�|Àe�Z^�����,�·Â¸��|��{���½Z�ÂfÀa�|��{��,���¾ÌÀ´Ì·�|��{��,���|��{

¾ÌXeÁ�a �¹Zy ��Á��Ä¯��f�¯Zy�|��{ �ÄmÂe�Z] �Ä] �ÄfË�YÁ �¾ËY �d�Y��Ì¤f»��Ë{Z¬»  .M�Ä«Z��É�^Ì§�¥ZÌ·Y�½Y{�´]Zf§
� {�Y{� {�]�Z¯��·Â¸��ÄÌÆe� Á�É�Z��~£Z¯��ËZÀ���{��Zv·�¾Ì¼Å�Ä]� Á�Äf�Y{�É{ZË���·Â¸��Á)�,�Âa� ÄmYÂy

������,½Y�Z°¼Å�Á�Ê¼�ZÅ�Á����.(  
±�]��¯�Á�¶°��Ê^¸«�ÃZÌ³�¾ËY�ÉZÅ Ê»��Y{�|�Z] .±�]�±�]�Á�¶]Z¬f»�c�Â��Ä]�ÊÀÌËZa�ÉZÅ��Ä]�ÊËÓZ]�ÉZÅ

��ÉÁ��[ÁZÀf»�c�Â�Ã|���Ë�Âe�Ä«Z�|¿Y .�d�Y�¶]Z¬f»�Ê¬Ì¬u��Â��Ä]�Ê¸�Y�ÉZÅ�±�]�d¨m�¾Ì·ÁY��¬§
)� ,É�Z°��Á�É�ZÌ·M���� .(²¿� �±�] �\¸£Y �Ã�Ìe��^� �Ã{Â] �Ä¯ �¾°¼» �d�Y �²¿� �¶ËZ»��^� �Ä] ���Ì¿��»�«

Äf�Y{ ��|�Z])� ,É��Z¿���� .(±�]�{Y| e�ÉZÅ �½ZÅZÌ³ �®e �Ä«Z� �¾°¼» �d�Y ���Y��� Ze���±�]  |À¯��ÌÌ¤e�,
±�]�®ÀÆa�ª^��Á�ZÅ��Ã�YÂ¼Å�Á�Ã{Y{�dÆm��ÌÌ¤e�|Ì��Ây�Z]�ÃY�¼Å�|¿�Y{��Y�«��Â¿��� »��{�Ä¯�½YÂm�ÉZÅ

Ê»��Y�«�[Zf§M��]Ze��]�{Â¼��d·Zu�Ä]��µÂ¸��{ÂmÁ��Y�Ê�Z¿�Y��ÊËY�³|Ì��Ây�¹Z¿�Z]�Ã|Ë|a�¾ËY�Ä¯�|¿�Ì³
¾Ë�yM�Ê¿Z«Â§�d¼�«��{��Ì¿�Á�±�^»{�Ê»Â��y�d§Z]��{�É�ÂeÂ»�ÉZÅ��º�Ì¿Z°»�Z]�Á�Äf�Y{�Ä«Z��Ã�´¿ZÌ»

Ê»��Ì�¨e�ºÌ�Zfa�`¼a�� {Â�)� ,�Âa� ÄmYÂy���� .(±�]�ÊËY�³|Ì��Ây�ª^��Á� ZÅ�Ã{�³�Ä¼eZy� Ze� ZÅ��Ê¿Z�§Y
±�]�½M��Y��a�Á�|¿�Y{�{ÂmÁ�®ÀÆa�Á�ZÅ�Ê»�¦«Âf»�Ê«���µZ¼��Ze�©���d¼��Ä]�ZÅ��|À¿Z»)�,ÊfÀm����.(  

¶³��¾Ë}M ��aÔ¯ �ª^�� ZË� Á �Ä�z�» �Â¿ZyÃ{Y�ÊÀ�Z¯�É �d�Y  .¶³ ¾Ë}M �½Y{�´]Zf§M �Ä¸Ì�Â]�Äf¯Y�]�É��ÊËZÅ�Ä¯ �
É�ÔÌ§� 0ZuÔ��Y ��Ã|Ì»Z¿ �Ê»�Ä�ZuY� ,{Â� �Ã|Ë{�³ �d�Y  .Äf¯Y�]�ÉZÅ �ª^���Ë� �±�]��ÉZÅ ��¶°���ÌÌ¤e�Äf§ZË�ÉY �

