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Ʃƹř�ƪƈƟ��ƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ��

æ�ƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ê��
æ�æ�Ź�źŧř�ƞƬƗ�ŢŝŚƣƆųŚƃ�źŝ�ŻźƷƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ĨƿĥƺƫƺƿżǀƟ�ƺƟŹƺƯ�šŚǀƇƺƈų�ƹ�ŶƃŹ�ƽŚƷ�����������������������������������������ê��
æ�ç�żūř�ƹ�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ŢŝŚƣŹ�źŧř�ŌřƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ŵźĪƬưƗ������������������������������������������������������������������������������������������������æê��
æ�è�ƩŶƯ�ŵźŝŹŚĩ�ƾưĩ�ƽřźŝ�ŢŝŚƣŹ�ƾŝźŬţ�ƽŚƷƞƬƗ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ƎŝřƹŹ�ƽŻŚſƱō�ƾƿōŹŚĩ�ƹ�ŻźƷŚƷ���������������������������çç��
æ�é�ƞƬƗ�ƽŵŚƈŤƣř�šŹŚƀų�ƶƳŚŤſō�ƾŤſŚĩ�ƹ�ŻźƷ�ƽŚƷƱō�ƽŚƷ������������������������������������������������������������������������������������çê��
æ�ê�ƞƬƗ�ŢǀƘưū�ƾƿŚƿƺě�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�Śŝ�ƪųřŶţ�Źŵ�ŻźƷ����������������������������������������������������������������������������������������������çë��

ƭƹŵ�ƪƈƟ��ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯŚƷ��
ƁƹŹ�ƹ�ŵřƺƯŚƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������çî��

ç�æ�ƂƿŚƯŻō�ƭŚŬƳř�ƪŰƯ�šŚƈŴƄƯ�ƹ�ƱŚƯŻ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������çî��
ç�ç�ŭźƏ�šŚƈŴƄƯ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������çî 

ç�è�ƵŵŚƯō�ƪůřźƯ�ƲǀƯŻ�ƽŻŚſ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������çî��
ç�é�ƞƬƗ�ƹ�ƭŶƴĭ�ŹŸŝ�ƶǀƸţ�ŻźƷ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èå��
ç�ê�ƞƬƗ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�Ţƃřŵ�ƹ�ŢƃŚĩ�ƪůřźƯ�ŻźƷ�������������������������������������������������������������������������������������������������èå��
ç�ë�ƵŻřŶƳř�ƾƷŚǀĭ�ŶƃŹ�ƪǀƬŰţ�ƹ�ƶƿżŬţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ�ŶƃŹ�ƵŹƹŵ�ƩƺƏ�Źŵ�šŚƠƇ�ƽźǀĭ������������������������������������������������������èæ��
ç�ì�ƵŻřŶƳř�ƹ�ƩƺƈŰƯ�Ţƃřŵźŝ�řżūř�ƽźǀĭƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ŵźĪƬưƗ�Ō����������������������������������������������������������������������������èç��
ç�í�ƩŶƯ�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ŪƿŚŤƳ�ƪǀƬŰţ�ƽřźŝ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�ƽŚƷ��������������������������������������������������������������������������������������èç��

ƭƺſ�ƪƈƟ��ŚŤƳŦŰŝ�ƹ�Ūƿ��
è�ŦŰŝ�ƹ�ŪƿŚŤƳ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èë��
è�æ� ƆųŚƃƭŶƴĭ�ŶƃŹ�ƽŚƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èë��

�����è�æ�æ� īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èë��
�����è�æ�ç��ƵŵŚƯ�ƖưŬţ�ĨƄų�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èî��
�����è�æ�è�ƩƺƈŰƯ�ŶƃŹ�ŢƗźſ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éç��
è�ç��ƕŚƠţŹř�źǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�ƹ�ĨƄų�ƵŵŚƯ��īźŝ�ŮƐſ�ƭřƹŵ��ƾěƺƳŚĩƭŶƴĭ������������������������������������������������������������������������éê��

�����è�ç�æ��īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƭřƹŵ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éê��
�����è�ç�ç�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƭřƹŵ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éì��
�����è�ç�è�ƾěƺƳŚĩ�ƕŚƠţŹř�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éí��
è�è��Ǝƿřźƃ�Źŵ�ĨƿĥƺƫƺƟŹƺƯ�šŚƠƇ�źŧř�źǀƀƯ�ƶƿżŬţ�ŢŝŚƣŹ�ƭŶƗƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ŢŝŚƣŹ�ƹ��ƭŶƴĭ��������������������������������êæ��
è�éó��ƹ�ƭŶƴĭ�ƾěƺƳŚĩ�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƹ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƽŶƴŝ�ƶƿǇƞƬƗŻźƷƭŶƴĭ�ƾƷŶƬĭ�ƶƬůźƯ�Źŵ�������������������������êé��

�����è�é�æ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƽŵƺưƗ�ƖƿŻƺţ����������������������������������������������������������������������������������������������������������êé��
�����è�é�ç��ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƽŵƺưƗ�ƖƿŻƺţ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êì��
è�ê�ƭŶƴĭ�ŵźĪƬưƗ�Ōřżūř�ƹ�ŵźĪƬưƗ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëå��

�����è�ê�æ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëå��
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�����è�ê�ç��ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëç��
�����Ð�ê�è�ŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ�ƶƬŞƴſ�ŵřŶƘţ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëé��
�����è�Ò�Ñ�ŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ�ŹƹŹŚŝ�ƶŬƴě�ŵřŶƘţ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÒ��
�����Ð�Ò�Ò��ƶƬŞƴſ�Źŵ�ƶƳřŵ�ŵřŶƘţ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÔ��
�����Ð�Ò�Ó�ƶƳřŵ�ŹřżƷ�ƱŻƹ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÓÕ��
�����Ð�Ò�Ô�Ţƃřŵźŝ�ƆųŚƃ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÍ��
è�ë�řżūř�ƹ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗ�źŧř�źǀƀƯ�ƶƿżŬţ�Ō�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ŵźĪƬưƗ�ŢŝŚƣŹ�ƭŶƗƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ŢŝŚƣŹ�ƹ��ƭŶƴĭ�������������ìç��
è�ì�ƞƬƗ�ƽŵŚƈŤƣř�šŹŚƀų�ƶƳŚŤſō�ŻźƷ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ìê��
è�í�ŻźƷ�ƞƬƗ�ƾŞƀƳ�īźŝ�ŮƐſ�ƽźŤƯřŹŚě�ƹŵ�ƹ�Ĩƿ�ƩŶƯ��������������������������������������������������������������������������������������������ìë��
Ð�Ö�ƞƬƗ�ƾŞƀƳ�ĨƄų�ƱŻƹ�ƽźŤƯřŹŚě�ƹŵ�ƹ�Ĩƿ�ƩŶƯ�ŻźƷ�������������������������������������������������������������������������������������������ÔÕ��
Ð�ÎÍ�ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�ŹŸŝ�Ŷǀƫƺţ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ŻźƷƭŶƴĭ�Śŝ���������������������������������������������������������������������������������������������������íå��
è�ææ��ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ŢƗźſŻźƷ��������������������������������������������������������������������������������������������������������íè��
è�ÎÏ�ƩŶƯ�ƾƿōŹŚĩ�ƾſŹźŝ��ƽŚƷƢǀƤŰţ�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƶŗřŹř����������������������������������������������������������������������������������������������ÕÑ��

�����è�æç�æ�ƩŶƯ�ƭŶƴĭ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�ƾƴǀŝ�Ƃǀě�ƽŚƷ������������������������������������������������������������������������������������������������ÕÑ��
�����è�æç�ç�ƩŶƯ�ƞƬƗ�ŹŸŝ�Ŷǀƫƺţ�ƞǀƇƺţ�ƽŚƷŻźƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������íë��
è�æè�ƶŬǀŤƳ�ƾƬĩ�ƽźǀĭ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������íì��
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ƪĪƃè�æ�ƱƺƀƿŚſ�ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�źŝ�ŹřŵƹŚģ�Ʈĩřźţ�źŧř���ƞƫř���ŶƳƺƫř�ƹ�ś���������èì��
ƪĪƃè�ç�� ƱƺƀƿŚſ� ƶƳŚŤƀƯŻ� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř�īźŝ� ŮƐſ�ƆųŚƃ�šřźǀǀƜţ� ŶƳƹŹ� źŝ� ƾƄůƹ� Ʃŵźų� Ʈĩřźţ� źŧř��ƞƫř� ��ŶƳƺƫř� ƹ

�ś�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������èí��
�ƪĪƃè�è��ƱƺƀƿŚſ�ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƖưŬţ�ŶƳƹŹ�źŝ�ŹřŵƹŚģ�Ʈĩřźţ�źŧř��řƞƫ���ŶƳƺƫř�ƹ�ś�����������������������éå��
�ƪĪƃè�é�ƿŚſ�ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƖưŬţ�ŶƳƹŹ�źŝ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�Ʈĩřźţ�źŧř�Ʊƺƀ�ƞƫř���ŶƳƺƫř�ƹ�ś��������������éæ��
ƪĪƃè�ê�ƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƩƺƈŰƯ�ŶƃŹ�ŢƗźſ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�źŝ�ŹřŵƹŚģ�Ʈĩřźţ�źŧř��ƱƺƀƿŚſ�ƶƳŚŤ�ƞƫř���ŶƳƺƫř�ƹ�ś������éè��
ƪĪƃè�ë��ƱƺƀƿŚſ� ƶƳŚŤƀƯŻ� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř�ƩƺƈŰƯ�ŶƃŹ�ŢƗźſ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ� źŝ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�Ʈĩřźţ� źŧř��ƞƫř� ��ŶƳƺƫř� ƹ

