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/����V���%� 0�� ( PVV )Potato Virus V 
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���� �$*' 	�*��.� .

I*= �  ��`' a(. � �1�� � �9�� a� &��U$�  
�5�� b� C%�� &V ��� 	���'cde ��1%*���� ./���� V

J*�+ ��� ���%� 0��RNA b$ ���_6 �_� � �1_�� b$� �:f% ]Nghij 
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_�$*k!�*� .4_� J*_�+
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�*. l�\ b� ��� /����)ORF (� 
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Viral Protein genome (VPg)p��__91��  /�__($�� �__� i
__��  �__% .qo	
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translated region (
��  �% 4���V� C���� � ��D .so� C��_1% W��_  ��
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�B�� ���>?@u �$ jshc&�%�� ��� &�1� ���%� 0�� v��% � �&
(� ���� J�H�.�
3$ sde ���_�� ��*(� 

��� &�1� ���%� 0�� v��% � ������ F^MB �����`) w*�
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&�1� �� 4� �� ���%� 0�� v��% 
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� .��f�$ �*X�% � 

 �
3$ /���� C%�� J*�+jj��
� /�� �  ����DV DV42
���� �6�= .C(B � <'RT-PCR ���5_(� ]

	
_� [��� ��� ��
� � ���� ��
� �5��U% �*X�% �  b��+*!�� �.�� ]/���� 4� J*�+ �)*$ 4��3$ ]����
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CP (��_� &+ �9� �
�$*k!�*� ~��$ 
-�� � �5��U% �*�`% J*�+ � NIb ]NIa ]6k1]VPg ]CI]P3�_  

0�$�$h/gq]gt]h/gt]i/gj]gs�d/gs
%V ��
  .��_� &+ � �_� �_��%V 
�_� ~��_$ 
_-�� Nib  ]NIa ]

6k1 ]VPg ]CI]P30�$�$ �  ��� q/gt]q/gi]jee ]d/gs]i/gh�q/gc
���� �:��#% .��*% ��CPC�)� �  

4�  � �5��U% ]&+ ���9� b��  �� �*�*% ��� ��
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�!� �h/gd]c/gd�d/gd(� � 
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� �� �9�$ )PA1 �PA1.1 (� �� 
�1��� ��\Bootstrap>{{ %

	��� �II
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���� .4�_  ��_�*' 4�k$��' �3r\ �
�$*k!�*� ��� ~��$ �9 ��% 
-�� �� �� &V �8���  	
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_�$*k!�*� ~��_$ �9 ��_% 
-�� &��% 4���(�

 *' 4�k$��' &��% �  
^*� � 	
� [��� ��
� �  &�� � 	
� [��� ��
� 4�  ���h/gd
��  �% 
-�� .4�

 �!� �*= �  �� �� &V �8���  z��1�PVV � 	�*_  ���*_.�  ���
_#% [�15_� � &�� ���%� 0�� v��% �� 
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 �_  �:5_� &�_� ���%� 0�� v��% ���*)V N�(16 �� ���� �H�1� &*$ �% /��PVV 4_� ���� �_  �*_ �% 
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jojo���%� 0�� ��������� j

joqo�9� �� ���%� 0�� &j

joso&�� �� ���%� 0�� q

joto� ��� T=��% 4��1(9% &�� �� ���%� 0� q

joio0�� ��`D [�� ���%� s

jodo���%� 0�� ��9���(�  s

jodojo���%� 0�� ������ ��� ���(�  s

jodojojo&�� � &�9� �� ���%� 0�� ������ ��� ���(�  ��(� � ���1� ]��P���$ s

jodojoqo) /���� ���%� 0�� W�  &
� � �)*:(Potato leaf roll virus : PLRV) t

jodojoso/���� A���%� 0�� :(Potato virus A: PVA )  t

jodojoto/���� X���%� 0�� :(Potato virus X: PVX ) i

joco������ ��� ���(�  I�1�� F9% ��� [�� d

jocoj–�%
U% d

jocoqo4�  � ���*)V x:�% &��  d

jocoqojo��% ���� � ��� ��� ;!B &��  4�  � A�� ��� &�  d

jocoqoqo��(�  &����� ~`6 d

jocoqoso�H% ��� C#%�� ��� c

jocoso���*)V x:�% � l��1� c

jocosojoI*"#% ��
9  c

jocosoqo/���� � ���B ��� J
� � 	��K1� c

jocotoC\�� � l��1� h
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jocotojo���� ����$ ����$ h