Ä¯�|Àf�Å �¾°¼» �d�Y �¶°����¿� �Y �Ã�Y|¿Y� Á �cÁZ¨f» �|À�Z] .¶³�ÉZÅ �Ê¸yY{ �ÉY�Y{� �Ì¿ �� Äf¯Y�]�Ê»��|À�Z] .
Äf¯Y�]�ÉZÅ �±�]�,¶³�ÉZÅ �¶°���ÌÌ¤e �Äf§ZË�ÉY �Ä¯�|Àf�Å �¶³�ÉZÅ �É�¯�» �Ê»��]��{�Y��|¿�Ì³ .�¶³�{Y| e���Å��{
ª^� �Äf�]YÁ �Ä] �ÄfË�YÁ �Ê»��É�Â��Ä]�|�Z]�Ä¯ �¹Z«�Y �ÊÀ£Á���Ì£ �d^�¿ �Ä] �¹Z«�Y �ÊÀ£Á� �ÉY�Y{ ��É�f�Ì]�{Y| e�¶³ �
Ê»�|À�Z] .¹Z«�Y  Ê�Y�� �ÊÀ£Á�  �����Ze�����¶³ �¹Z«�Y�Á �ÊÀ£Á���Ì£ �ÊÅZ³ ��Ì] ���Y�����¶³ �ª^���Å��{ �

�|¿�Y{)�,Ê������� .(  
ª^��ÉZÅ �½Y{�´]Zf§M �Ê¿Z»�� Ze��Ì¿ �Ä¯ �¶³��j¯Y�tÌ¬¸e� ZÅ ��ËY�³� ,|¿Â� �Ä] ��a�Á�|¿�Y{��Â¿ ��½M��Y��y�q �

                                                 
1 Filari 
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Ä¿Y�Á� �ª^��Ä]�ZÅ �d¼� ���«��Â¿ �Ê»���Ì]�Á�{Â�  ��Y���ª^��|��{�Ä]�ZÅ �¥�� �µZ¼��ZË�©�� ��Ê«�����Y�«
Ê»��|¿�Ì³)� ,Ê°qÂ¯���� .(¶³�ÉÁ�� ZÅ �ª^� �c�Â��Ä] �Ê¿Z¼¯ �Äf§�³��Y�«�|¿Y .¶³�ÉZÅ �Ä¬¸u�ÉZÅ �Ê¿Á�Ì] �

�¬¿ �[~m �Ã|ÀÀ¯�cY��u�É �¶³� Á� |¿�Y{� Y��ÉZÅ �Ê¸yY{�Ä¯� |Àf�Å� �e �Ä¿Y{ �Ê»� {ZnËY��|ÀÀ¯ .¶³�ÉZÅ �Ä^·�É �
Êm�Zy  ª^� �ÉY�Y{  ���±�^¸³�¶ËÂ� �¶�f»�Á �ºÅ�Ä] �Ä¯�|Àf�Å �Ê¿Z¼fyZ� �Ä¼�e �Ã{�¯�{ZnËY�Y��|À¿Z» �Ä]�Á �
¹Z¿� ZÆ¿M �¶³�ÉZÅ �Ê�Z � �Ä¼�e�ZË��ÉY�Ê»�©Ô�Y�{{�³ .¾ËY �¶³�ÉZÅ �Ä¿Z]��ÉY �ÊWÔ��{��� 0ÓÂ¼ » �Ê·Á� ,|Àf�Å �
¾°¼» �d�Y �Ä] �²¿� �º¯�{�� �²¿��Ên¿�Z¿�,  �¼f»�ZË�Á�{��¶ËZ �Ä] �|À�Z]��Ì¿��»�« .c�|¿�Ä] �¶³ ÉZÅ �Ä¿Z]��ÉY �

Ã|Ë{��Ì¿�|Ì¨� �Ã|� �d�Y  .¶³��ÉZÅ�Ä¿Z]��ÉY �ÉY�Y{ �ÉZËZ¬] �Ä»Zy �Ä·Ô¯�Á �Ê³{Z» �Ê·Á�,|Àf�Å �ºq�a ��Á�|¿�Y|¿
¾ËY�]ZÀ] �ºÌ¬� �Ê»�|À�Z] .¶³�ÉZÅ ���«YÁ�Ã|¿Z¼Ì«Z]��] �ª^��¶³�,�ÉZÅ �ª^� �¶³�ZË�Á�ÉZÅ �É�¯�» �»Z¿Ê»�Ã|Ì��|¿Â� .

