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� ���	 ������������ ��� ����� ����! �� "��#$� %��&� �'(� ) ��*)� +,)�- .�	 ) 4)��� +6'�� +7����  �� ;��#<�� �� 
��=�� �� >�?-���  �� �A�������&B �?+�#C >10 +30 +60 )  100 �� 'C��  E���( �� 'C�� F� ��� ;��G$

'( 6�H�� �?�IA�����. ����! 'C�� K��( ������� ���� L�#C��� �M �N�� O�P ) �M �A�� O�P +���  . Q?�R '�)�
�S<���I* �*���� �� 4)��� ) 6'�� +6����� ;��� �� �� �M �A�� O�P- T	�U��� �*���� �� ,)�- .�	 �� ) F�<V�H* 

��R >)�� . >���� �� ����VW Q?�R X�	�	EC50 ��� 6'�� ) 4)��� +6����� +,)�- .�	 L��C �� �M �A�� O�P .
	 '�)��S<���I* �*���� Y��	 �R 6����� T! �� �M �N�� O�P L����Z-F�<V�H*   �� ,)�- .�	 ) 4)��� ) 6'�� �� ���

��� �� �R�W �R ��R >)�� [�V���? �<���� K��( �\- ��B �*���� >�? ���<SR ����]� �� X��� ��� ���� ��'��R F��=	
50 %��&B ���. �	 ) 4)��� +6'�� �� �N�� O�P �_R�'W��&B �� X�	�	 �� ,)�- .  >�?76/10 +23/12 +02/14 

'( ���W� 'C��.  �I�� ����� �� ;��G$ ��&B ���<A�� >��� ,)�- .�	 ���� �� T! �� ��� ����! 'C�� �=	 ���N ����	
���I� .  

�F%� 
���G +��: ����-+����R +T	�U��� �S<���I*-  +F�<V�H*+O'�  [�V���? +O���)  
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2 .>�b� "����- ����P Y���� ) >��)�AR L�]�]=	 TR�� �c(T ;��� L�]�]=	 Qd� "������<��  
3 .����A�� ����P Y���� ) >��)�AR L�]�]=	 ;�I<V�� �S&$ �e�? �f$  
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�	�I	  
��� g\�"��#$� �AR  (Crocus sativus)<�� �� �" �? >

��Wh� K��N '(� "����-  ��� �R >��P �� �<��� >�
O��  >�?1362 �	 1384 �)'W 10 ;'( 
��T� ����� 

 ���)2(. ��!) �� �R�W ��R "��#$� "���)�AR ���H	 
 �� ) "��#$� ��- O)� �!�� �� �R ��� ���� ����

���� ,�VW "�?��� ���� '�� �&W��   ����	 ��� '���	
'?� ���N ��- .Q�����  ���� ��!) ��b�� �S&$ >�?

X������1;��R k�\� "��#$� >��� ��  '�� . >��G<N� ;�)�
 l�S�� "��#$� �?����8 ��c&S$ "� �� [ ) ��� O�� 

�� 7R  ��()5 ) 6(.m�- �I<V- kh\C� 2 "���$ �� 
 �� �*l� ndA� ��P �� >��)�AR LhcA� �� �c�
 ��� �� �$��� ���� F� ��c&S$ �#�R ) �SR Q?�R
 K���$ �� �(�� �R ���� ���� F� �� �<��� �AR
 ��� ) "�?��� �A�� �� �*��� ���� g(�	 �&S! �� �#&<d�

"� �? ��� m�- '�#� ��)�c�� ���S! �� )35(. �� 
 �&SW �� ����B ���� ���SR ) Q�	 �� ;��� �R >�����

 �!��� �� >��S�� K���$ �������- ��� �cS� ���
;�� ���<o� �?��� 7R��	 "��R 7R �� �	 '�R �)��  �� ��R

 ��( p�d	� KV� '�*�	 �� ;'��� �N�� "�?��� "'��� ;'��
)20(.  