jocotoqoI�1�� 4�!\�� ����(�� h

jocotoso	
��� <�3�% ��� E)�% � x�*% h

jocoio���%�� ,��6 h

jocodo���  ��� �  /���� ~`6 g

jococoJ��U% J�\� � 	��K1� g

�  )O� _Z�!9" �5��� 

qojo	�*��. Potyviridae je 

qoqo���!(B 	�*��. �� �9�+Potyviridae jj 

qoqojo4�k$��' P1 jj 

qoqoqoHelper component protein(HC-Pro) jj 

qoqosoP3 jq 

qoqotoCylindrical inclusion protein (CI) js 

qoqoio6K proteins js

qoqodoGenome – linked viral protein (VPg) js 

qoqocoSmall nuclear inclusion protein (NIa)  jt

qoqohoLarge nuclear inclusion protein(NIb) jt

qoqogoCoat protein (CP) ji

qoso/���� V&�9��� ���%� 0�� ji

qoto/���� V&���� ���%� 0�� jd

qoio/���� ,�"P�% V��%� 0�� �jd

qodo*������ ������ ,��-*". ����(��PVV  jh 

qoco/���� ���+*)��� �r � V�� /���� ���� �  ���%� 0�� jg

qoho��� ��% ��%� PVV  jg 

qohoj�"�P�$ ��9��  ��% PVV jg 

qohoq���f�$ ��� &� ��% qe

qohos�"�P�$ ��9��  ��% qe
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qogo����7�PVV  qe 

�o>{oI�U1� PVV �{ 

�ojeo>o������% I�U1� �{

�ojeo�o�1� A�*$ I�U1� �{

�ojeo?o�`  A�*$ I�U1� �>

�5 )O� _!
��� �  ��" 