¾ËY �¶³�ZÅ �½Z¼¯��] ËZÅÊ �Ä¯ ��ª^���¯�»��Y�Ê»�|Àf�Å��«YÁ�|¿�~³ .¶³��Å ���Âe �®Ë �Äf¯Y�] �Â¿ �½ZÌ»��{��Ì¿ �
Äf§�³ �Ê»�{Â� .�¸§�Á{ �Ä] �½YÂÀ� �Ä�Z¯�Ã|ÅZ�»�¶³�É �Ã|� �¹Zm�Á �¶³ �c�Â��Ä] �Ä·Â·�ÉY �\¯�» ���Y��±�^¸³ �
Ê»�Ä¯�|�Z] �ºÅ�Ä] �Ã|Ì^�q�Á�|¿Y�|¿{Y�M� ZÆf¿Y��{ .¶³�Å��{ �lÀa �ºq�a �Ä¯�{�Y{�{ÂmÁ �ºÅ�Ä] �Ã|Ì^�q��Á�|¿Y
Ä·Â·�ÉY �¶Ì°�e� Y� �Ê»�Ä¯�|ÀÅ{ �Ä»Zy �½M��Y �Ê»��Â^���|ËZ¼¿. Êm�Zy�¾Ë�e �Ä¬¸u�¶³�É�ÉZÅ �Ê»Z´ÀÅ��Á�Z] ���Z]
Ê»�Ä¯�|¿Â� �¶³�ÉZÅ �Ä¿Z]��ÉY �d·Zu��Y ��¼m �Ã|� ��ÉÁ��k�Zy�ZÆ¿M �Ã|� �� 0Ô»Z¯�ÁÄ] �d¼� �k�Zy ���f�³ �
|À]ZË .Ê�  ���Ze���Ä¿Y�Á��,�Á�  ���Ze��¦Ë{� �¶³��Y��ÉZÅ�Ê»��Z]��Á�Z]�|¿Â� .ª^���³Y�±��]�ZÅ ��{���YÂÅ�ZË�Á

Ã�Á{�,|�Z]�É �¶³�ÊÅ{ �Ê¿ÓÂ��|��|ÅYÂy��e .¶³���ÉZÅ�Ä¿Z]��ÉY �®Ë ��a��Á� �Ä°ÀËY��Y �¶³�ÉZÅ ���Á��Á�Z] �
ª^� ��Á���|¿|���Z] �Ä] ��Ë�� �Ê»�|ÀÀ¯ ),Ê������� .(  
¶³�ÉZÅ �½Y{�´]Zf§M ��Â¿� �Y ��Á�|¿ZeÁ�a� �Ê»�¾Ë|]�|�Z] �ÊÀ » �Ä¯ �¹Y|¿Y �Ê³{Z»� �Y� �e{Á�� �¿ �Ê»�Ä]� Á�|�� �

¾Ì¼Å ��³{� 0Y�j¯Y��Zy¾�³ �Ã{�³� Á Ê¿Z�§Y �Ä¸Ì�Â] �cY��u �¹Zn¿Y �Ê»�� {�Ì³)� ,Ê¼Ë�¯����.(��½{Â]� �Y{��a
Ä¿Y{ ½|Ì^�q�ºÅ�Ä]�\^�� Ã{�³�ÉZÅ�Ê¼¿�ÄnÌf¿��{�Á� Ã|�� ZÆ¿M�|¿Z¼]�ª¸ »�É{ZË��c|»�Ä]� YÂÅ��{�|¿YÂe.�
Ä] ¶Ì·{�¾Ì¼Å,��§Y�Ã{�³�ÉY�]�cY��u�{ÂmÁd�Y�¹�Ó��fÆ]�Ê¿Z.  

Ä¿Y{�¶»Z��½Y{�´]Zf§M� ÃÂÌ»�Ê»� Ã|¿YÂy��¤»� 0ÓÂ¼ »�Ä¯�d�Y�ÉY��0ÓÂ¼ »�Ä¯�d�Y�Äf�ÂÌa� �]Y�§�®Ë�Á� {Â�
Ê»� Ã|Ì»Z¿�d�Âa�{Â� .Ì»� Êf«Á� ª^��ÉÁ�� �{� ÃÂÊ»�d¼�«� ¹Z¼e� ,|�� �½Y|¼ze�ÉÓZ]� �{� �«YÁ� ¶³� ÉZÅ

Ê»�{�Ë� .ÃÂÌ»�¾Ë�f³��]�Ä^·� �{� 0ÓÂ¼ »� ZÅ�É�®qÂ¯� Á�ª^��Êm�Zy�½M�¾Ë�e �|¿�Y{� �Y�«� ª^�� �¯�»� �{� ZÅ
)�,Ê�������.(  