;)�� �� q&�<� X������ ����  �	)�#<� ����S�( >�?
 ) r��N '���� "�?��� �� �f�� ���� �� �R '�<V?

 6h����)�)36( ���)�M +)17(�� + 4l)25 ( ,)'d<�� )
)27 (;'( ���? ����	 ���- �� '�� . ) �&�$�S��

 "���cS?)24 (;'B �� �� X�R�	 ;����  s��- ) ��'�� >�?
'��� F�<V�t �R '���� n�dA	 "��#$�3 ��']� ���<A�� 

                                                  
Allelopathy.1   
Soil sickness.2   
Gentisic acid.3   

�(�� �� . '���� L���R�	 ��� �� �f�� ����� ��� L����
���)u��R�c�&�4�A�� '(� ��  � �� "�	�	 >�? L���

 ��� ;'���)26(.  
��	 ��*�\������� X��� ��� v&$ ��  �?>� ��? �  '���	

���v&$ �-�� L��*�\� QR �?>'! �' �� "� �? �� 
'�R 7?���)14)  39( .� �� wl�S<W��;'����R �� �� �� >

 ���� "��	������+Xv&$ 4�G�  QR �?>T<�� > 
 Q?�R��<��v&$ ) QR �?>� �<V �<A�� ��S�� �� �

�!�TI�� "� �?'( '�?��- )33( . X������ ���� �����R
QR v&$ �� xh<-� �� �� �<��C >�?  y$�� '���	

QR v&$ 4�G� "�T�� Q?�R  ��( �?)22(. �� �!�	 �� 
��*���<� KC� �� X������ ���� �c��� ������ >�?  >�

 X�N� "�?��� ����� �� ;��� �$��� 6��� �� �R '�<V?
�� �R�( ����P '��R�� v&<d� ����]� �� ���   '����	

'�(�� �<(�� �	)�#<� ��R��R . ����� �� ��-� L��*�\�
7!�o	 >t�*�R�  "�?��� ��]��� �� �� �������� Q]� +

;��R ���� >����� �� ) ����� 7!�o�  '��)18 ) 21(. 
 z�	 ) 6��	�)34 ( X�R�	 ��'�M g(�	 �R '���R "���

 �� X��� ��� ���� �� ����S�( �S� ��R��R "��TS? ��P
"� �? K�cA	 ���T�� 7? �� �A��T�� L���� Kc( �� �� 
�� '?� .Q�	 Q��T�� �� ��� 7&V� �{��  �\�=� >�?

6�'�� �� X������ ���� ��&B �� ���� �?  �� �<W ) ��(
 �� �<A�� X������ ���� "�T�� Q�	 ��� "�?��� >���]�

;��R '(� >��$ E���( �� �R ��� ���?���  '��)9(.  
6�'�� �� ��!�� X������ ���� ����	 ���� ��  >�?

��� ;'( 6�H�� �#&<d� L��*�\� "��#$� v&<d� .�<��| 
�F���� �Q��� "�A�   �R���+6'�� �� "��#$�   +���)�M

��* ) 
�������  ��������*) �%��  �?"� >�=	��� �F 
�'��R�  ����)1(.  "��}�* 7(�? ) ���\$ ��*�\�)10 (

                                                  
Glycoconjugate.4   
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�R�W �*hR ;��G$ ��'��R F��=	 ��� �� )5/2 �� 6�� 
�<�* (��� 
�� �M �N�� ) �M �A�� '(� �� "��#$� .