�ś�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éé��
ƪĪƃè�ì�� ŹřŵƹŚģ�Ʈĩřźţ� źŧř��ƞƫř� ��ƾƄůƹ�Ʃŵźų� ƹ�ś� ��ƹ� ƱƺƀƿŚſ� ƶƳŚŤƀƯŻ� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ� ƭřƹŵ� źŝ
ŶƳƺƫř����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������éë��
�ƪĪƃè�í��ŹřŵƹŚģ�Ʈĩřźţ�źŧř��ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś���ƱƺƀƿŚſ�ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƭřƹŵ�źŝŶƳƺƫř�ƹ��������éí��
ƪĪƃè�î��ƱƺƀƿŚſ�ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƕŚƠţŹř�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ��ƞƫř���ŶƳƺƫř�ƹ�ś���Śŝ�ƪųřŶţ�ƹ�ƆƫŚų�ŢƄĩ�Ǝƿřźƃ�Źŵíå�

ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ŶƃŹ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ŹřŵƹŚģ�ƕŚƠţŹř�šřźǀǀƜţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ŹřŵƹŚģ�ƶţƺŝ�������������������������������������������������������éî��
ƪĪƃè�æå��ƱƺƀƿŚſ�ƶƳŚŤƀƯŻ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƕŚƠţŹř�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ��ƞƫř���ŶƳƺƫř�ƹ�ś���Śŝ�ƪųřŶţ�ƹ�ƆƫŚų�ŢƄĩ�Ǝƿřźƃ�Źŵèç�

ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ŶƃŹ�ƵŹƹŵ�Źŵ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƕŚƠţŹř�šřźǀǀƜţ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƹ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƶţƺŝ�����������������������������������êå��
ƪĪƃèóææ�īźŝ�ŮƐſ�ƽŵƺưƗ� ƖƿŻƺţƞƬƗ�� ŶƳƺƫř� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř� ƹ�ƾƄůƹ� ŹřŵƹŚģ� ŻźƷ�řƞƫ� �� ƱƺƀƿŚſ� ƹ�ś� ��ƶƬůźƯ� Źŵ

�ƾƷŶƬĭƭŶƴĭ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êê��
ƪĪƃè�æç�Ɨ� ƖƿŻƺţ�ƞƬƗ�īźŝ�ŮƐſ�ƽŵƺư� ŶƳƺƫř� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř� ƹ�ƾƄůƹ� Ʃŵźų� ŻźƷ�ƞƫř� �� ƱƺƀƿŚſ� ƹ�ś� ��ƶƬůźƯ� Źŵ

ƭŶƴĭ�ƾƷŶƬĭ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êì��
ƪĪƃè�æè�ƞƬƗ�ĨƄų�ƱŻƹ�ƽŵƺưƗ�ƖƿŻƺţ��ŶƳƺƫř� ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř� ƹ�ƾƄůƹ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƞƫř� ��ƱƺƀƿŚſ�ƹ�ś���ƶƬůźƯ�Źŵ

ƭŶƴĭ�ƾƷŶƬĭ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êí��
ƪĪƃè�æé�ƞƬƗ�ĨƄų�ƱŻƹ�ƽŵƺưƗ� ƖƿŻƺţ��ŶƳƺƫř� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř� ƹ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų� ŻźƷ�ƞƫř� �� ƱƺƀƿŚſ� ƹ�ś� ��ƶƬůźƯ� Źŵ

ƭŶƴĭ�ƾƷŶƬĭ��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êî��
ƪĪƃè�æê�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř��ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��ƭŚƣŹř�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗ�źŝƭŶƴĭ�����������������ëæ��
ƪĪƃè�æë�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř��ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��Źř�ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�źŝƭŶƴĭ�ƭŚƣ��������������������������ëè��
�ƪĪƃè�æì�Ɨ�ŢŝŚƣŹ�źŧř�ƞƬ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��ŵřŶƘţ�źŝƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ�ƶƬŞƴſ�����ëê��
ƪĪƃè�æí�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ� źŧř�� ŹřŵƹŚģ� ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř� �� ƾƄůƹ� Ʃŵźų� ƹ�ś� ��Ŷůřƹ� Źŵ� ƭŶƴĭ� ƭŚƣŹř� ŹƹŹŚŝ� ƶŬƴě� ŵřŶƘţ� źŝ
ŮƐſ���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ëë��
ƪĪƃè�æî�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř��ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś���Źŵ�ƶƳřŵ�ŵřŶƘţ�źŝƶƬŞƴſƭŶƴĭ��������������������������ëì��
ƪĪƃè�çå�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ��ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś���Źŵ�ƶƳřŵ�ŵřŶƘţ�źŝƶƬŞƴſƭŶƴĭ��������������������������ëí��
ƪĪƃè�çæ�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř��ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��ŵ�ŹřżƷ�ƱŻƹ�źŝƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ƶƳř������������������������ëî��
ƪĪƃè�çç�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř��ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��ƃ�źŝƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�Ţƃřŵźŝ�ƆųŚ�������������������ìå��
ƪĪƃÐ�ÏÐ��ŹřŵƹŚģ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ��ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��ƽźŤƯřŹŚě�Ĩƿ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�

ƞƬƗ�ƾŞƀƳ�īźŝ�ŮƐſŻźƷ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÕ��
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ƪĪƃÐ�ÏÑ��ŹřŵƹŚģ� Śŝ�ŢŝŚƣŹ� Źŵ�ƭŶƴĭ�ƶƳřŵ� ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�ƞƫř� ��ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��źŤƯřŹŚě� ƹŵ�ƩŶƯ�Żř� ƵŵŚƠŤſř� Śŝƽ�
ƞƬƗ�ƾŞƀƳ�īźŝ�ŮƐſŻźƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÕ��

ƪĪƃÐ�ÏÒ���ŹřŵƹŚģ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ��ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��źŤƯřŹŚě�Ĩƿ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƽ�
ƞƬƗ�ƾŞƀƳ�ĨƄų�ƵŵŚƯŻźƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÖ��

ƪĪƃÐ�ÏÓ��ŹřŵƹŚģ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ��ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��źŤƯřŹŚě�ƹŵ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝƽ�ƵŵŚƯ�
ƞƬƗ�ƾŞƀƳ�ĨƄųŻźƷ������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ÕÍ��

ƪĪƃè�çì�ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�ƶƳřŵ�Ŷǀƫƺţ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�ƾƄůƹ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś��Ʈĩřźţ�Źŵ�Ŷůřƹ�Źŵ�ƽŚƷ
ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŮƐſ�ƞƬŤŴƯ�����������������������������������������������������������������������������������íæ��

ƪĪƃè�çí�ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�ƶƳřŵ�Ŷǀƫƺţ�šřźǀǀƜţ�ŶƳƹŹ�ƾƄůƹ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś���ƂƿřżƟř� Śŝ�Ŷůřƹ�Źŵ
Ʊō�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ��ŚƷ�����������������������������������������������������������������íç��

ƪĪƃè�çî��ƾƄůƹ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ŢƗźſ�ƞƫř���ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ś���ƽŚƷ�Ʈĩřźţ�Źŵ��
ƱƺƀƿŚſ�ƹ�ŶƳƺƫř�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ƹŵ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ��ƞƬŤŴƯ��������������������������������������������������������������������������������������������íè��
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ƩƹŶūç�æ��ƢưƗ�Śţ�ƂƿŚƯŻō�ƽřźūř�ƪŰƯ�ħŚų�šŚƈŴƄƯ�èåƾŤƳŚſ�ƽźŤƯ���������������������������������������������������������������çî��
ƩƹŶūè�æ�Ʈĩřźţ�źŧř�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ�Ŷƴĭ�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƹ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƭřƹŵ�źŝ�ŹřŵƹŚģ�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƭ��������������éê 

ƩƹŶūè�ç�Ʈĩřźţ�źŧř�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ�ųŚƃ�ƭřƹŵ�źŝ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƞƬŤŴƯ�ƽŚƷƭŶƴĭ�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƹ�īźŝ�ŮƐſ�Ɔ����éê��
ƩƹŶūè�è���ƭŶƗ� Ǝƿřźƃ� Źŵ� ƱƺƀƿŚſ� ƹ� ŶƳƺƫř� ƭŶƴĭ� ƮƣŹ� ƹŵ� ƶƳřŵ� ŵźĪƬưƗ� źŝ� ƾĪƿĥƺƫƺƟŹƺƯ� šŚƠƇ� źŧř� źǀƀƯ� ƶƿżŬţ
ŢŝŚƣŹ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������êç��
ƩƹŶūè�é�ŢŝŚƣŹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƱƺƀƿŚſ�ƹ�ŶƳƺƫř�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ƹŵ�ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ƾĪƿĥƺƫƺƟŹƺƯ�šŚƠƇ�źŧř�źǀƀƯ�ƶƿżŬţ�������êè��
ƩƹŶūè�ê�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţ�ƞƬƗ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ŵźĪƬưƗ�Ōřżūř�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�����������������������������ëå��
ƩƹŶūè�ë�ƞƬƗ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ŵźĪƬưƗ�Ōřżūř�ƹ�ŵźĪƬưƗ�žƳŚƿŹřƹ�ƶƿżŬţƾƄůƹ�Ʃŵźų�ŻźƷ���������������������ëå��
ƩƹŶūè�Ô�ŝ� ŵźĪƬưƗ� Ōřżūř� ƹ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ� ŵźĪƬưƗ� źŧř� źǀƀƯ� ƶƿżŬţ�ƭŶƗ� Ǝƿřźƃ� Źŵ� ƭŶƴĭ� ƮƣŹ� ƹŵ� ƶƳřŵ� ŵźĪƬưƗ� ź�
ŢŝŚƣŹ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������ìè��
ƩƹŶūè�í�ř�ƹ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗ�źŧř�źǀƀƯ�ƶƿżŬţ�řżūŌŢŝŚƣŹ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ƹŵ�ƶƳřŵ�ŵźĪƬưƗ�źŝ�ŵźĪƬưƗ����������ìé��
ƩƹŶūè�î�źŤƯřŹŚě�Ʈĩřźţ�ƩŶƯ�ƾƴǀưŴţ�ƽŚƷ��ƽŵŚƈŤƣř�šŹŚƀų�ƶƳŚŤſō�ƹ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř��������������������������ìê��
ƩƹŶūÐ�ÎÍ�źŤƯřŹŚě�ƹŵ�ƹ�Ĩƿ�ƩŶƯ�ƾƴǀưŴţ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ƹŵ�ƽřźŝ� �ƾŞƀƳ�īźŝ�ŮƐſ��Źŵ�ƱƺƀƿŚſ�ƹ�ŶƳƺƫř�

ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�Śŝ�ƪųřŶţƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÔ��
ƩƹŶūÐ�ÎÎ�źŤƯřŹŚě�ƹŵ�ƹ�Ĩƿ�ƩŶƯ�ƾƴǀưŴţ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě�ƽƱƺƀƿŚſ�ƹ�ŶƳƺƫř�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ƹŵ�ƽřźŝ��ƾŞƀƳ�ĨƄų�ƱŻƹ��Źŵ�

ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�Śŝ�ƪųřŶţƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƹ�ŹřŵƹŚģ�ŻźƷ�������������������������������������������������������������������������������������������������ÔÖ��
ƩƹŶūè�æç�ƞƬƗ�ŹŸŝ�Ŷǀƫƺţ�ƾƴǀưŴţ�ƽŚƷźŤƯřŹŚě���ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�ƶŤƟŚƿ�ƪĪƃ�źǀǀƜţ�ƩŶƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�ŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ�ŻźƷ

ř�ŚŝƞƬƗ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗ�ƹ�Ʈĩřźţ�Żř�ƵŵŚƠŤſŮƐſ�Ŷůřƹ�Źŵ�ŻźƷ����������������������������������������������������������������������������íå��
ƩƹŶūÐ�ÎÐ���ƵŶƃ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�źƿŵŚƤƯ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�źƿŵŚƤƯ�ƾƐų�ƱƺǀſźĭŹ�ƶƿżŬţ�ŪƿŚŤƳ

ƩŶƯ�ƽřźŝ�ƱōƞƬŤŴƯ�ƽŚƷ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������íê��
ƩƹŶūÐ�ÎÑ��ƞƬƗ�ŹŸŝ�Ŷǀƫƺţ�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�źƿŵŚƤƯ�ƾƐų�ƱƺǀſźĭŹ�ƶƿżŬţ�ŪƿŚŤƳ�Ʊō�ƵŶƃ�ƽŻŚſ�ƶǀŞƃ�źƿŵŚƤƯ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ŻźƷ

�Ʈĩřźţ�ƩŶƯ�ƹŵ�ƽřźŝƞƬƗ�Ĩƿĥƺƫƺǀŝ�ŵźĪƬưƗ�ƹŻźƷ��������������������������������������������������������������������������������������������������íë��
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�ƾƫƺưƘƯ�ƭŶƴĭ������Î�����ƾĭĦƿƹ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ�ƪǀƫŵ�ƶŝ�����ƝŚƐƘƳř�ƹ�šƹŚƠŤƯ�ƾĪǀŤƳĥ�ƽŚƷ�ŚǀƳŵ�ƭŚưţ�Źŵ�ŚŞƿźƤţ��ƽźƿŸě�
ƾƯ�ŢƄĩŵŵźĭ���šǈƛ�źƿŚſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ��Ŷǀƫƺţ�ƪĩ�ƱřżǀƯ�ƹ�ŢƄĩ�źƿŻ�ŮƐſ�źƔƳ�Żř�ƭŶƴĭ��źƋŚů�ƩŚů�Źŵ

��ƮƸƯ����ƺū�ƹ�šŹŷ��ŪƳźŝ�������ŢſřŹřŵ�řŹ�Ʃƹř�ƭŚƤƯ�ƱŚƸū�Źŵ���ƱŚƳ��ƱŚƸū�ƽŚƷŹƺƄĩ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ŶƴƳŚƯ�Ʊřźƿř�Źŵ
���ƾƯ�ƪǀĪƄţ�řŹ�ƭŵźƯ�ƶƳřŻƹŹ�ƾƿřŸƛ�ƵŵŚƯ�ƲƿźŤưƸƯ��ƭŶƴĭ�Żř�ƪƇŚůƵŶưƗ�ƂƤƳ�ƹ�ŶƷŵŹŵ�ƽř��ƽĥźºƳř�ƲǀƯŐţ�

�ŵŹřŵ�ƵŶƸƗ�ƶŝ�ƶƘƯŚū�ŵřźƟř�ƲǀŘţƹźě�ƹ���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƽŶưŰƯŹƺƳæèíé���
ƞƬƗ������ƮŤƀǀſƺĩř�Źŵ�śŚƴŤūř�ƪŝŚƣźǀƛ�ƾŗżū�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŻźƷ�ƽŚƷƾƯ�śƺƀŰƯ�ƾƗřŹŻ�ƽŚƷ�ƾĪƿ�ƹ�ŶƳƺƃ
�ƮƸƯ�Żř������ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�šǇƺƈŰƯ�ƵŶƴƷŚĩ�ƪƯřƺƗ�Ʋƿźţ�����������šǈĪƄºƯ�ƶŤºƃŸĭ�Ʊźƣ�Ĩƿ�Źŵ�ƶĩ�ƽŹƺƏ�ƶŝ��ŶƳƹŹ

�ƷŚǀĭ�Ʋƿř���Ţºſř�Ƶŵźĩ�ŜƬū�ŵƺų�ƶŝ�řŹ�ƲǀƤƤŰƯ�ƹ�ƱřŻŹƹŚƄĩ�Żř�ƽŵŚƿŻ�ŹŚưƃ�ƶūƺţ�ƱŚƴĤưƷ�ƱŚ���ƹ�īŚºſ
ƾſźǀěÏ��æîíì�����

�Ʋǀŝ�ŢŝŚƣŹ����������ƾĭĦƿƹ�Śŝ�ƾƳŚƷŚǀĭ�ƶĩ�Ţſř�ƽŶƴƿřźƟ�ƽř�ƶƳƺĭ������ƖŝŚºƴƯ�Ŝƀºĩ�ƽřźºŝ�ƞºƬŤŴƯ�ƽŚºƷŻŚǀƳ�ƹ�ŚƷ
�������ƾƯ�Ɓǈţ�ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ�ƹ�śō�ŹƺƳ�ŶƴƳŚƯ�ħźŤƄƯ������ºƸƯ�ƹ�ƽŶºǀƬĩ�ƾƗƺºƋƺƯ�ƱřƺºƴƗ�ƶŝ�ƹ�Ŷƴƴĩ���ƾƫřƺºţ�Źŵ�Ʈ

��ƪĪƃ�ƹ�ƪƯŚĪţ�ƮŤƀǀſƺĩř�ƽźǀĭ�����������������Ţºſř�ƵŶºƃ�ƶŤųŚƴºƃ�ƾƗƺƴƈºƯ�ƹ�ƾºƘǀŞƏ�ƶºưǀƳ��ƾºƘǀŞƏ�ƽŚƷ����ƹ�Ɲřźºĩ
źŤƫřƹÐ�çååå��������ƵŚĭŶƿŵ�Żř�ŢŝŚƣŹ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝ�����������ƞƿŹŚƘţ�Ʊō�ƽřźŝ�ƹ�ƶŤƟźĭ�Źřźƣ�ƶƘƫŚƐƯ�ŵŹƺƯ�ƾƠƬŤŴƯ�ƽŚƷ

Ţſř�ƵŶƃ�ƶŗřŹř�ƾƳƺĭŚƳƺĭ����
Ʈƿřźĭ������Ñ��æîìî�ǀĭ�Ɓǈţ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�řŹ�ŢŝŚƣŹ��Śƿ�śō��ƾƿřŸƛ�źƇŚƴƗ��ŹƺƳ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƽřźŝ�ŹƹŚŬƯ�ƱŚƷŚ

��ƵźºƸŝ�ƹ�śŸū�ŢƗźſ��ŢǀƟźƓ�Ǝſƺţ�ŢŝŚƣŹ�šŹŶƣ�Ţſř�ŶƤŤƘƯ�ƹ�Ƶŵźĩ�ƞƿźƘţ�ŶƃŹ�ƽŚƌƟ��Żř�ƽŹřŵźºŝ
��ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƖŝŚƴƯŵƺƃ��ƲưƬǀţÒ��æîíç������������������Ŷºƴģ�Śºƿ�ƹŵ�ƶƬǀºſƹ�ƶŝ�ŵƹŶŰƯ�ƹ�ħźŤƄƯ�ƖŝŚƴƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�řŹ�ŢŝŚƣŹ

������ĩ�Ţſř�ŶƤŤƘƯ�ƹ�ƶŤƀƳřŵ�ƾƷŚǀĭ�ƶƳƺĭ�������ƶºŝ�Ʊō�ŻŚºǀƳ�ƶƳŚŤºſō�Śºƿ�ƪƣřŶºů�ƢºƿźƏ�Żř�ƶƳƺĭ�Ĩƿ�ŢŝŚƣŹ�ŢǀƬŝŚƣ�ƶ
���ƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƞƬŤŴƯ�ƖŝŚƴƯ��ƶƳƺĭ�ƹ�ŵƺƃ��ƢƟƺƯ�řŹ�ƽř�ƾƯ�źţ��������ƲǀƿŚºě�ŻŚºǀƳ�ƶƳŚŤºſō�ƶºĩ�ŶƳřŵ����ŶºƃŚŝ�ƶŤºƃřŵ�ƽźºţ���Źŵ