²¿� �Ä«|À§ �ÃZÌ���Y �É�f�¯Zy�Á�|Ì¨��Ze �É�YÂ¿ �d�Y��Ì¤f» ��Ä]�Ê´f�]�Á�ÄfË�YÁ ��{�Y{)�,Ê°qÂ¯���� .(½�Á �
Ä¿Y{��Y�Å ���Y� 0ÓÂ¼ »����Ze����¹�³ �Ê»��Ì¤f»��|�Z])�,Ê������� .(d¼�« �º��Y �¾£Á� �Ä¿Y{ ���¤»��{)���
|��{ (½M��Y�| ]�Á�{�Y{��Y�«  �/��¾ÌÀm��{�|��{ �Ê¸Ìy��Y|¬»�Á �Ê¼¯ �d�Âa��{  )�/���Ze�/�  (%�«YÁ �

                                                 
2 Protandrous 



½Y{�´]Zf§M�¾£Á��|��{�Á�{�°¸¼��ÉY�mY�,{�°¸¼���]��Â¸Ì�Z]ÂÌe�Á�{�³Â³�{Â¯�¦¸fz»�sÂ����iY 

̀ 

Ê»��|�Z] .¾ÌXeÁ�a��Y|¬» �Ä¿Y{ ���Y����Ze�����Y�³�|��{ ��Ã|��d�Y .  
  

� -�-� - �Ê°Ë�Â·Â¯Y��ZÌ¿  
½Y{�´]Zf§M �\¸£Y� �{ �ª�ZÀ» �µ|f » �Ê]Ây� Ä] �Ê»�|ËÁ� .�,Z¬Ë�§M� ,ZÌ�M� ,ZaÁ�Y� �{� ½Y{�´]Zf§M� ¹Z«�Y� �f�Ì]

ÉZ°Ë�»M�,ZÌ·Y�f�Y �Ê·Z¼� �Ê]ÂÀm�Á �Ê»�|ÀËÁ� .É{Á| »�ZÆÀe �cÓÂ�v»��Y �¾ËY �¦Ì� ��Ì�Á �ªÌ^�e �É�Ë~a ��Y�
½Z�¿ �Ê»�|ÀÅ{ .Ê³�ËÁ�ÅÉZ �¦¸fz» �Ê°Ë�Â·Â§�» �Ê°Ë�Â·ÂË�Ì§� Á �½Y{�´]Zf§M �ªÌ^�e� �{�É�Ë~a ��Ì�Á ��½M

�d·Zy{ �|¿�Y{ .½Y{�´]Zf§M �Ä] �½YÁY�§��Â¿ �{�Y{��ZÌ¿ .\¸£Y �cÓÂ�v» �¥��»���¿��Y �ÊWY�Z¯��Â¿ �¶»Z¯ ��|¿�Y|¿
Êfu�Á �É�f¼¯��ZÌ�]��Ë{Z¬»� �{ �[Zf§M� �Y ��¶»Z¯��Z^�Y� �Â¿� �Y �Ê»�Ê·Á�|¿Â� �M½Y{�´]Zf§ �c�}�Á �sÂ���{ �
ÉÓZ] �ÊWZÀ�Á� ��Z^�Y� �Â¿� �Y �Ê¼¿�� |¿Â�)� ,Ê������� .(½Y{�´]Zf§M �ÊÅZÌ³ �d�Á{Z»�³ �Ê»����{� Á� |�Z]

�Ä¯�Êe�Â��¾Ì´¿ZÌ» ��c�Y�u�Ä¿Z^� ���Y��f¼¯�YÂÅ��Á�����Ì]�Á ���Y���Äm�{ �Ê]Â¸�»�|���|�Z^¿�{Y�´Ìf¿Z� �
�d�Y{�|ÅYÂy)ÄmYÂy �,�Âa����.(  

]Zf§M½Y{�´ �Zy��{�ÊËZÅ �Ä¯ �d§Z] �ÊÀ���Y�ZÆ¿M �Ê���Ze �Ê»��ÌÌ¤e�Ê]Ây�Ä]�|À¯ �Ê»���|ËÁ�)ÄmYÂy �,�Âa����(.�
Zy�Z»Y��ÉZÅ�ªÌ¼� �Ä¯ �dÌ§�� �Ã�Ìy}�[M�É �d�Y�ÓZ]�ZÆ¿M �tÌm�e�Y� �Ê»���|Å{)�,½Y�Z°¼Å�Á�Ê·Â§�{�Ê¼�ZÅ
���� .(¾ËY �ÃZÌ³ �¾f�Y{�Z] �ºf�Ì� �Ä�Ë� ��Ê¸�Y�º¯Y�f»  Ä]�Á �c|� �\ �À» �c�|«�Á ���f�³ �ÄËÂ¿Zi  )�,Ê���
����(.�¹ÁZ¬»�0Zf^�¿ �Ä] �Ê°�y �d�Y ,��Á��» �Ä°ÀËY��] ��ª¼��½Z¼fyZ��Á �Zy �Ã|ÀÀ¯�{Á|v»�É �Ä�Ë��|�� �
�|�Z^¿)ÄmYÂy �,�Âa���� .(  
¶¼ve ��Ä]�É�Â� �½Y{�´]Zf§M ��Ã{Â]��f�Ì]�ZËÂ��ZË�ZÌ]Â·��Y )�,Ê������� (u�Ä¯�É�Â��Ä]�½M�¶¼ve�ÊËZÆ¿�|