s–>–v��% � ����  ��*(� ��

?–>–>o���%� 0�� v��% � ����  ��*(� qq

s–�–��N &*%�V (ELISA)�� 

s–q–jo���N &*%�V ���= �� E��
��� DAS-ELISA qs

s–q–qoF�U15% ��D ���N &*%�V )Indirect ELISA(qt

sososo��9�*%�V �� 	��K1� ��*% ������  ELISA qd 

soto� ���P!� ,�3)�r% qh

sotojo,�K5� ��� {>/{�N*% cpH=se

soio%� 4��3$ ��� ��% ��PVV sj 

sodo���� �)�. PVV sj 

sodojo,�K5� ���  ��9$ i/eN*% �cpH=sq

sodoqo	
� �)�. 	�*%V �X!D 4��3$ PVV ss 

?odoso�1�V ��9$ ���5(�
�S J�� � ���!B PVV ss 

sodotoJ�� �1�V l`� (Cross absorbtion) st

sodoio� 	
� ��9$ J�� �1�V ���B 4��3$ 
LPVV si 

?oco>o	�*$ Y�P1� RNA � ��� � 	��K1� sc

?ocoqo�!6�% �1�� cDNA sh 

socoso�������DV/���� ������� �9� 	��K1� ��*% VT�U#$ 4� �� ���%� 0�� 

tj 

socot:&*%�V ��� �.�SPCR :tq

?ohoI*"#% ��*���1�) PCR ti 

sogo	��K1� � 5´/3´ RACE Kit, 2nd Generation J*�+ ��91� �� ��f�$ �9� td



ل

sogojo��91� ��f�$ C6�% ´sJ*�+ td

sojeo%���� ���5(� J�H� C6� tg

?ojeojoqo��1��  ��� Escherichia coli 
%�� ��� A�#% ��� tg

?ojeojoso��1��  ���E.colix��% A�#% �� C-medium ie

sojeojoto
315% ��9)*!� ��9$)Component Cell(��1��  E.coli ie

?ojeojoio��1��  &��� �  0���$*� 
�(�M' I�U1�E.coli iq 

sojeojod��1��  � 
315% ��� I*!� ��9$ )αE.coli(DH5 iq

sojeojocI�U1� DNA &� ��% �  0���$*�.coli(DH5a)Eis

?ojeo>o@oa��� J�H� PCR ��� 
�K� ��� ����' � 	��K1� �  id

?ojeo>o�oA�*$ ��1��  � 0���$*� 
�(�M' Y�P1� High Pure Plasmid Isolation Kit 

����(�(Roche) ic 

sojeojojeo� 0���$*� 
�(�M' Y�P1� ���� 	��K1� AccuPrep®Plasmid extraction 

Kit, Bioneer, Korea  ih 

sojeojojj[�� �  Y�P1� (A home made kit for plasmid DNA mini –preparation) 

de 

sojeojojqo
�(�M' �(���V F��(Digestion) ds 

?o>{o>o>?����  �9� ��*���1�) J�H��#- ���5(� � 
�(�M' �(���V F�� C(B J�H� 

���� dt

?o>{o>o>|0���$*� 
�(�M' ���6 ��1��  ��
98� dt

?o>{o>o>}�� 	��%V��� �7� ��� &+ �
�$*k!�*� �)*$ 4��3$�*X�% �  �� ��*(� ��PVV 

di 

sojeojojd�� 	
� ��f�$ ��+ ,�3r\ ~��$ 4��3$ PVV �
� ���� �  &V �5��U% ���� �

�� �*�*% ��+ b��  di



م

J��9S C"� _�#  �H�1� 

>o|oa���' 4��3$� ������� PVV &��� �U=��%�� dc

�o|o��� ��% ��%� 4��3$ PVV dc 

soto�`  �  I�U1� a��%�V ce

totoY�P1� Total RNA &*%�V �RT-PCR ce 

doto��� ��
� ���� ���5(� PVV ct 

FH�' C"�_�#  

joio�#  he

F^�(L 

�(�(Ljgq

�(�(Lqgt

�(�(Lsgh

�(�(Ltgh

�(�(Ligg

�(�(Ldjee 

�(�(Lcjej 

�(�(Lhjeq 

�(�(Lgjeq 

�(�(Ljejes 

�(�(Ljjjet 

�(�(Ljqjei 

�(�(Ljsjed 



ن

�(�(Ljtjed 

x ��% jeh 



س

+5�
�F���Q 

=��9� �3?( 

I�
�jojo���%� 0�� 	
��� 	�*)V ��� /���� 4��1(9% i

I�
�joq� �:5� &*%�V &����� a��� PVV jg 

I�
�j–s	��K1� ��*% �#% &����� �*X�% �  ��� �7� ��f�$ � ������� PVVsj 

I�
��osoJ�N �*% �9� ��9$cDNA �!6�% �� RT sg 

I�
�sos;!1P% ��91(5\ ����  �9� 	��K1� ��*% �������DV ���9� J*�+PVV tj

I�
�soioJ�N ��%� � &�%�J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR�  	��K1� 

�����DV���PVV10-R �PVV10 tq

I�
�sodoJ�N ��%� � &�%� J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR�  � 	��K1� �������DV 

PVVR32 �PVVF32 tq 

I�
�socoJ�N ��%� � &�%�J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR�  � 	��K1� ����DV ��� 

PVVR21 �PVVF21 ts 

I�
�sohoJ�N ��%� � &�%� J�H� �*X�% �  C6�% ;!1P%PCR �  � 	��K1�����DV ���

PVVR85�PVVF85 ts 

I�
�sogoJ�N ��%� � &�%� J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR�  � 	��K1� �������DV 