�žƿźĭ�ŢƿŚƸƳÓ��ƲưƬǀţ�ƹ��æîîå������ƮƀºǀƳŚĪƯ�ŶƴŤºƃřŵ�ŹŚºƸƓř�ƹ�ŶƴŤƀƳřŵ�źĮƿŶĪƿ�ƪưĪƯ�řŹ�ŹƺŝżƯ�ƽŹƺŘţ�ƹŵ
ƲǀǀƘţ�ƬŝŚƣ�ƵŶƴƴĩ��ƶƳƺĭ�ŢŝŚƣŹ�Ţǀ�������ƵŚĮŤƀƿŻ�ƽżǀŴƬƇŚů�ƱřżǀƯ�Żř�źŧŐŤƯ��ŚƷ������ŢºŝŚƣŹ�ƉźƘƯ�Źŵ�ƖŞƴƯ�ƶƋźƗ��
ƾƯŶƃŚŝ����������Ĩºƿ�ŢºŝŚƣŹ�šŹŶƣ��ŶƃŚŝ�ƶŤƃřŶƳ�ƾŤƿŵƹŶŰƯ�ƽżǀŴƬƇŚů�źƔƳ�Żř�ƱŚƷŚǀĭ�ƵŚĮŤƀƿŻ�źĭř�ƶĤƳŚƴģ

������ƾƯ�ƆŴƄƯ�Ʊō�śŸū�ƾƿŚƳřƺţ�Ǝſƺţ�ƶƳƺĭ���ƱŚĪƯ�Źŵ�ƶĩ�ƾƫŚů�Źŵ��ŵƺƃ�ŢǀƬŝŚƣ��Ʈĩ�ƽżǀŴƬƇŚů�Śŝ�ƾƿŚƷ
Ĩƿ�ŢŝŚƣŹƾƯ�ƲǀǀƘţ�ƖŞƴƯ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�Ʈĩ�ŭƺƐſ�ƪưŰţ�Źŵ�Ʊō�ƾƿŚƳřƺţ�Śŝ�ƶƳƺĭ�ŵƺƃ����

                                                   
1- Triticum aestivum 
2- Sage and Pearcy 
3
� Kropff and Walter 

4- Grime 
5- Tilman 
6
� Grace  
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���ƞƬƗ�ƹ�ƭŶƴĭ�Ʋǀŝ�ŢŝŚƣŹ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ������ƮƸƯ�ƶƬưū�Żř�ŻźƷ�ƽŚƷŢƿŵƹŶŰƯ�Ʋƿźţ����ƾƳŚºƸū�Ŷºǀƫƺţ�ƽŚºƷ
����Ţſř�ƵŚǀĭ�Ʋƿř�ƩźǀưƫÎ�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååæ�����ƞƬƗ�Ʋǀŝ�Żř��������ƞºƬƗ�Żř�ƽŵřŶºƘţ��ƭŶºƴĭ�ŻźƷ�ƽŚƷ����ŻźºƷ�ƽŚºƷ

���ƴƷ�ƶĩ�ŶƳŹřŵ�ŵƺūƹ����Ʊō�ƩźŤƴĩ�ƽřźŝ�ƾŞſŚƴƯ�ƪů�ƵřŹ�Żƺ�ƾºƯ�ƶƬưū�Żř��Ţſř�ƵŶƄƳ�řŶǀě�ŚƷ��ŹřŵƹŚºģ�ƱřƺºţÏ�řŹ�
���ŵźŝ�ƭŚƳ������ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳŚŤƀƛŚŝæèíæ����������������ƶºƴƯřŵ�Źŵ�Ţºſř�ŹŵŚºƣ��ƾºĪǀŤƳĥ�ƕƺºƴţ�Ʊŵƺºŝ�řŹřŵ�ŢƬƗ�ƶŝ�ŹřŵƹŚģ

���������Ŷƴĩ�ŶƃŹ�ƾƿŚǀƟřźƜū�ƹ�ƾƐǀŰƯ�Ǝƿřźƃ�Żř�ƾƘǀſƹ�����żºƿƹ�ƹ�ƱƺŤƳřƺºſÐ���æîîæ����������Żř�źţŶºƴƬŝ�ŹřŵƹŚºģ�ƕŚºƠţŹř
����Ʋǀŝ�ƹ�ƭŶƴĭæéå���Śţ�æîå�ƾŤƳŚſ���ƶƄƿŹ�ƹ�źŤƯ��ƽƺƣ�Ʊō�ƽŚƷ���Ţſř�ƭŶƴĭ�Żř�źţ��ƪĭ���ŹřŵƹŚģ�ƾƷŵæå��Śţæê��ŻƹŹ�

������ƾƯ�źţźƿŵ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƭŶƴĭ�Żř�źţźƿŵ��ŶſŹ������ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƽŶưŰƯŹƺƳæèíé������ƱŚŤºſř�Źŵ�ŹřŵƹŚģ����ƪºǀŝŵŹř�ƽŚºƷ
����������������řŶºưƷ��ŽŹŚºƟ��ƱŚƸƠºƇř��ƾºŝźƛ�ƹ�ƾƣźºƃ�ƱŚºŬƿŚŝŹŷō��ƱŚſřźų��ƱŚŤſŻƺų��ƱŚŤſŵźĩ��Ʋƿƹżƣ����źƿŚºſ�ƹ�Ʊ

�ŵŹřŵ�ŹŚƄŤƳř�Ʊřźƿř�ƢƏŚƴƯ���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳŚŤƀƛŚŝæèíçś�����
����������������ƝŚºƐƘƳř�ƶºƬưū�Żř�ƽŶºƃŹ�ƅřƺºų�Ʊŵƺºŝ�řŹřŵ�ŢºƬƗ�ƶŝ�ŹřŵƹŚģ�ƩźŤƴĩ��������������ƞºƬŤŴƯ�Ǝƿřźºƃ�ƶºŝ�ƽźƿŸºě

�������������������ƹ�śō�ƽǇŚºŝ�śŸºū�šŹŶƣ��ƲǀƿŚě�ƾŤŝƺƏŹ�ŻŚǀƳ�ƹ�ǇŚŝ�Ŷǀƫƺţ�ŢǀƟźƓ��ƾĪƄų�źŝřźŝ�Źŵ�ŢƯƹŚƤƯ��ƾƐǀŰƯ
����źģ�Ʊŵƺŝ�řŹřŵ��ƾƿřŸƛ�ŵřƺƯ������������Ţſř�ƪĪƄƯ��ĨǀţŚěƺƬƫō�ƅřƺų�ƲŤƃřŵ�ƹ�ƭŶƴĭ�Śŝ�ƶŝŚƄƯ�ƾĭŶƳŻ�ƶų��źŤƀºěÑ�

��ƱřŹŚĪưƷ�ƹçååå�����
���ƮƸƯ�Żř�źĮƿŵ�ƾĪƿ�������ƞƬƗ�Ʋƿźţ��ƪĪƄƯ�ŻźƷ�ƽŚƷ���ƾƄůƹ�Ʃŵźų��šǈƛ�ƕŹřżƯ�Źŵ�ŻŚſÒŢſř������ƶºūƺţ�Śºŝ

��������ŢƄĩ�Źŵ�źŤƄǀŝ�ƵŚǀĭ�Ʋƿř��Ʊřźƿř�ƾưǀƬƣř�Ǝƿřźƃ�ƶŝ��ŹŚƀų�ŵŚŬƿř�řżƬĩ�ƹ�ƺū��ƭŶƴĭ�źǀƔƳ�ƵżǀƿŚě�ƽŚƷ�ƾºƯ�š�

Ŷƴĩ��ƶƳřƺū�����������������������ŦºƗŚŝ�ŹŚºƸŝ�ƽřŶºŤŝř�Źŵ�Ʊō�Ɩƿźºſ�ŶºƃŹ�ƹ�ŚƯźſ�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ�ƹ�żǀƿŚě�Źŵ�ƵŚǀĭ�Ʋƿř�Ɩƿźſ�ƾƳŻ
��������ƾƯ�ŹƺĩŸƯ�šǇƺƈŰƯ�Źŵ�ƵŚǀĭ�Ʋƿř�ƾŤŝŚƣŹ�Ʊřƺţ�ƂƿřżƟřŵƺƃ���������ŹŸºŝ�ĨºƳŚŝ�ƽŹřŶƿŚě��ŚǀƳŵ�ƢƏŚƴƯ�źŨĩř�Źŵ
��������ƞƬƗ�ƶŝ�ŢƯƹŚƤƯ�ƹ�ŵŚƿŻ�ƽŹƹōŵřŻ��ǇŚŝ�ƾŤŝŚƣŹ�šŹŶƣ�Ƃºĩ����ƮºƸƯ�Żř��ŚºƷ���ǈĪƄºƯ�Ʋƿźºţ�����Ʃŵźºų�ƩźºŤƴĩ�š

���ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ƾƄůƹŵƹŹ��������ƶºƳƺĭ�Źŵ�Ʊō�ƩźŤƴĩ�ƭŶƗ��ƲǀƴĤưƷ�������������ŵźºĪƬưƗ�ƂƷŚºĩ�źºŝ�ƵƹǈºƗ�ƾºƗřŹŻ�ƽŚºƷ
ƾƯ�Źřźƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�żǀƳ�řŹ�ƩƺƈŰƯ�ŢǀƠǀĩ�ŶƷŵ���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳŚŤƀƛŚŝæèíè�����

��ƞƬƗ�źŧƺƯ�ŢƿźƿŶƯ�����������ƮŤƀºǀſƺĩř�Źŵ�ŻźºƷ�ƽŚƷ�������������Ţºſř�ƵŶºƴƴĩ�ƲǀºǀƘţ�ŹŚǀƀºŝ�ƾºƗřŹŻ�ƽŚºƷ��ƾƯǈºſřÓ��ƹ�
řŹŚĪưƷ���Ʊçååë�����ƞƬƗ�ŢƿźƿŶƯ�ŵƺŞƸŝ���ƞƬƗ�ƵŵŚƠŤſř�ƢƿźƏ�Żř�řŶŤŝř��ŻźƷ�ƽŚƷƂƧ���Ʊźºƣ�ƭƹŵ�ƶºưǀƳ�Źŵ�ŚƷ

�����ŹƺƄƧ�Źŵ�Ŷǀƫƺţ�ƂƿřżƟř�ŦƗŚŝ�ƮŤƀǀŝ�������Ŷºƃ�ƶºŤƟŚƿ�ƶƘſƺţ�ƽŚƷ�����żţƺºƫ�ƹ�ƝřźºĩÔ���ÎÖÖÏ��������ƹ�Ɩǀºſƹ�ŵźŝŹŚºƧ
�ƞƬƗ�ŹźƨƯƂƧ����Ěǀţƺǀŝ�ŹƺƸƓ�ƶŝ�źŬƴƯ�ŚƷ���������������Ʋºƿř�ƩźºŤƴƧ�ƶºƴƿżƷ�ƂƿřżºƟř�ŜŞºſ�ŜƬƛř�ƶƧ��ƵŶƃ�ƭƹŚƤƯ�ƽŚƷ

                                                   
1- Lemerle 
2- Feral rye 
3- Swanton and Weise 
4- Pester 
5- Wild mustard 
6
� Eslami 

7
� Lotz 
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Ţſř�ƵŶƿŵźĭ�ƱŚƷŚǀĭ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƯǈſřçååë��ƽĦţřźŤſř�ƵŻƹźƯř�ƞƬƗ�ŢƿźƿŶƯ�ƖƯŚū�ƽŚƷ�ŻźƷ�ƽŚƷ
�����ƞƬƗ�ƝźƈƯ�ŹřŶƤƯ�ƂƷŚƧ�Ţưſ�ƶŝ������������Ʊō�ŶºǀƠƯ�źºưƗ�Ʊŵźºŝ�ǇŚºŝ�ƹ�ƎǀŰƯ�Źŵ�ƂƧ������Ţºſř�ƶºŤƟŚƿ�ơƺºſ�ŚºƷ

�ƱŚƳƹŵÎ����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ÎÖÖÒƱřƹƺĩ��Ï��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ÎÖÖÕ���ƾĭŵƺƫō���ƩźºŤƴĩ�Żř�ƾºƃŚƳ�ƾƐǀŰƯ�ŢƀƿŻ�ƽŚƷ
ưǀƃ����ƞƬƗ�ŵƺūƹ�ƭŶƗ�ƹ�ƾƿŚǀ�����ƞƬƗ�Żř�ƽŹŚǀƀŝ�ƽřźŝ�ƾŝŚŴŤƳř�Ƃĩ�������ƁƹŹ�ƶºŝ�ƶūƺţ�šŹƹźƋ�źŝ��ŻźƷ�ƽŚƷ�

���ƞƬƗ�ƝźƈƯ�ƲƿżĮƿŚū�ƽŚƷƂĩ��ƾƯ�ŶǀĩŐţ�ŚƷ���Ŷºƴĩ��������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ŢºƳŚƿŵæèíë�����ƁƹŹ�Ʋºƿř����ƪƯŚºƃ�ŚºƷ
���������ŜſŚƴƯ�ƽŵƺĩ�ŢƿźƿŶƯ�ƹ�Ƃƿō��śƹŚƴţ��ƾĪǀƳŚĪƯ�ƩźŤƴĩ��ƱŵŹƺºūÐ���æîîè��������ŢºƃŚĩ�Ʈĩřźºţ�ƂƿřżºƟř��

���Ƭŝ�ƹ�ƱřƹƺƳƹŵƹř�ƹŚƃ�ĨÑ���æîîì�ƱƺſŹŶƳō��Ò���æîîì�żţźŝřŹ��Ó�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çååæ��ƲưƫƺºƷ��Ô����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�
çååéĬººƳŚƿ�ƹ�Ƃǀººƴƿ��Õ��çååéřźŤººſŶƳřŻ�ƹ�ƱŚººƴƯ��Ö��çååê��ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�ƾƯǈººſř��çååë�ƹ�ƱřƹƺººƳŵƹř��

��ƱřŹŚĪưƷçååì��ŢƃŚĩ�ƞƿŵŹ�ƶƬƇŚƟ�ƂƷŚĩ�����ƱƺſŹŶƳōæîîí��ƱŹŚĪưƷ�ƹ�żţźŝřŹ��çååæ���ƵŵŚƠŤſř�ƹ
��Śŝ�ƾƯŚƣŹř�Żř�������ƞºƬƗ�źŝřźŝ�Źŵ�ǇŚŝ�ŢŝŚƣŹ�šŹŶƣ������ŻźºƷ�ƽŚºƷ��������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ŢºƳŚƿŵæèíê�����ƱŵŹƺºū��æîîè��

Ʃźǀưƫ ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹæîîëƱŚſƺŝ��ÎÍ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�æîîìƲǀĭƺƫ�ƹ�ħřŹƺƷ��ÎÎ��çååå����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�źŤƀºě��
æîîî��řźŤſŶƳřŻ�ƹ�ƱŚƴƯ��çååê��ƾƯŶƃŚŝ����

����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ʃźǀưƫ�������çååæ������ŢƟźƄǀě�ƅƺƈų�Źŵ�ƾƘƯŚū�ƾſŹźŝƷ����������ŦºƗŚŝ�ƶºĩ�ƾºƗřŹŻ�ƹ�ƾºĪǀŤƳĥ�ƽŚ
�������ƞƬƗ�ƪŝŚƤƯ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�ŢŝŚƣŹ�šŹŶƣ�ƂƿřżƟř��ƾƯ�ŻźƷ�ƽŚƷ��ŢųŚƴƃ�Śŝ�ƶĩ�ŶƳŶƤŤƘƯ�ƹ�Ƶŵřŵ�ƭŚŬƳř�ŶƳƺƃ

ƮƸƯ�����������������ƞºƬƗ�Śºŝ�ƭŶºƴĭ�ŢºŝŚƣŹ�šŹŶºƣ�ƂƿřżºƟř�Źŵ�źŧƺºƯ�šŚǀƇƺƈºų�Ʋƿźţ����������Ʋºƿř�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�ƹ�ŻźºƷ�ƽŚºƷ
��ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�šŚǀƇƺƈų�����ƾƯ�ƵŶƴƿō�Źŵ��ƽŵřĦƳ�ƶŝ�ƽŚƷ���ƣ�Śŝ�ƭŚƣŹř�Ʊřƺţ���������Żř�ƾºĪƿ�ƱřƺºƴƗ�ƶºŝ�řŹ�ǇŚºŝ�ŢŝŚƣŹ�šŹŶ

řżūřƶƯŚƳźŝ�ŌƞƬƗ�ƾƤǀƠƬţ�ŢƿźƿŶƯ�ƽŚƷŢƟźĭ�źƔƳ�Źŵ�ŻźƷ�ƽŚƷ���
�����ƱŚƿŚě�Ʋƿř�ơƺƟ�ŜƫŚƐƯ�ƶŝ�ƶūƺţŚŝ������������ƹ�ƽźƷŚƓ�šŚǀƇƺƈų�Śŝ�ƭŶƴĭ�ƮƣŹ�ƹŵ�Ƃƴĩřƹ�ƾſŹźŝ�ƝŶƷ�Śŝ�ƶƯŚƳ

���������ƞƬƗ�ƶƳƺĭ�ƹŵ�Śŝ�ƪųřŶţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�šƹŚƠŤƯ�ƾŤŝŚƣŹ�šŹŶƣ�����������Śºģ�īźºŝ�ƲºƸě�ƹ�īźºŝ�ĨºƿŹŚŝ�ŻźƷ��ƹ�Źřŵƹ
Ŷƃ�ƭŚŬƳř�ƾƄůƹ�Ʃŵźų���

�������������������ƾºſŹźŝ�ƶŝ�ƾƫŚưūř�šŹƺƇ�ƶŝ�Ʃƹř�ƪƈƟ�Źŵ�ƶĩ��Ŷƿŵźĭ�ƶŗřŹř�ƪƈƟ�ƶſ�ŜƫŚƣ�Źŵ�źƋŚů�ƢǀƤŰţ�ŪƿŚŤƳ������
����������Ţſř�ƵŶƃ�ƶŤųřŵźě�ƅƺƈų�Ʋƿř�Źŵ�ƵŶƃ�ƭŚŬƳř�šŚƤǀƤŰţ�źƿŚſ�ŪƿŚŤƳ����������ƵřźºưƷ�ƶºŝ�ƶƯŚƳ�ƱŚƿŚě�ƭŚŬƳř�ƪůřźƯ

                                                   
1
� Dunan  

2
� Cowan  

3-�Jordan 
4-�O�Donovan�and Blackshaw 
5
� Anderson 

6
� Roberts  

7
� Holman  

8- Yenish and Young 
9
� Mennan and Zandstra 

10
� Bussan 

11
� Horak and Loughin 
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ƩŶƯ������ƾưĩ�ŢƸū�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šǇŵŚƘƯ�ƹ�ŚƷ����ŪƿŚŤƳ�ƽŻŚſ����Ŷƃ�ƶŗřŹř�ƭƹŵ�ƪƈƟ�Źŵ����ƶºŤƟŚƿ�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ��ƽŚºƷ
�������šŚºƘƫŚƐƯ�źºĮƿŵ�Żř�ƪºƇŚů�ŪƿŚºŤƳ�Śŝ�ƹ�ŢƟźĭ�Źřźƣ�ƪǀƬŰţ�ŵŹƺƯ�ƭƺſ�ƪƈƟ�Źŵ�źƋŚů�ƂƷƹĦě�Żř�ƪƇŚů