 ����$)8 ( �� ��!�� X������ ���� ��� ��*�\� ��
 "��#$� ��� ��� ;��G$) ��&B �� ��5/0 �	 3'C�� ( ��

��u�)  ) ��� +�T&R +L�p +�! +6'�� ��*)� '(� >�?
O�P �R ��� "�A� ���� >�<A�� ����VW �M �A�� 

�(�� >��� ;��'�� ���� L�#C ���� �� ��V� .��� >�?
 L)�#<��� "��#$� ���) %�� ;��G$ '(� ��;� �M �?> 

,)�- .�	+ ;�	 �S&� �P ��)� ~� ) �S&( +
�����A '( ;��� "�A� �	�)3)  4(. >)T�� ) ���VW)28 (

 6'�� �� �� "��#$� X������ ���� ��� '���	'���R .
	 "���cS? ) >��	�)38( ��� ;��G$ ��o	 �� +5 �� 'C�� 

 �� 6'�� �� �� "� ��'��R F��=	 ��� "��#$� %��&�
��&B �f�� '���R 
��T� �? .7?  �SR �&$ ����$ ���M
 "���cS? ))7(��� T�� + >�? F��=	 ���� �� �� �o��A�

 ��� ;��G$ ��'������� ) ��'��R)1 (% "��#$� %��&�
 6'�� �� �R����&B   ��� O�&=� �� v&<d� >�? ��o	

 +��� ;'('���R ;'?�A� . ) "�]��	 >�'�c��
"���cS?)23( q�N� O�&=� ��o	 �� +0 +25 +50 ) 75 

%��&� 'C�� F� ��� ;��G$ �� 'C��  "��#$� >�?
 �� ��� �M �A�� ��=� O�P ���<A�� �R '���� "�A�

  O�&=�75 % O�&=� �� �M �N�� ��=� O�P )50��  'C
'( KC�W .
)�  �R �������� ����� �?�IA����� >�?

��� ����	 �� ��<�� >�? "���$ �� ��� ��� ;��G$
���� ��S?� �������� "��	 Q��T� �	��']� L��*�\�+ 

 "��R >�����R >��� �*)"� �? L��*�\� �� �$�T� �� 
q�N� ��� ���� >�<A�� L��}T! �� ) �	 .|���  
)� ���	

�� �� �H�� �V�� ��� ����! "���� �� ;��#<�� ����� �
 ��� >�< 4)�� �� ���C �B�R)30.(  

��� "��� >��� >�? �� �<SR ��A� L��*�\� �� ��������
��=�� 
)� ��� >�? -��� ;'( ;��#<�� ���+ K�*� �� �*) 

��� "��� "�A� �� >�N �b��� ����<A >�? L��*�\� +�<V��

 '���� '�R�	 "� �����R �� ��-�)31(. ����=�� � � �?�'����	 
#�� L���� �� ;)h$���- �� ��=	 L���� �F�'��R � 

R�	�L������ ��� �?��'�?� "�A� ��  .-� ������ ��  ;'�'
V���?�[1��� 4)���  ���� �� >���� L��*�\� ) 

O'� ;'( 6�H�� "� "��� >��� X���� �b��� >�?  '��)11 +
13 +16 +19 ) 31(. �'<�� ;'�' ��� �� x���� L��*�\� �� 

;'��R 7���	 QR v&$ K��( '(� >�? �?  �?)��� �<W �� )
 '( ;'?�A�)19(+ g(�	 ����S�( ���� ���� �� [U� �*) 
6�'�� �� ;'(  O�W �� �?��� >���]� �� �?��� ;'�� >�?

g\� �	 �	�� g\� �� ) "'��� >�?S�(��� �O�&� �� ���  �?
��� ���N ��*�\� ���� ) ;'?�A� �)9(.O'�  z�* >�? - 

F�<V�H*2 ���� �� �<V�� ��� "��� >��� ����) ��P �� 
�<��� ���N ;��#<�� ���� X������  "��� �� ���N �*) '��

 '�<V�� ���� ��&B 7R ����]� �� ��'��R F��=	 L����
)32(. z�����<�� ) T<�� )37(>� �<V� ����� �� + -�� - ��

(drc)  >���� ��T�� 6�� ;t)� ���� (R)O'�   X���� >�?
�)� -���b) >��� �� ���  ��� ��!) �&S! �� v&<d� >�?