� {Á|u� �{�É�Â�� Ä]���d�Y� �f»� �]��À¼Ë��Ê�{)ÄmYÂy � ,�Âa������ ,É��Z¿� Á���� .(½Y{�´]Zf§M �Ä] �
ÄfË|Ì�Y �Zy �½Y|Àq ��Z�u �d�Ì¿  .¾ËY �ÃZÌ³ �Zy� �{�ÊËZÅ �ÄfË|Ì�Y� Z] �� �Y�/��� Ze��Ê»��� |ËÁ�)�,Ê���
���� .(Zy�Ä]�ÃZÌ³���{�Á�Äf�Y|¿�Ê]Ây�É�Z³�Z��É|Ì�Y�ÉZÅZy�Ê»�|����fÆ]�ÊjÀy�ÉZÅ�|À¯.  

  
� -�- {�³Â³  

�Â�¯ Á�m�½Y�ËY Á�®�y�ª�ZÀ» ZÌ¿{�®�y�Ä¼Ì¿ Ê»�[Â�v»�{Â� .|Ì·Âe �{�µÂ�v» �ÊÅ{�Z]�t��
�{�[Â¸�» Zy�ZyÁ�Ê°ÅM�ÉZÅ�Z]�ÉZÅ pH ,ÓZ] Z]�Ã�YÂ¼Å d�Y�Ã{Â]�ÄmYÂ»�ÊeÔ°�» .�Y�Ê¼Æ»��z] 

�Y�cÔ°�»�¾ËY ½M  Zm Ê»�Ê�Z¿�{Â� �¾ËY� �{�Ä¯Zy�ZÅ �d¸�� Ä]pH ÓZ] Á {ZË��d�¸£ ,ºÌ�¸¯ ��ZÀ� 
ZÆ¿M�[~m�dÌ¸]Z«�Ä¯�ÊËY~£ Ä]�Äf�]YÁ pH d�Y ),ÉÁ��,¾ÅM �Á��» (...Ä] \Ì¯�e�c�Â���Á�µÂ¸v»Z¿�ÉZÅ

Ê»��{�½ZÅZÌ³�ÉY�]�Ã{Z¨f�Y�¶]Z«�Ì£�|ÀËM .��ZÀ��¾ËY�½{Á�§Y�Ê§���Y �Y�Zy�Ä] �ÊËZÌ¼Ì��ÉZÅ{Â¯�ªË��
Á�cÔ°�» Ê³{Â·M�d�Ë��ÉZÅ  Y��Ê�Ìv» |ÅYÂy�µZ^¿{�Ä] �Y{�d),½ZÌWY��¯�Á�ÊÀ»Z� ����.(   



ÁY�¶�§µ :Ä»|¬» 

́ 

�»�Á�Zy�Ã|ÀÀ¯�sÔ�Y�½YÂÀ��Ä]�É��À��{�³Â³^e�Á�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y�Á�{�Y{�Ê¨¸fz»�¥�Z�|Ì�Y�Ä]�½M�¶Ë|
�®Ë�Â¨·Â�)H2SO4 (Ä] �Zy��{�Ã�ËÁ���ÅZ¯�ÉY�]�Ê°ÅM�ÉZÅpH��¨�§�Ê¼ÅY�§��ËY�§Y�Á�cZ¨·Â��¾Ì»Pe�,

º¯� ÊËY~£� ��ZÀ�� Á��»¥��� Ád�Y� |Ì¨»�Zy� sÔ�Y. �Y|¬» {�³Â³ {�Â» �ZÌ¿ �Å�d�Y{�]� ÉY�] �¾e
Ä¿Y{��ÊÀ£Á��ÉZÅ���,¹�³Â¸Ì¯ �cÓÂ¬]�ÉY�]� Â¸Ì¯Á� ¹�³ �cÔ£�ÉY�]��d�Y� ¹�³Â¸Ì¯ .�{ �¯} �dÌ¼ÅY