�Ŷƿŵźĭ�ƶƀƿŚƤƯ���ƶŬǀŤƳ�ƂŴŝ�ŹŵƖưū��ƾƬĩ�ƽźǀĭ��������šřŵŚƸƴƄºǀě�Śºŝ�ƵřźºưƷ�ƪºưŬƯ�šŹƺºƇ�ƶºŝ�ŪƿŚºŤƳ�ƽŶƴŝ
Ŷƃ�ƶŗřŹř�ƽŵźŝŹŚĩ���
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ææ�ƖŝŚƴƯ�ƾſŹźŝ���
æ�æ�ƞƬƗ�ŢŝŚƣŹ�źŧř�ƆųŚƃ�źŝ�ŻźƷƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ĨƿĥƺƫƺƿżǀƟ�ƺƟŹƺƯ�šŚǀƇƺƈų�ƹ�ŶƃŹ�ƽŚƷ 

������������������������ƾěƺƳŚºĩ�Ĩºƿ�Źŵ�ŹƺºƳ�ƝźƈºƯ�ƾƿōŹŚºĩ�ƹ�śŸū�ƾƿŚƳřƺţ�ƶĩ�Ţſř�Ʊō�Żř�ƾƧŚů�ŵŶƘŤƯ�šŚƘƫŚƐƯ
������ƞƬƗ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�Żř�ƪĪƄŤƯ�ƍƺƬŴƯ�ƮƸƯ��ŻźƷ�������ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ŜǀƣŹ�ƶƳƺĭ�ƽźţźŝ�ƪƯŚƗ�Ʋƿźţ��ŵƹŹ��ŶƳŻ

����ƱřŹŚĪưƷ�ƹæèíç������ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŶƳƹŶưůř��æèíé���žƳŻƺĩÎ�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�æîîæ����ƾºţǈŰƯ�ƽźǀƈºƳ��Ï��
æîîíšŚĪſř��Ð��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�çåååŽƺƴǀƳƹźŤſř��Ñ��çååç�����

��������������ƞºƬƗ�ƹ�ƾºƗřŹŻ�ƵŚºǀĭ�Ʋǀºŝ�ŢŝŚƣŹ�ƾſŹźŝ�ƱƺƯřźǀě�ƶŤƟźĭ�šŹƺƇ�šŚƤǀƤŰţ�������������ƶºĩ�Ƶŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ŻźºƷ
�ƪǀƬŰţƹ�ƶƿżŬţ�����ƪƯŚƃ�ƾƷŚǀĭ�ŶƃŹ�ưŬţ��ĨƄų�ƵŵŚƯ�Ɩ�����������ŶºƃŹ�ŢƗźºſ��ƾěƺƳŚºĩ�īźºŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ��
���ŢŞƀƳ��ƵŚǀĭ��ŮƐſ�������ƶºƳƺĭ�ƽŶºƃŹ�ŶºƳƹŹ��īźºŝ���ŚºƷ��ƿƺºſƹŵřŹ�ƹ�ƁřŹĢÒ��æîíê��ƩřŶºưƿŻ�ƹ�ƱŚºƳƹŵ��Ó��

æîîæ������������������īźºŝ�ŮƐºſ�ƭřƹŵ�ƹ�ƶƘºſƺţ�ŢƗźºſ�źǀƔƳ�ƾěƺƳŚĩ�ŹŚŤųŚſ�šŚǀƇƺƈų�ƹ�������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ŶºƳŻ
æèíç�řŵ��ƺĭƿƹƂÔ�����ƱŹŚĪưƷ�ƹ�æîîî�������źŝ�ŮƐſ�ƾƳŚƯŻ�ƹ�ƾƿŚƌƟ�ƖƿŻƺţ���������ƶºƿƹřŻ��ƾěƺƳŚºĩ�ƢưƗ�Źŵ�ī
�īźººŝ��ŚººƷ����ƾºººţǈŰƯ�ƽźǀƈººƳæîîí�ƵŹƹřřźººţ��Õ���ƱřŹŚººĪưƷ�ƹ�çååè���ƲǀººƴĤưƷ�ƹ��šŚǀƇƺƈºººų�

���������ƶųŚºƃ�Śºƿ�ƶºŬƴě�ŵřŶƘţ��ƕŚƠţŹř�ŶƴƳŚƯ�ƾĪƿĥƺƫƺƟŹƺƯ�����ƾŞƳŚºū�ƽŚºƷ��������ŶºƳŻ�ƹ�ƾƳŚŤƀºƛŚŝæèíé����ƹ�ŢºƳŚƿŵ��
���ƱřŹŚĪưƷæèíë�řŵ��ƺĭƿƹƂ�����ƱŹŚĪưƷ�ƹ�æîîî����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƵŹƹřřźºţ��çååè����ƵŶºƴƴĩ�ƲǀºǀƘţ��ŢºǀƬŝŚƣ�

ƵźƸŝƶƳƺĭ�ƽŹřŵźŝŢſř�ŹƺƳ�Żř�ŚƷ����
ƪƯŚƗ�ƲƿźŤưƸƯ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ������ƵŶƴƴĩ�ƲǀǀƘţ�ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ƵŚǀĭ�ƽŶƃŹ�ŢǀƬŝŚƣ��ƾƿŚƳřƺţ�ƹ�ŵƹŹ
Ţſř�Ʊō�ƶŝ�ƶŤƀŝřƹ�ŹƺƳ�śŸū�Źŵ�ƵŚǀĭ��ƲƿřźŝŚƴŝ��ŜūƺƯ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�Źŵ�ƂƷŚĩ�ƶƳƺĭ�źƷ�

śŸū�ƹ�ŢƟŚƿŹŵŹřŶƤƯ�Ư�ƽżŤƴſƺŤƟ�ƩŚƘƟ�šŚƘƄƘƄţ�Żř�ƽźŤưĩ�ƾ�ŵƺƃ�ƱƺŤƳřƺſ�ƹ�ƱŚĪūřŹÖ��çååæ��
ĩŚƾƳŵÎÍ� �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�æîíî� ��ŹŚƴƫƺţÎÎ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��æîîé���ƹ�šŹŷ�Ʋǀŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƃřŵ�ƱŚǀŝ

ƞƬƗƽŚƷƾƯ� Źřźƣ� źǀŧŐţ�ŢŰţ� řŹ�ƾƗřŹŻ� ƵŚǀĭ� ŵźĪƬưƗ� ƶĤƳō� �ŻźƷ�źƿŵŚƤƯ�śŸū�ƽřźŝ�ŢŝŚƣŹ�ŶƷŵ
ƾƯ�ƽżŤƴſƺŤƟ�ƩŚƘƟ�ƖƄƘƄţ�Żř�ƽźŤƄǀŝųŚƃ�Żř�źŧŐŤƯ�ŵƺų�ƶĩ�ŶƃŚŝħǈƸŤſř�ŜƿźƋ��īźŝ�ŮƐſ�Ɔ��

                                                   
1- Cousens 
2- Nassiri Mahallati 
3- Scott 
4- Estorninos 
5
��� Roush and Radosevich 

6- Zimdahl 
7- Daugovish 
8- Traore 
9- Rajcan and Swanton 
10- Cudney 
11- Tollenaar 



µÁY�¶�§���]ZÀ»�Ê���]            ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� �

��

ƶƿŚſ�ƱřżǀƯ�ƹ�ŹƺƳƞƬƗ�ƽŻřŶƳřƾƯ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�źŝ�ŻźƷŶƃŚŝ��ƾƯ�ŹŚƔŤƳřƶƳƺĭ�ŵƹŹƖƿźſ�ŶƃŹ�ƶĩ�ƾƿŚƷ�

�ƭŻǇ�ƖŝŚƴƯ�śŸū�Źŵ�ƽźŤƄǀŝ�ŢǀƬŝŚƣ�ƹ�ƾŤŝŚƣŹ�šŹŶƣ��Ƶŵźĩ�Ŷǀƫƺţ�ƽźŤƄǀŝ�īźŝ�ŮƐſ��ŶƳŹřŵ�ƽźţ
ƶƳƺĭ�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ŶƃŹ�ƽřźŝ�ŶƴƃŚŝ�ƶŤƃřŵ�źţŶƴĩ�ŶƃŹ�Śŝ�ƽŚƷ�ĨƿƹżƳÎ� �ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�æîîî���ƩřƹÏ�

�æîîê��Ɩƿźſ�ƶƘſƺţ�ƪǀƫŵ�ƶŝ��ƪųřŶţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ƶĩ�Ţƃřŵ�ŹŚƸƓř�żǀƳ�īźŝ�ŮƐſ�źţ
Ţſř�ŹřŵŹƺųźŝ�ŵƺų�ƾěƺƳŚĩ�ƶƘſƺţ�ƹ�ŹƺƳ�śŸū�ƽřźŝ�ƽźţǇŚŝ�ƾƿŚƳřƺţ�Żř�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ����

����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳŚƷŚƠƇ�������æèíì���������ŵźĪƬưƗ�ƹ�ĨƄų�ƵŵŚƯ�źŤƄǀŝ�ƂƷŚĩ�����ŜºǀƣŹźǀƛ�ƭŚºƣŹř���řżºƬĩ���ƶºŝ�řŹ
��������������������ƶºƳƺĭ�Śºŝ�ƪųřŶºţ�Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ŜǀƣŹ�ƭŚƣŹř�Śŝ�ƶƀƿŚƤƯ�Źŵ�ƭŚƣŹř�Ʋƿř�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�źŤƄǀŝ�ŢƟř�ƪǀƫŵ