;��R ����� ���- �� [�V���? '�� . �� �<���� s�d<��
 ����� X������ ���� ����� �� "� L����Z	 �R �<#C

�� �� ����VW ��� �� ��(�V ��� ��S?� >���� �H�� 
)29(.�� O�P +'?�( �� ��V� ��� ����! �$�� �A �� 

�M �A�� ��=�3�N�� ��=� O�P +�M4 �� �{?��� �	 "�) ) 
 >��� ;��'�� ����� v&<d� L�A����� �� �R ��� >�����

 ��� �<��� ���N X������ ���� ��� ����� ��)17 ) 30(.  
 �� ��'������� ��� "��� "�A� Q?)u ��� 6�H�� �� 4'?

%��&� ��� ;��G$ ��'��R F��=	  �� "��#$� >�? '�M
O'� FSR �� �$��� ;��� ) ��? v&$ �� �b��� >�?-

 ������.  

                                                  
Hormesis.1   
Log-Logistic.2   
Radicle.3   
Coleoptile.4   
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K�� � �%	  
�  
 ����� ��� ��� ����	������ �K�� �� ����! �� "��#$� %�� 

 '(� )7���� (Sorghum bicolor)6'�� + 
(Triticumaestivum) 4)��� +(Echinochloa crus-gali) 

,)�- .�	 ) (Amaranthus retroflexsus) K� +
%�� +;��� >�?  �� [ "��#$��)� YS! >�<�)� �� >

 +����A�� ��oR �o( FA- )���s�'( '� . ��o	 >���
 ��� ;��G$1 6�� ;� +'C�� � ���K �� 1000� �&� 

*��< �\]� s�  L'� �� ) ;'( ���b�24 �$��  ��7?  "�
 �� �]��110���� ���N �]�N� �� �)�  . "'����� �� [ ��

��C �B�R��&B � ? >�10 +30 +60 )100 "� �� 'C�� 
 '?�( ��S�	 F� ) '���� ��o	)�\]� s� ( ��� �� T��

'( �<��� .��#$ 'b ��)�� L'� �� 3 O)�t s� �� �]�N� 
1) '( 6�H�� �\]� s� �� �A<V( +'C�� 25  �� ��� �'$

 �? ��� ���c	 ��oM �� ����l )�����C �B�R  �S	�) �
 ;��S(14�� ��  >�?�<�\N �� > 90 �<� �&��  ���N ;���

'( . [U�5 ��&�* ��< ��&B ��  �?;��G$ �� "� �? 
 ;�I<�� �� ) +'( ;�)T����t���	��L���W E���( ��  25 

<��� �!������I )��	 �c�<��� ���N '� . �� [8 �)� 
 +��� ����! 'C��� O�P��A ����! �)�� �M �N�� ) �M 

 ;��'( >��� ;��'�� .=� ;�� ����! >�)�� '�'( s�V
 KN�'W �M �N�� ��=� O�P �R2��� �<� �&��  . >���

��&B �� ;'( >��� ;��'�� L�#C ��� ����	  >�?
�� >��o�A� Ll���� �� ��� ;��G$ v&<d�- �� ���

�� ��T�� 6�� FSR1  (R)'���� ;��#<��)37 .( Ll����
;'( ;��)� ��� �� >��o�A�'��:  

  
7<���I* >�<���� �� �*����-*F�<V�H  

[1]   f(x) = d/(1+exp(b(log(x)-log(e))))  
  

                                                  
1.R version 2.12.1 (2010-12-16), Copyright (C) 2010 
The R Foundation for Statistical Computing, 
ISBN 3-900051-07-0 

 T	�U��� >�<���� ��oM �*����  
[2]   f(x) = c +[(d-c)(exp(-exp(b(x-e))))]  