PVVR90�PVVF90 ts 

I�
�sojeoJ�N ��%� � &�%� J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR�  � 	��K1� �������DV 

PVV110-R �PVV110-F tt

I�
�sojjoJ�N ��%� � &�%� J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR �  � 	��K1��������DV 

PVVR130�PVVF130 tt

I�
�sojqoJ�N ��%� � &�%� J�H� �*X�% �  ;!1P% C6�% PCR�  � 	��K1� �������DV 

PVVR18�PVVF22 tt 



ع

I�
�jsos���� ��*% �*% �.�� �*X�% �  &V �
U% �cDNA ��6�� �� ´sJ*�+ /����PVV �  

� 	��K1�Oligo dT-anchor primer tc 

I�
�jtosoJ�H� �*X�% �  �9�V �
U% � ���� ��*% �*% PCR f�$ �9� �� �X� ��*% �3r\ ��

 ��6��´sJ*�+ /����PVV th 

I�
�jiosoJ�H� �*X�% �  �9�V �
U% � ���� ��*% �*% PCR � �* �% I�1��RNA �� 	��%V 

��� th

I�
�?ojdo������*% �*% �9� Ligation tg 

I�
�sojco��9$ �9� ���� ��*% �*%>{{
%�� ��� A�#%�1�) �!�% ie

I�
�sojh���  	
��� C���$ �*% SOB ii 

I�
�sojg��  	
��� C���$ �*% ie) �!�% �1���� TFBI ii 

I�
�soqe��  	
��� C���$ �*%qe�1�) �!�% ��� TFBII id 

I�
�osoqjo�(���V F�� C(B �9� ���� ��*% �*% dt

I�
�>o|:&�����&*%�V 	��K1� ��*%�7� ��f�$ � ������� �*X�% � ���� PVV dh

I�
�joi:gI�� �$ �'�� �� 	
� J�H� ,�U�U#$ �� 	
� 	��  ��� �  �)��� qeej hj

I�
�qoi����  ��*% ��� ��
� PVV�*% J����
�� F�� � �5��U% �9� &+ b��  �� �*

���� ��
� ���1�+*!�� 	�8��� 4��3$ �/���� 4� hh

I�
�?o}���� ��
� ��� &+ �
�$*k!�*� ~��$ �+*)*(� 
-�� �5��U% PVV���
� �9�$ 

&+ ���9� b��  �� �*�*% ��� J�� � 	��K1� �  DNAMAN �{ 

I�
�|o}���� ��
� ��� &+ ���%V
�� ~��$ �+*)*(� 
-�� �5��U% PVV���
� �9�$

 ��� J�� � 	��K1� �  &+ ���9� b��  �� �*�*%DNAMAN.ge

I�
�}o}�
�$*k!�*� ~��$ �+*)*(� 
-�� �5��U% )4���' �(5\ �� (�+*)*(� 
-�� �

���%V
�� ~��$)N�  �� (���� ��
� ���*' 4�k$��' &+ PVV�b��  �� �*�*% ��� ��
�

 ��� J�� � 	��K1� �  &+ ���9�DNAMAN.���
� � ;KP% ~��6 )Accession 

numbers (� ��*% � ���9� ��� ��
� � �� /���� ��  	��K1����PVV I�
� ��)�o}(���

�� 	
���� .gj



ف

+5�
��D�!F

=��9� �3?( 

C��jotA�*$ ��*� W�:�� F^MB PVV F\� &*$*$ 	��� ��� �  debneyi Nicotiana dg

C��qotA�*$ b���*% F^MB PVV� &*$*$ 	��� ��� F\� N tabacum cv.
Whiteburley dg

C��sotI*"#% ��*���1�) PCR �������DV �  	
� ��f�$ PVV-22F �PVV-18R �


��  C���$hqe����V I+ �� ���  �K� cj

C��totI*"#% ��*���1�) PCR ��f�$ �������DV �  	
�PVV-10F �PVV-10R �


��  C���$gdc����V I+ �� ���  �K� cj

C��iotI*"#% ��*���1�) PCR �������DV �  	
� ��f�$ PVV-110F �PVV-110R �


��  C���$jtsi����V I+ �� ���  �K� .cj

C��dotI*"#% ��*���1�) PCR �������DV �  	