ŶƴŤƀƳřŵ�ŻźƷ���
��ƺǀūřƺĮƳ�ŵŚƤŤƗř�ƶŝ������Ð����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��çååæ�����ƾƯ�īźŝ�ŮƐſ�ƶƘſƺţ�ŢƗźſ�ŢƠƇ�Ĩƿ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŶƳřƺţ

��ƶƯŚƳźŝ�Źŵ�ƮƸƯ����ŤŝŚºƣŹ�šŹŶºƣ�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƾůǈƇř�ƽŚƷ����ƞºƬƗ�źºŝřźŝ�Źŵ�ƾºƗřŹŻ�ƱŚºƷŚǀĭ�ƾ�ƽŚºƷ��ŻźºƷ
��ŵźǀĭ�Źřźƣ�źƔƳŶƯ����ƲƀƴţŹƺƯ�ƹ�ŢƀǀŗƺĩŶƴǀƫÑ��æîîî���������������ŮƐºſ�ƶƘºſƺţ�źŤƄºǀŝ�ŢƗźºſ�ƶºĩ�ŶºƴŤƟŚƿŹŵ�żǀƳ

����������ƞºƬƗ�ƪºŝŚƤƯ�Źŵ�řŹ�šŹŷ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ƪưŰţ��īźŝ���ŻźºƷ�ƶºŞƴěƹŚĭÒ���ŵřŵ�ƂƿřżºƟř��������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ʃźºǀưƫ
�æîîë������Ɩƿźſ�ƂƿřżƟř�ƶĩ�ŶƳŶƤŤƘƯ�żǀƳ��������ƾƿŚºƳřƺţ�ƹ�īźºŝ�ŮƐſ�źţ�ƶƿŚºſ�������ƭŚºƣŹř�šŚǀƇƺƈºų�Żř�ƽŻřŶºƳř

���ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�ƭŶƴĭ�ŜǀƣŹŵƹŹ���ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŶƳŻ�æèíç���īźŝ�ŮƐſ�ƹ�źŤƄǀŝƖƿźſ�ƶƘſƺţ�źţ�Źŵ�Ʊō�ƮƣŹ
��������������������������Śºŝ�ƪųřŶºţ�Źŵ�ƮºƣŹ�Ʋºƿř�ƽźºţźŝ�ƪºƿǇŵ�Żř�ƾºĪƿ�řŹ�ƭŶºƴĭ�ŜǀƣŹźǀƛ�ƭŚƣŹř�źƿŚſ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƳƺƫř�ŜǀƣŹ

ƞƬƗ��ŶƳŵźĩ�ƱřƺƴƗ�ŻźƷ���ƾſŹźŝ�ŪƿŚŤƳ�ƹŶƫƺěƺŘƫ�ƽŚƷÓ��řŹŚĪưƷ�ƹ���Ʊ�çååê������ƂƷŚºĩ�Żř�ƾĩŚůçé�ƹ�èæ�
���������Ʈĩřźţ�Śŝ�ƪųřŶţ�Źŵ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƽŶƇŹŵ���ƽŚºƷèç���ƹ�êæ����ƞºƬƗ�ƶºţƺŝ�����ŪƳźºŝ�ŻźºƷ

űźſÔ����ŵƺŝ�ƖŝźƯ�źŤƯ�Źŵ�����ŽŚƳƺǀſŚƯ�ƹ�ƺƿƺĭōÕ��çååè��ƞºƫř����������������Ʋǀºŝ�ƾƳƺǀºſźĭŹ�ƎºŝřƹŹ�ƾºſŹźŝ�Śºŝ�żºǀƳ
���ƞƬƗ�Ʈĩřźţ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃŽƹźų�ũŚţ�ŻźƷÖƶŝ�ƶĩ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ����ƶºţƺŝ�źºƷ�ŵƹŹƹ�ŌřŻř�

ƞƬƗ�ƱřżǀƯ�ƶŝ��ŻźƷæê�åŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ�Śǀŝƺƫ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�Żř���ĩŚ�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳŵ�æîíî����
��

                                                   
1- Knezevic 
2- Wall 
3- Ngouajio 
4- Lindquist and Mortensen 
5
� Abutilon theophrasti 

6- Leopoldo 
7
� Oryza sativa 

8- Aguyoh and Masiunas 
9
� Amaranthus retroflexus 
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����ƾƄůƹ�ƝǇƺƿ�ƹ�ƭŶƴĭ�ŢŝŚƣŹ�ƾſŹźŝ�ƲưƋÎ�ƞºƬƗ�Ʈĩřźţ�ƂƿřżƟř�ƶĩ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ�����ƆųŚºƃ�ŢºƟř��ŻźºƷ
Ţƃřŵ�ƩŚŞƳŵ�ƶŝ�řŹ�ƭŶƴĭ�īźŝ�ŮƐſ����

��ŶƳƹŶưůř�������æèíæ��������ƶĩ�ŢƟŚƿŹŵ�ŵƺų�šŚƤǀƤŰţ�Źŵ����������ƱŶºƃ�ƶŤƀºŝ�Żř�ƪŞƣ��ƭŶƴĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ
��ţ�ŢŰţ�ƾěƺƳŚĩŐ�ƞƬƗ�źǀŧ����ŢƟźĮƳ�Źřźƣ�ƾƄůƹ�ƝǇƺƿ�ŻźƷ�������������Ƃƴºĩřƹ��ƾěƺƳŚºĩ�ƱŶºƃ�ƶŤƀºŝ�Żř�ŶºƘŝ�ŚƯř�
��ƾƴƘƯ�ƹ�ƾƠƴƯ����ƞƬƗ�Ʈĩřźţ�ƂƿřżƟř�ƶŝ�ƽŹřŵ������������Ʋºƿř�źºŝ�ŢºŝŚƣŹ�ƾƠƴƯ�źŧř�żǀƳ�ƱŚƯŻ�ƩƺƏ�Źŵ�ƹ�ŵřŵ�ƱŚƄƳ�ŻźƷ

��ŢƠƇŝ��������Ƅůƹ�ƝǇƺƿ�Ʈĩřźţ�ƲƿźţǇŚŝ�ƶĩ�ƽŹƺƏ�ƶŝ��Ŷƃ�źŤƄǀ���������ŢŞƀºƳ�řŹ�ƭŶºƴĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ��ƾ
���������������ƶƳřŵ�ƱŶƃ�ƽźǀưų�ƹ�ƱŶƃ�ƽźǀƃ��ƾƷŶƬĭ��ƶƣŚſ�ƱŶƃ�ƪƿƺƏ�ƪůřźƯ�Źŵ�ƪųřŶţ�ƭŶƗ�Ǝƿřźƃ�ƶŝ����ƶºŝ�ŚºƷ

��Ŝǀţźţë�çí���éç���éí���ƹ�ìí�����������������Śºŝ�ƪųřŶºţ�Źŵ�ƭŶºƴĭ�īźºŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƹ�ŵřŵ�ƂƷŚĩ�ŶƇŹŵ�
èå���êå���ƹ�íå���������Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƖŝźƯźŤƯ�Źŵ�ƾƄůƹ�ƝǇƺƿ�ƶţƺŝ�ì�æå���í�æî���ƹ�ë�çí�ŵ������ŢƄºĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ŶƇŹ

��ŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ƆƫŚų��������ƱŹŚºĪưƷ�ƹ�Źƺě�ƮǀƷřźŝř�æèíê���������������Śºŝ�ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�ƵŶƷŚƄºƯ�ŵƺºų�šŚƄºƿŚƯŻō�Źŵ
��������Śţ�źƠƇ�Żř�ƾƄůƹ�ƝǇƺƿ�Ʈĩřźţ�ƂƿřżƟřæåå�������������ŹƺºƏ�ƶºŝ�ƭŶºƴĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ��ƖŝźƯ�źŤƯ�Źŵ�ƶţƺŝ�

ƾƴƘƯ��ŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ƽŹřŵ�������������ƶƿŚºſ�ƹ�ƾƿřŸºƛ�ƖŝŚºƴƯ�ƶŝ�ƾſźŤſŵ�ƱŶƃ�ŵƹŶŰƯ�ƱŚƳō���ƞºƬƗ�ƽŻřŶºƳř���ŻźºƷ�ƹ
�īźŝ�ƁżƿŹ����������������������ƱřƺºƴƗ�ƹ��ŶƴŤƀºƳřŵ�īźºŝ�ŮƐºſ�ƂƷŚºĩ�ƪºƯŚƗ�řŹ�ŽŹŵƹŻ�ƽźºǀě�ƶºŬǀŤƳ�Źŵ�ƭŶƴĭ�ƽŚƷ

������ŵŹřŵ�ŵƺºūƹ�ƾºƠƴƯ�ƶƐŝřŹ�Ʊō�ŵźĪƬưƗ�ƹ�ƭŶƴĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƂƷŚĩ�Ʋǀŝ�ƶĩ�ŶƴŤƃřŵ���ƲǀºƴĤưƷ��
�ƾſŹźŝ�ŪƿŚŤƳ�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƴǀƯř�ƽŚƷ�æèíê�����������������ŵźºĪƬưƗ�ƹ�īźºŝ�ŮƐºſ�Ʋǀºŝ�ŢºŞŨƯ�ƶƐŝřŹ�Żř�ƾĩŚů�żǀƳ

Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƭŶƴĭƞƬƗ�Ţſř�ŻźƷ����
ƪƠǀƷ������Ï����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ��çååé�����������ƞƬƗ�źŝřźŝ�Źŵ�ŪƳźŝ�ƞƬŤŴƯ�ƭŚƣŹř�ŢŝŚƣŹ�ŢǀƬŝŚƣ�ƾſŹźŝ�Źŵ����ƱŚºǀŝ�ŻźºƷ