{�³Â³ �Y |Ë{ ,ÃZÌ³� ÄË~¤e d�Y� Ê§Z¯� ¾Ì¼Å��{� Ä¯ �j¯Y �{�³Â³� Ä]�c�Y�d^�¿� É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»
)N/S (�{�d�Y�¹�Ó �Ã{Á|v»��-��, Á �{ Ä¿Y{�{�°¸¼���ËY�§Y�Ä]�Ê]ZÌf�{�ÉY�]�d^�¿�¾ËY�ÊÀ£Á��ÉZÅ 
Á {Â^Æ] ,dÌ¨Ì¯ |ËZ] �f¼¯ ��Y���|�Z]. {�³Â³ ¶°��Ä]��{�¦¸fz»�ÉZÅ Á�Zy YÂÅ Ê»�d§ZË�{Â� .�ÄË�ne

Á�Ê·M{YÂ» �Ì¿� Ã|¿��cY{ÂmÂ»���Âe�cZ¨·Â��ÉZÌuY �Y�Ê°Ë ÃY��{Á�Á�h�Z]� Ä¯�d�Y�ÊËZÅ {�³Â³ �Ä]
�¼eY�¨ Ê»�{Â� .{�³Â³�º��Y�d¼�« �{ �iY c�Â��Ä]�Ê¸Ì�§�ÉZÆfyÂ��½|¿Y�Â� SO2 {�YÁ YÂÅ Ê»�{Â� .

¾ËY�]ZÀ],��Y|¬» {�³Â³ {ÂmÂ» �{ �¨�¼eY ¦¸fz»�ª�ZÀ» Á�É�Á{�Ä] ZÆ¿M�Ê°Ë{�¿ �¯Y�»�Ä] �Ê´f�]�Êf À�
�{�Y{)Á�É�ZÌfz] �,½Y�Z°¼Å����.(  

�Ê»� ÃZÌ³� �ZÌ¿� {�Â»���ZÀ��Y�Ê°Ë� {�³Â³�{�Ä¯�|�Z]� {Á|u������Ã{Z¨f�Y�½ZÅZÌ³� �{�½�Á�fÌ¿�½Y�Ì»�|��{
Ê»��{Â�)�Â¸°¿ZÅ�� ,½Y�Z°¼Å�Á����.(�Ä]�½ZÅZÌ³��{�{�³Â³��¬¿ ��Á�¾£Á��,¾ÌXeÁ�a�dyZ��Ã|¼���Â�

d�Y�É��ÁZ�¯�cÓÂ�v»�dÌ¨Ì¯�{Â^Æ] .�ÄfyZ���{�d¯�Z�»�½ZÅZÌ³��{�{�³Â³�ÊËZÌ¼Ì�ÂÌ]�cY�iY�Ä¸¼m��Y
°�e� ,�Y{{�³Â³� ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y� ½|�¶Ì§Á�¸¯�¶ÌaºË�¿M� ½{�¯� µZ §� ,��ÄfyZ�� ,¾ÌXeÁ�a� Ã|ÀÀ¯� ÄË�ne�ÉZÅ

ÃÁ�³� ¶Ì°�e� Á� ¾Ì»ZeÂ¸³� ,¾Ì»ZÌe� ,¾ÌeÂÌ]� ½|��É{� ÉZÅ��d�Y� ¶Ë�|Ì¨·Â�� Á� É|Ì¨·Â�)� Êe�Z�]���� .(
ÄË~¤e����Y��]�ÃÁÔ��{�³Â³�Ä]� ,ÉY��ÉY�]�¹�Ó�½YÂe� ,®Ë�Â¨·Â��|Ì�Y�|Ì·Âe�Á�½|��Ã|Ì�¯Y�dÌ§���¶Ì·{

�ÅZ¯ pH Y�Y{� Y��Ê»�Ê»� ,¾ËY�]ZÀ]� |�Z]����ZÀ�� ½|�� {Y�M� Á� µÂ¸v»Z¿� ÊËY~£�cZ^Ì¯�e� µÔv¿Y� �{� |¿YÂe
�{Â���«YÁ��iÂ»��¨�Á�Ë���{��¨�§�|À¿Z»�É�Á��)�,½Y�Z°¼Å�Á�c{Á�Â»���� .(  

Ê»�½�Á�fÌ¿��Y� Ã{Z¨f�Y�ÊËY�Z¯��ÅZ¯�¶ËÓ{��Y�Ê°Ë�Zy��{�{�³Â³�{Â^¼¯�|�Z] .�ÉÁZu�ÉZÅ{Â¯�Ä]��ZÌ¿
�¬¿� ¶Ì·{� Ä]� ,{�³Â³�Ê»� ¾ÌXeÁ�a� �fÀ�ÂÌ]� �{� {Â¯� ��À�� Á{� ¾ËY�� |�Z])� ,½Y�Z°¼Å� Á� d¸Ì�§����.( 