  
 ��� >�<���� |� �*����aT<�� - �����'�- z����<��   

[3]   
 f(x) = c + [d-c+fexp(-1/x^(�))]/[1+exp(b(log(x)-

log(e)))]   
�=1  

  
� ��oM �*����7<���I* �*���� >�<���- F�<V�H*  

[4]  f(x) = c +[(d-c)/(1+exp(b(log(x)-log(e))))]  
  

���� [�V���? >�<���� ��oM �*����- ����R  
[5]  f(x) =  (d-fx)/(1+exp(b(log(x)-log(e))))  

  
 Ll���� 6�S	 �� �Rx) O�&=� ��&B O���� c +d +b +e 

 )f'�<V? �*���� >�?�<����  .Ll���� �� 3 ) 5 +b ) e 
 �<���� ) '���'� 7�]<V� F�t�*��� ����f ;��'�� O���� 

��� [�V���?.  
  

 L=
�8M$� �  
�7 �N=� OA . ��� O�P �� "��#$� %�� K� ��� ;��G$

 Kc( �� "���� ���� ;��� ��oM �M �A��1 ;��� "�A� 
��� ;'( . ;��� �� �� �M �A�� O�P Q?�R '�)�

� �� 4)��� ) 6'�� +6������S<���I* �*���- F�<V�H* 
��R >)�� �<���� �� ��+ ,)�- .�	 ���� �� �*) 

��R ����� >�<o� "��� �<���� ��oM �� T	�U��� �*���� 
) O)'!1(."��M   �R O)'! ��1 ����VW ��� ndA� 

 �<���� >���� �� ,)�- .�	EC50 ) �R �<�&B50 
�� y$�� �� ��� 'C�� ��( (<A�� �I�� ;��� �� �� ) �

 +,)�- .�	 L��C �� "�?��� ����VW X�	�	
��� 6'�� ) 4)��� +6����� . �<���� �� O'� L)�#	

 �� �R ��� ���� X��H� �<���� "���� �� �<���� ��oM ��
)'=����&B ;  �V�� ��� ���� "���� ���� >�? .  
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 ���1.� ���	
 ��� ������ ���� �� ����� ������ �! �"�� #�$ %&�' ��()
� *(� �� +�  

  
 O���1. 5
���	%�
�	�, �
�
+) �7 �N=� OA �� �%�&�� 6�� () Q+�,�)� �%	 �.% ���
= K�%�� :R�
S	 �
+S	 �
T< � .  

,����&¥  ,�-�¥  /0��&¥  20(3 4�5§  
(6����'�7��8�    ���9�   :�;3

����<�6&�  
���9�  �;3:  

����<�6&�  
���9�  �;3 :

����<�6&�  
���9�  �;3 :

�6&�����<  
)X�((b 71/0  156/0 ** 43/2 544/0** 48/1 402/0** 16/0 232/0 

c) ���� X��H�(  -  -  - - - - 55/0 045/0** 

d ) l�� X��H�(  33/7  382/0**  46/13 478/0** 77/3 186/0** 41/2 470/0** 
e (EC50)  35/44  040/10** 00/82 791/5** 89/73 746/8** 21/15 133/4** 

 ** � *! �� VT� �� %� ��	%�
5 ��� �%� ��S	 Q+!�1  �;�� �5��� �	 �
N8 �;�� .¥>�=�
WX ���	%�
5 �� �X�
S	  -�Y+��+DXx O�$	 Z[�\ O�
S	 
Z�%f(x) = d/(1+exp(b(log(x)-log(e)))).§ ]!�C	
) ���	%�
5 �
"7 �X�
S	 f(x) = c +[(d-c)(exp(-exp(b(x-e))))]  

  
  �7 �^
� OA .     O��P Q?�R '�)�      )� �� ��M �N���

             ���� >�<����� |� �*���� �� 4)��� ) 6'�� ;���a 
�����'�-T<��-  z����<��)37(       �� ��R ���R >)�� +