�����������ƞƬƗ�Źƺƌů�Źŵ�ŵźĪƬưƗ�ƂƷŚĩ�Śŝ�ƭŚƣŹř�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƶĩ�ŶƳŵźĩƽŚƷ������ƾºƠƴƯ�ƾĮŤƀºŞưƷ�ŻźºƷ
ŵŹřŵ����

����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ŢƳŚƿŵ�������æèíê���ƾſŹźŝ�Źŵ�����ºŝ�ŮƐºſ�ƆųŚºƃ�ƶºĩ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ�ŵƺų�ƽŚƷ��Źŵ�ŹřŵƹŚºģ�īź
���������ũźĩ�ƮƣŹ�Żř�źŤưĩ�ƽƹŶƸƯ�ŜǀƣŹ�ƮƣŹ�Źƺƌůç��Ţſř�Ƶŵƺŝ���������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ŶƳŻ�Ǝſƺţ�żǀƳ�ƾƸŝŚƄƯ�ŪƿŚŤƳ

�æèíç��Ţſř�ƵŶƯō�Ţſŵ�ƶŝ�ƭŶƴĭ�ƭŚƣŹř�Śŝ�ƾƄůƹ�ƝǇƺƿ�ŢŝŚƣŹ�ƾſŹźŝ�Źŵ���
ŚƯźǀĭ������Ð��æîîí���ƶŬƴě�ƶƬůźƯ�Źŵ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�ŢŝŚƣŹ�źŧř�ƶĩ�ŵźĩ�ƁŹřżĭ���ƆųŚºƃ�źºŝ�ƭŶƴĭ�ƾƳŻ

ƷŚƓ�īźŝ�ŮƐſƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�ƾƄƿřŻ�ŻŚƟ�ŻŚƛō�Śŝ�ƹ�Ŷƃ�ź�ƞƬƗ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Żř�ƾƃŚƳ�ƵŶƴƷŚĩ�šřźŧř��ŻźƷ��

                                                   
1
� Avena fatua 

2- Haefele 
3- Girma 
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������ƶƳƺĭ�ƶŝ�Ŷƃ�źŤƄǀŝ�ŹƺŝżƯ�ŢƠƇ�Źŵ�������������ƾƴŤƀºŝō�ƹ�ƶƣŚºſ�ƱŶºƃ�ƪºƿƺƏ�ƪºůřźƯ�Źŵ�ƶĩ�ƽř����ŮƐºſ�ƆųŚºƃ�
���������Ŝǀţźţ�ƶŝ�ƆƫŚų�ŢƄĩ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƭŶƴĭ�īźŝí�êæ���ƹ�ëæ���ŶƇŹŵ���ŵřŵ�ƱŚƄºƳ�ƂƷŚƧ���ƲǀºƴĤưƷ��ƶºŤƟŚƿ��

������ƽźţźŝ�Żř�ƾĩŚů�ƽƹ�ƽŚƷé�è��������������ƶºƬůźƯ�Źŵ�ƭŶºƴĭ�ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƄůƹ�Ʃŵźų�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƽźŝřźŝ�
ƶŬƴě�ŵƺŝ�ƾƳŻ�������ƶƿŚſ�ƽǇŚŝ�ƪǀƀƳŚŤě�źĮƳŚǀŝ�ŪƿŚŤƳ�Ʋƿř���������Śºŝ�ŻźºƷ�ƶºƳƺĭ�Ʋºƿř�ŶƿŶºƃ�ƽŹƺºƳ�ŢºŝŚƣŹ�ƹ�ƽŻřŶƳř

Ţſř�ƭŶƴĭ���
�ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƯǈſř�������çååë��Ʈĩřźţ�ƾƯŚưţ�Źŵ�ƭŶƴĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƆųŚƃ�ƶĩ�ŶƳŵźĩ�ƁŹřżĭ�ƽŚƷ
ƞƬƗ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƱōƾƄůƹ�śźţ�ŻźƷ�ƽŚƷÎƾƳřźƿř�ƮĤģ�ƹ�ÏƮĩřźţ�Źŵ�ƹ��ŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ��ŵŹƺƯ�ƽŚƷ
ƶţƺŝ�Ĩţ� �ƾſŹźŝƞƬƗ�ƽŚƷīźŝ�ĨƿŹŚŝ� ƶƳƺĭ� ƶŝ�ŢŞƀƳ�ƾƄůƹ�śźţ� ŻźƷ��źŝ�ƽźŤƄǀŝ�šŹŚƀų�
Ţƃřŵ�ŹƺŝżƯ�ŢƠƇ����

���������������������ŢǀƇƺƈºų�Ĩºƿ�ƶƬǀºſƹ�ƶºŝ�ƾºƗřŹŻ�ƵŚºǀĭ�ŢºŝŚƣŹ�ƾƿŚƳřƺţ�ƶĩ�ŶƴŤƃřŵ�ŹŚƸƓř�ƲǀƤƤŰƯ�Żř�ƽŵřŶƘţ������
ƾƷŚǀĭ�����ƞǀºƇƺţ�ƪºŝŚƣ����ŢƀºǀƳ���žƳŻƺºĩ���ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�æîîæ����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�Ʃźºǀưƫ��æîîë��ƹ�żºţźŝřŹ��

ƱřŹŚĪưƷçååæ����řźŤſŶƳřŻ�ƹ�ƱŚƴƯ��çååê���ƆųŚƃ�źĮƿŵ�Żř���ƾºƯ�ŢºŝŚƣŹ�ŶºƴƿōźƟ�Źŵ�ƮƸƯ�ƽŚƷ���ƶºŝ�Ʊřƺºţ
������������ŵźºĩ�ƵŹŚƃř�ƵŚǀĭ�ƕŚƠţŹř�ƹ�ƩƺƈŰƯ�ŶƃŹ�ŢƗźſ��ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƖưŬţ�ŶƳƹŹ����������Źŵ�źŧƺºƯ�ƪºƯřƺƗ�Ʋǀºŝ�Źŵ

�����ƬƗ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƶƳƺĭ�Ʈĩřźţ��ŢŝŚƣŹƞ�ƾƯ�ŻźƷ������������ŶºƴƷŵ�Źřźºƣ�źǀŧŚţ�ŢŰţ�řŹ�ƖŝŚƴƯ�ƆǀƈŴţ�ƹ�śŸū�ŶƴƳřƺţ
��ƶĩ�ƽŹƺƏ�ƶŝ������������������ƂƷŚºĩ�źºĮƿŵ�ƶƳƺĭ�ƾƘưŬţ�ĨƄų�ƱŻƹ��ŢŝŚƣŹ�Źŵ�ƶƳƺĭ�źƷ�Ʈĩřźţ�ŢŞƀƳ�ƂƿřżƟř�Śŝ�

ƾƯ�ŶŝŚƿ�ĩŚ��ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƳŵæîíî����
����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�ƾƴǀƯř�������æèíê��������ŶºƃŹ�ŢƗźºſ�ƹ�īźºŝ�ŮƐſ�Ʋǀŝ��ƪųřŶţ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶĩ�ŶƴŤƃřŵ�ŹŚƸƓř

ŰƯ�ƶƐŝřŹ�Ʃƺƈ���ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ŢŞŨƯ�ƽř��ƲǀƴĤưƷ�����������ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƵŵřŻ�Ʋƀºů�Ǝſƺţ�ƾƸŝŚƄƯ�ŪƿŚŤƳ��æèíæ��
��Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�����ƱřŹŚĪưƷ�ƹ�Ʃźǀưƫ�æîîë����ƶºŝ�řŹ�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƖưŬţ�ƽǇŚŝ�ƶǀƫƹř�ŢƗźſ�ƹ�šŹŶƣ

ŶƴŤƀƳřŵ�ǇŚŝ�ƾŤŝŚƣŹ�Ʊřƺţ�ƽřŹřŵ�ƭŚƣŹř�ƮǀƤŤƀƯźǀƛ�śŚŴŤƳř�ƽřźŝ�ƾƬƯŚƗ�ƱřƺƴƗ����
��ŤƳřƺſ�ƹ�šŹŚĪŤĩ������ƱƺÐ��çååé�������ƾƷŚŝƹŹ�ƭŵ�ŢŝŚƣŹ�źŧř�ƾſŹźŝ�ŹŵÑ��ƆųŚƃ�źŝ��������ƶƘºſƺţ�ƹ�ŶºƃŹ�ƽŚºƷ

����Źŵ�ƾºƗřŹŻ�ƵŚºǀĭ�ƩƺƈŰƯ�ŶƃŹ�ŢƗźſ�Ʊō�ƖŞţ�ƶŝ�ƹ�ƾƗřŹŻ�ƵŚǀĭ�īźŝ�ŮƐſ�ƶĩ�ŶƴŤƟŚƿŹŵ��šŹŷ�ƵŚǀĭ
���ƞƬƗ�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�źŧř��ŢƟŚƿ�ƂƷŚĩ�ŻźƷ���������ƭřŶºƳř�ƾºƘưŬţ�ĨƄų�ƵŵŚƯ�ƲǀƴĤưƷ�ƱŚƳō������řŹ�šŹŷ�ƾƿřƺºƷ�ƽŚºƷ

�řŵ�ŹƺĩŸƯ�ƆųŚƃ�ƹŵ�Żř�ƽŶƴƿōźŝŶƴŤƀƳ����ƱřŹŚºĪưƷ�ƹ�ƾƬƗźŝŚƇ�æèíë�������ƖºưŬţ�ƶºĩ�ŶºƳŵźĩ�ƁŹřżºĭ

                                                   
1
� Raphanus raphanistrum 

2
� Lolium persicum 

3- Cathcart  
4
� Setaria viridis 