�,¾ÌXeÁ�a�¶Ì°�e��{�½�Á�fÌ¿�Á�{�³Â³�Ä¯�d�Y�Ê�¬¿���Zy�Ä]�cZ¨·Â��Ä]�½M�¶Ë|^e�Á�{�³Â³�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y
¾£Á��¾Ì»ZfËÁ��Y�É�ZÌ�]�Á�ZÅ�{�Y{�dÌ¼ÅY�,|¿�Y{�dÌ¼ÅY�ZÅ .Ê¼¿�ÃZÌ³�,{�³Â³�Ê¼ÅY�§�¹|��c�Â���{�¿YÂe�|

�|À¯�Ã{Z¨f�Y�½�Á�fÌ¿��Y)�,½YÂËY����.(  
eÊ»� ½Z�¿� Ã|�� ¹Zn¿Y� cZ¬Ì¬v �¾Ì»P/e� ¾¼�� ,½M� �ËZ�¯Y� ¶Ì·{� Ä]� Z/y� �{� {�³Â/³� {�]�Z¯� Ä¯� |Å{

Ê �Â»��ÅZ¯�h/�Z]�ÃZ/Ì³��Z/Ì¿�{�Â/»�cZ¨·Â/� pH �d/Ì¸]Z«��ËY�/§Y�,ÃZ/Ì³��¨/�Á�Ë��Ä¬�À»��{�Zy
�,ÉÁ��,¾ÅM�,�¨�§�Ä¸¼m��Y�ÊËY~£���ZÀ��[~m�Á��À´À»�Á��». . .��ÃZÌ³�ÄË~¤e�dÌ �Á�{Â^Æ]�dËZÆ¿��{�Á

Ê»�{{�/³ )�,½Y�Z°¼Å�Á�Êe�Z�]�����,�,Ã|À�y�{�Á�Êv¸�����.(  



½Y{�´]Zf§M�¾£Á��|��{�Á�{�°¸¼��ÉY�mY�,{�°¸¼���]��Â¸Ì�Z]ÂÌe�Á�{�³Â³�{Â¯�¦¸fz»�sÂ����iY 

̂ 

Ä]�{�³Â³�ºÌ¬f�»�¥��»  Ä]��Â�À»�Zy�sÔ�Y�Á�É�Z��Ä]�Ê¼Ë|��Á��Â��Ê�Y�Y�ÉZÅ�É�f¯Z]�ÃY�¼Å��ÉZÅ
ÄÀÌ»���´Ë{��Y��Â¸Ì�Z]ÂÌe�ÁZ�¯��{�{�³Â³�{�]�Z¯��ËY�§Y�ÉZÅÊ»�É����|�Z])�,½Y�Z°¼Å�Á�ÊeÂ°¸»����.( 

��À�� ¾ËY� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� ,É{�³Â³� ÉZÅ{Â¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� |ÀËM�§� �{��ÌiPe� dve� ,cZ¨·Â�� Ä]��,Zy� ÉZ»{
ÄËÂÆe�,d]Â����ÁpH Ê»��Y�«�Zy�{�Ì³ .�Ä¯�½M�É�Y~´ËZm�Á�{�³Â³�cY�}�Ã�Y|¿Y�,ºz���Ì�¿�ÊËZÅ�Âf¯Z§

µÂ¿Y�³� Ê³|À¯Y�a��Ì]� Y�� É{�³Â³� ÉZÅ�Ê»� �e�Ê»� �Ë��e� Y�� ½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� ,|ÀÀ¯�� |À¯)�,½Y�Z°¼Å� Á�d¿Y�³
����.(  

|¿{�¯���Y�³�¾Ì¬¬v»�Y�É�ZÌ�] Á�{�³Â³�¥��»�Ä¯ |Ì·Âe �{�®Ë�Â¨·Â�|Ì�Y ÈnÌf¿ �h�Z]�,½M��ËZ�¯Y
�ÅZ¯ pH � ,{�Â»�cZ¨·Â��¾Ì»Pe �ZÌ¿ Á�½ZÅZÌ³ �¨�§�[~m�dÌ¸]Z«��ËY�§Y Á ��ZÀ� º¯  �{�¥��» 
Zy�Ê»� ZÅ�� {Â�)¼Å� Á� {ÁY{� ,½Y�Z°���� .(�Y� Ã{Z¨f�Y {YÂ» Y�|Ì�Y ),{�³Â³ Á�®Ë�Â¨·Â�|Ì�Y(... �dÆm
�ÅZ¯ pH �Zy)Ä]�Êfu��Â� Ê �Â»( Ä]��iÂ»��Á��®Ë�½YÂÀ� ��ZÀ��Ê��f�{�dÌ¸]Z«��ËY�§Y�ÉY�] º¯  