� ��f�$ PVV-400R �PVV-400F �


��  C���$jsq����V I+ �� ���  �K� .cq

C�__�cotI*"__#% ��*__���1�) PCR ��__�����DV �__  	
__� �__�f�$ PVV-32R وPVV-32F 


��  C���$�hgc����V I+ �� ���  �K� .cq 

C�__�hotI*"__#% ��*__���1�) PCR ��__�����DV �__  	
__� �__�f�$ PVV-85R �PVV-85F �


��  C���$heh����V I+ �� ���  �K� .cq

C�__�gotI*"__#% ��*__���1�) PCR ��__�����DV �__  	
__� �__�f�$ PVV-21R�PVV-21F �

 C���$ 
��chg����V I+ �� ���  �K� .cs

C��jeotI*"#% ��*���1�) PCR �������DV �  	
� ��f�$ PVV-AR 
��  C���$ �jsq 

�� ���  �K�������V I+.cs



ص

C�__�jjotI*"__#% ��*__���1�) PCR ��__�����DV �__  	
__� �__�f�$ PVV-90R�PVV-90F 


��  C���$cji����V I+ �� ���  �K� .cs

C��jqot"#% ��*���1�) I*PCR ��_�����DV �_  	
_� �_�f�$ PVV-130R �PVV-130F 


��  C���$�cqh����V I+ �� ���  �K� .ct

C��jsoto��_� A�_#% ����_  �_ V � 
�K_� �_���' LB ��
_6 � 
_3  qtC_(B � �B�_� 

&*���%�K5��$ .��' � ��3  �_3r\ �_� 
�_��  �:���$*� 
�(�M' ���6 �� 4�(% 
�K� ��� ��

�� �1��� ��\ &V �� �X� ��*%.ct

C��>|o|�_(��' � C_-�6 ��_�*' 4�k$��_' &+ �_3r\ ���_6 0_���$*� 
�(�M' ��*���1�) 

PVV-18R �PVV-22F ��
� PVV ��� F���V �  	
� F�� PstI�EcorI
��  C���$ �@�{ 

����V I+ &��� ���  �K� .cd

C��>}o|�(��'� C-�6 �3r\ ���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-10F �PVV-10R 

��
� PVV ��_� F��_�V �  	
� F��PstI�EcorI
_��  C���_$ ��u� I+ &��� ���_  �_K� 

����V .cd

C��>uo|���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) �_(��'� C_-�6 �_3r\ PVV-110F �-110R 

PVV��
� PVV ��� F���V �  	
� F��PstI�EcorI
_��  C���$ �>|?} &��� ���_  �_K� 

����V I+ .��

C��>�o|1�) �_(��'� C_-�6 �_3r\ ���_6 0���$*� 
�(�M' ��*���PVV-130F �PVV-

130R��
� PVV ��� F���V �  	
� F��PstI�EcorI
��  C���$ ���@ &��� ���_  �_K� 

����V I+ .��

C��>@o|�_(��'� C_-�6 �_3r\ ���_6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-400F �PVV-

400R��
� PVV ��� F���V �  	
� F��PstI�EcorI
��  C���$ �}�� &��� ���_  �_K� 

����V I+ .��

C��>�o|�(��'� C-�6 �3r\ ���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-21F �PVV-21R 

��
� PVV ��_� F��_�V �  	
� F��PstI�EcorI
_��  C���_$ ���@ I+ &��� ���_  �_K� 

����V .�@



ق

C���{o|�(��'� C-�6 �3r\ ���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-32F �PVV-32R 

��
� PVV ��_� F��_�V �  	
� F��PstI�EcorI
_��  C���_$ �@�� ���_  �_K� I+ &���

����V .�@

C���>o|�(��'� C-�6 �3r\ ���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-85F �PVV-85R 