          ��� ;'��?� "�A�� [�V����? ;��'��� �<���� "�  >��?
           ���� �����]� �� X��� ��� ���� ��'��R F��=	50 

     ���� ��&B 'C��)   Kc�(2     O)'�! ) 2(.   �_R�'�W 
         4)���� +6'��� �� �N��� O�P       ��� ,)��- .��	 )

  ��&B �� X�	�	   >�?76/10  +23/12 )  02/14  ���W� 
'( .����]� EC50         4)���� ) 6'��� �N�� O�P >���

   X�	�	 ��36/82   ) 16/54  '�� ��'� +    .�	 >��� �*) 
 ������ ������=� K����N ,)���- . �� [�V�����? �����

����&B  >���?47/49 ) 35/45 ) 6'���� >����� '��C�� 
  '( '�'�� 4)��� .   �� ;���� ����	      O��P ��� X�����

         �S<����I* ��*���� �� 6������ ��M �N��-   F�<V��H*
   ��R >)�� >�<���� ��oM+      ,)�- .�	 ���� �� �*) 

�(�� >�<o� "��� �<���� �� �*���� .  
%��&� ��� ;��G$ ��'��R F��=	 ��� ��!)  >�?

Q����� �� "��#$�  >�?'( ;'?�A� T�� �I�� . O�_� >���



 
  �	
���� ��
�� ������ � ��� �
���� �1��
�� �1�
���
! � �
"� �1392 36  

Journal of Weed Ecology 
 
Vol. 1, No. 1, Spring and Summer 2013 

 "���cS? ) >��	�	)38(�� + %��&� �� ��� ;��G$ ��o	 
 "��#$�)5 �� 6�� 100�<�* �&��  ( 6'�� �� �� "� ���

'���R ����� . Q����� |��<�"� �? FA- "�) ��� "�A� 
�M ;��� O�P )  ��� ;��G$ ��fW �� 6'�� >�?5 'C�� 

�(�� �� Q?�R ���<A�� ;'( ��o	+ "��R q�N� �� �*) 
�� Q��T�� ;��(� ���� L�#C ���� ;��G$�� . ���<A��

 �	 ;'( q�N� ;��G$ �� 6'�� FA- "�)75 % '( KC�W
��� �\]� s� �� �<A�� �<W �R . '�<��� �H�<� "��'���I�

 ��'��R F��=	 ��� K�*� �� l�S<W� ��b�� ��� �R
��� ���� >�? ��&B �� "��#$� m��&� ��� ;��G$ .

 "���cS? ) �SR �&$ ����$)7( ;��G$ ��'������� ��� +
 ���)1 (% �M �N����=� O�P �� "��#$� %��&�

)K�<�e&R (��� ")'� 6'��  '(�� ���� �M ;��� "�) �� �R
'���R 
��T� . "�T�� �� ;��G$ "��R q�N� ��50 �	 75 

 �� ��V� �M �N�� O�P �� ��'��R F��=	 ��� 'C��
'( ;'?�A� �\]� s� '?�( ."� �? �M ;��� �R '���R "��� 

=� �<A�� O�P �� >�? >���� �M �A�� ) �M �N�� ��
'�<V? �<��P� Q�	 E���( �� >'(� ��T� . >�'�c��

"���cS? ) "�]��	)23( q�N� O�&=� ��o	 �� T�� +0 +25 +
50 ) 75 >�? %��&� 'C�� F� ��� ;��G$ �� 'C�� 

 �M �A�� ��=� O�P ���<A�� �R '���� "�A� "��#$�
���(Gossypium hirsutum) ��   O�&=�75 %P ) O�

 O�&=� �� �M �N�� ��=�50 �*) '( KC�W 'C�� 
���I� ���N ����	 ��� ��� ����! 'C�� .  

  

    
 ���2.��()
� *(� �� +�� ���	
 ��� ������ ���� �� ����� ������ �! �"�� #�$ %&�'   
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 O���2.
���	%�
5 %�&�� 6�� () Q+�,�)� �%	 �.% ���
= K�%�� :R�
S	 �
+S	 �
T< � �	�, �
�
+) �7 �^
� OA ��  �. 