�{�¥��» Zy�Z]�ÉZÅ pH ]ÓZ d�Y�Äf�Y{�É|À»{Â��lËZf¿ .Ä] |À¯�d����¶Ì·{ {�³Â³��ËZ�¯Y ����
Ã�Æ]��Y� É�Ì³ Y,{�³Â³� ÃÂ¬·Z]� ½YÂe� ¾Ë �Â�u É�f¯Z]��{� Ã|ÀÀ¯|Ì�¯Y� ÉZÅ d�Y� Zy )Á� Êe�Z�] 
t·Z���,¾Ìf�Y�����.(  

�½Y�Z°¼Å�Á�ÂÌaÂ¯Á�a)���� (�Ì]��Ë{Z¬»�½{Á�§Y�Ä¯�|¿{�¯�½ZÌ]���{�Äf§ZË�|���ZÌ]Â·�¾ÅM�d�¸£�,{�³Â³��e
Ä]�{�³Â³�½{Á�§Y�Á�{Y{��ËY�§Y�Y��Ê°ÅM�Zy �ÊjÀy��Â�À» �,Zy�®ÅM�¶¯�É�Z���ZËÂ���{�Y��¾ÅM�{Â^¼¯

Ê»�¥���]�d�Y�Zy� �{�¾ÅM�dÌ·Ôu��ËY�§Y� �Y�Ê�Z¿� Ä¯� |À¯ .��Y{� Á�É�ZÅ{ÂWZq)���� (�Ã|ÅZ�»
Ä]�{�³Â³�{�]�Z¯�Ä¯�|¿{�¯ ÊÀ »��Â��º«��{�°¸¼��É�Y{�{Y{��ËY�§Y�Y��²¿�¸³�ÉZÅ .��{�ÊÀ£Á��Ä¿Y{�½ZÅZÌ³

�Ì]� �Y|¬»� Ä]� ½ZÅZÌ³� �ËZ�� Z]� Ä�ËZ¬»�¿�Y{� �ZÌ¿� {�³Â³�É�e� |)� ,�Y{� Á��Y{����  .(�{�°¸¼�� ¾Ë�eÓZ]
� Ä¯�Ê»Z´ÀÅ� Y��²¿�¸³���� Ä]� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì¯�� ÃY�¼Å�/�� ¯�,|�� Ã{�]�Z¯� Ä]� �¨�§� �Zf°Å� �{� ¹�³Â¸Ì

Ä]�|¿{�ÁM�d�{.  
� ²ÀÌ�)���� (ÊÀ »��ËY�§Y� \mÂ»� {�³Â³� {�]�Z¯��ËY�§Y� Ä¯� {�¯� ��Y�³��Á� Ä¿Y{� {�°¸¼�� �{� É�Y{

|��Ô«Z]�Êf�Ë�� {�°¸¼� .�²ÀÌ��²ÀÌ��Á)���� (� {�]�Z¯�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿����{�³Â³��Zf°Å��{� ¹�³Â¸Ì¯
ÊÀ »��ËY�§Y�\mÂ»��Y�Å�½�Á�,¥Ô£�{Y| e�,®�y�Ã{Z»�,±�]�t����Y{ |��ZËÂ��Ä¿Y{�{�°¸¼��Á�Ä¿Y{.  

 �½Â�°m)���� (�Ã{Z¨f�Y�Á�Äf�Y{�{ÂmÁ�Êf^j»�Ê´f�^¼Å�{�³Â³�¥��»�Á�Y�¸¯�{�°¸¼��¾Ì]�Ä¯�{�¯�½ZÌ]
³�ÉÁZu�ÉZÅ{Â¯��YÄ]�½�Á�fÌ¿�Á�{�³Â�ºÅ��Â��Ê»�Ä¿Y{�¾£Á��½Y�Ì»�Á�{�°¸¼���ËY�§Y�h�Z]�½Z»��{Â�.  

 � ,½Y�Z°¼Å�Á�É�YÁZy���� .�½Y�Z°¼Å�Á�ÉÁY�)���� (�¥��»� Z]�Ä¯�|¿{�¯�½ZÌ]���� Ze�����{�¹�³Â¸Ì¯
�Ì]�²¿�¸³�{�°¸¼��{�³Â³��Zf°Å d�Y{�Y���ËY�§Y�¾Ë�e.  

 �|¿ÂÆb�)���� (»��Ë{Z/¬»�¥�/�»�/iY�Ê���]�{�{�³Â³�¦¸fz)��,����,����,�����Á�������/]�¹�³Â/¸Ì¯