��
� PVV ��_� F��_�V �  	
� F��PstI�EcorI
_��  C���_$ �@{@ ��� ���_  �_K� I+ &

����V .�@

C����o|�_(��'� C-�6 �3r\ ���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-90F �PVV-90R 

��
� PVV ��_� F��_�V �  	
� F��PstI�EcorI�
_��  C���_$�>} I+ &��� ���_  �_K� 

����V .��

C���?o|�_(��'� C-�6 �3r\ ���6 0���$*� 
�(�M' ��*���1�) PVV-AR �_�
� PVV 

��� F���V �  	
� F�� PstI�EcorI
��  C���$ �>?�����V I+ &��� ���  �K� .��

C��joiC%�� J*�+ ��f�$ �*X�% �  �� �� ���� ��DV ��3\*% ht

C���o}&+ �)*$ � 	��K1� �  	
� F�� ���1�+*!�� �.�� CP �_��� �_�
� PVV 
� ���_� ��_�

&+ ���9� b��  �� �*�*% ���)I�
��o}(��� J�� � 	��K1� �  DNAMAN . � � ��
�Potato 

virus Y (PVY) � J��S74813 &*�B �  Outgroup�� 	
���� l�P1� hg
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�

������� ��� ��������� 

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

 ��'� �� '�* $ ����+ ,-% ����$ �% ���& .�, �% ."�	 ,	�)') � �0��� 12 �3��45�!	 6��7$,	 

�% ����89�$:9���, �� ';<�;��� .�% '�� � ,	��)') ��<) 12 =��� >'�% =	,	� ��)'� >'?

�@�% �� ';��% �! �A�'% .� ���B) 4C'�� 4��7�� D��, ��% ';���% ���� "��	 E��7;� �� 
� D�,

 ��@ �� ��!� ��	�#,	 .��!2 ��� ��&� �% 1	�<F$ G��� �H�;� ,� ����� ��� ���# .�	 
�B3 ����#

�@�% �� D�, �,� 12 �	 �0% � IB� 1���, .=	,	� ����� ��� ���# '�J99$ �! ��K =';��% �	�0

 �@�% �� ,-% .��!2 �� ��&� �% ���� �����'!� =�� �3�� �	 �) �� L�I!,4E��7;� ��( 'M� �	 N�B��# 

5�% �� 12 ��( � ���%O�$9"�	 ';� �;��� .�� ��# � ���) �� �@, �� L�I!, =�P;�	 ,� �� ��# 

��;�� �;��! 
 @ '��Q$ =�� �3�� "���+ ,� .	,	� ��# =�, R�S '� �& ';���% �! �� =���	 �,	� �

"�) ����� ��� � ����� ��% ��!�& 1������ �� ��	�& 5!	 �	 4��� �� ��	�& ,�B�	 ,� �! � ��@ �� 

��!2 �� ��&�)8UO4,�V �&	��.(

�J�1�P& ,� ����� ��� 

"�	 1���	 �!-Q$ ,� =	 �X��� YB�� 5!';<P� ����� ��� .�;0�Z =��,��) ,� �����$ 5!';���%

 ,�4���;0� [(��� �@�% �� I)'<;� .�0���$ ���+ ,� =��,���) ,� ����\� 5!	 L�� ]! N�B!'�$

 ��@ �� ����$ ���2 ,� ��&�� =��,��) ,� N�$�<K)8UO 4,�V �&	��(.
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 1�P& ,� ����� ��� "�) '!� "+��� �^<& �	 ��%'# =��V�,	 ,� )���	 �,� ���	 4��;��! _���) 

���2 =��,��) =��*;��	 ��% �0���$ ���+ ,� =��,���) ,� � ����� "%�` N�;B�� I)'<;� ���;3	 �% �!

 "�	 �;��! _!	I�	 =	 �M+a� 
%�3 ,�( �% 5�$b =� !'�2 .,� ����\� 5!	 ����$ _!	I�	 5!';��%