,����&¥  ,�-�§  /0��&§  20(3 4�5£  
(6����'�7��8�    ���9�  �;3 :

����<�6&� 
���9�  �;3:  

����<�6&�  
���9�  �;3:  

����<�6&�  
���9�  �;3:  

����<�6&�  
)X�((b 65/12  00/28 50/2 803/1 43/4 021/6 08/1 083/0** 

c) ���� X��H�(  45/3  114/0**  53/5 254/1** 75/3 173/0 - - 

d) l�� X��H�(  11/4  113/0**  22/7 212/0** 92/3 137/0** 31/2 097/0** 
e (EC50)  83/35  587/15* 16/59 662/24* 32/31 201/5** 72/7 298/14 

f) [�V���?( -  - 09/1 384/0* 91/0 224/0** 40/0 725/0 
§ a8 ���	%�
5 L�5 ��� �%a]�=� �X�
S	  -?=�)��� -% �G �8��G ���+5 b+*=���b�e�8�%�8 >+I��	 Y=FX+� ��S	  � �=1� ��	%�
5f O�
S	 

Z�% c+�	�� ��%�8%f(x) = c + [d-c+fexp(-1/x^(�))]/[1+exp(b(log(x)-log(e)))] . ¥>�=�
WX �X�
S	 ���	%�
5 �
"7 ��� �%- ���+5 Y+��+DX
��Gf(x) = c +[(d-c)/(1+exp(b(log(x)-log(e))))] . £ ?=��  �X�
S	 c+�	�� ���	%�
5 �
"7 ��� �% -��G ���+5 ?=�G.  

  
  �8� �8%� �;�� .  ��� ;��G$ ��� "��#$� %��&�  ���

           ����� 4)���� ) 6������ +6'�� ��� ����! 'C��
 ���� ��� .  &B ���<A�� �*) ��       %���&� ���� ;��G�$ �

            ���� �����! '�C�� ��� ����� Q?�R y$�� "��#$�
    	 ) 4)��� +6'�� >�?���  '( ,)�- .� .  ���<A���

           ���� ,)��- .�	 �� x���� ��� ����! 'C�� Q?�R
    ;��G$ ��&B ���<A�� �� �R+ 40      �� Q?��R '�C�� 

   '( ;'?�A� ��� ����! .       ��� ��V�� ��� ����! 'C��
         "�A�� �� >�<SR ����VW ������� ���� L�#C ����

���.  
 �� ;��#<�� �R ��� "�A� Q����� ��� |��<� ��SH� ��

 >�? ��=����- �V���	 +����� ��� ��� "��� �� ���
 ;��'�� ���� L�#C L����Z	 '�)� �� >'�#� L�$hP�
 %��&� ��� ;��G$ �� ��!�� L���R�	 �� ��V� >���
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� O�P �&�� Q?)u �� �R �#C��� �M �N�+ ;'?�A� 

'( . Ll���� �� [�V���? �<���� FSR �� T�� "� L����
'( 6�H�� >��o�A� �<��� 
���� . ���� L�#C ����VW
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 �d�� ���M �� �IS? Q����� �\�=� E���( ) ;��G$

]]=� �f�� K�*� ��S? �� ) �<(�� Q]�� �'C �� "
<��Q����� "��R ���'��  >�?���V L��*�\� �H�� 

Kc	)� v���	 ) ��������  �� �	 '�� ;'���� ndA� >�?
 |��<� >��� ���c	 �� ��V� ���'��<�� E���( v���	

Q�����  >�? ��( KC�W "���SP�)12(.  
 FSR �� X������ ;���� ���� ��']� ) ���? ����	


)� ����	��)�R '���� �?�I<�� ��TH	 >�? ) ��� ��
 7�S�	 ) q��\	 ) l�� ��c&S$ �� Y��� ������	��)�R
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