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�����  

 �� ��� �	 
����� � ��� �� ������� ����� ���� �� ��  ��!�" #�� ��� $�%���

 &�'�� �(%) �	�*� ����+%  &��,- �� ��+�� � .� /0�	/� �(%)  1 �� �	 �23� �%��" ����

 ����� ��� /�4 ���� ���� ��-� ��	 .� . $���� ���	 /-�� 6) ����" .� ��	 $7� &��	

 ���� ����� � ��� �� /��� �����(�/� ���8 ��!�" �9" ��  �:�3 .� ��;� &) $� �

��	 � ��<% #��4 � ��� ����� �	 ���8 ���� �(%) &��	 �� �3�'  /������ .�3=�   ���

>�� ?��" �� /��+@ ��A	 �:�3  ���,� ��� $�%��� ��B� �  6CB 
	�8 �(%) .� /0�	 ��

 >�� ���� /�8�� .��% .� ���� �;� �������	  &��+B ���	 �.� ���D�;� �	 .��% �(%)  E��%�

 � ������	. $�F�� G�@ .�  ���,� 7� .� >�� �� /��CH �I3 7� ���,� ������� 

/� �I3 &) ����. $���	 ��*�	  �	 /D3� ��!�" � ��� ���� �����'� �	 �23� �%��"

 &) ����� � ������� � ��� . �� /��CH �I3 7� ��+*�	 �� ��+�� ��'%�� ���	

J���	 ����� ��K� >�� .� /-�� #�L@� ���	 $>�� . .� 
+8 >�� &��.) �	 ��L

 $��K� �  ���	 �*��*,% �*,% ���; �� � >�� �K�<�:�4 ��   ����" ���	 �� /�� 

 /��K�- #��:�I�/� ��(" >�� M��<� /����� � � $�%�� �3��. ��� �� /	�� ���3 �

�3�'  .�*,% ��� .� ���D�;� �	 /� �   �  ���� .��% ����" �	 ��L &��"���� �	 �+'% $

��� NL:� �� 
���" �� &) 6��A��% #��:�I� � ?��8� K�% ��K� >�� ������.  

���*% ����	� �� �O�4 P��A� $ Q4�+� �	 ���D� ��I�<� #��:$  R�:� >�� ���	

�<�:�4�;� ��� ����) ���� ��CS" � >�� �K . ���D�;� ���	 P��A� ��� ��'%��

�;� ����O /������ �� ��� .� T�9: .��3U�  ���� ���. ��� � � 1,% �	 �B�" �	 $

 � >�� �K�<�:�4 � /������ $/��K�- #��:�I� ��+(	 �� /��. 6��3" � >�� /�)

 ��� �	 K�% / �"�� ����� $R�I9� �����V ����"/� �� �;� ��� 
W�'�  >�� �	 �%��"


'% ���	 ������� ���% ��� XD4 � >�� ��D�� ��� � ��(	 ����% 7�� ��3�) �� .  



2 

 ���� ��:�" ���	 �O�4 ���*% ���	 P;�3� /��. ��F�� �� P��H /��. &� ���

 /O��� �.���*�K���  �.���*� ��(BZ) ��	)  �.���*� ��(B ������ �.�4 �� ��

 &��;�(�[�	�8 �+3� /�  $���	�;� ��� ��(".  #����A� [�;� �	 ���*% ���

>��  ���	 �K�<�:�4 �*,% � /;�3�24430 ����  >�� .�  &) /��. �� K���  ��("

 �� � ��� E��%� .� ���D�;� #���O ?� �� #���O _�<*" ���	 /	�� ���3 �� � ���

. #`�I9�/� �,A3� &) /�� ���	. �*,%  .� /��	 � /��CH �:�3 aB�� �� 

>�� /������ � /��K�- #��:�I�  1��V �9" /O��� �� K���  7��D" �	 $�@�	��

/� K�K &�.���*� ��  � ��� ���� ���8 K��� &) ������ ��  �(%) �	 ��B��� �	 �3%��" �

&���  $�*,% ��� �� �b% ���� ��K� /	�� .� /-�� EL@� ��� ���. /��� ���O�

���*% ��� .� ���D�;� �	 � P'�$  ���%�	 �	 �+'%�3���% ?��8� ��� ��K� /��V���.  

��K� �  >�� &��.) �=��$ c�8� ��3+� ���� ��:�" ���	 ��"  >�� ������ �

/�  $&) &��,- #��: �� ��� $���	 J�������� $���� ��:�" ���3 �� �	 ��L+��A� / �� 

 R�I9� /��. ������ ���	 �3�� �� ��K� >���2 ��� �W���  ����B ���	 $�;�

d�:�I<� $&��;� �.���*� ���� ���8 �(%) ���D�;� ���� � ���	 ��D� K�K &�.���*� .  

��"�� ��$  �.���*� &���+� � &�;�3���� $&�.���*� /���" .���b�%�  �U%�3= J����

 �� � ����;���� #� �+���/3- #������  ��B� ���*% ��� �� EL@� &���%��F% �	 $����

��: �� �" �3 � ?�K� #e�= �� �%��� ���8 NL:� � /3�	.�	 ���� ���	 �� .  
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���	� �
��� � ��
� �
	� ����� �
���  

 R����� ���f" �3�(	 � .��% ���� /��CH ���� � �:�3 �����  T�9: ��CS"&)$ � .� /�

 � ����" /�:� &���� 
����,-��  �� /D�� � /�� #�D: g�,"��R�I9� /� ���	 . ���	

 $���� ���8 ���� ������ �� ���D� �4 �	 ���	 �I3 �  �� ��� �	 ��L $G�  ��� �	 
�%

 �(%) 6CB 
	�8 ����,� ��	 >�� �����	 ���8�	 /����" � &.��" ���	 K�% . R���" ��� XD4

. ��� � ��������$ ���.  �� c,9" ?� #��:h���� ��� $ 1��K-� �	 M��<� ����,� 7�

 �3= ��/��CH �I3 >�� �	 ���� ��� M��<� 
4��� ��$  �(3" �% �;� ���� 1��K-�

 ����������% �;�	 $ ���	1 ��  ����� K�% �;� ������D�	 Z�D"� . ��CS" T�9:

 $���� �	 ��L��!�"  J�,�'�1��K-� �	 /D�� #��:�I� ��+(	 �� � ����� R�I9� $�	 

 �	 7�� � 
�9" 1��K-� ��13" 
	�,� �� ���� ����,�  $��%. ��H � ��%. �� /�  �%��"

 ���� ����� � ��� #��:�I� �	 /D�0� ��!�"���	 �����. 

 R�I9� ����" � ��� ���	 &� ��� ���3= �	.��% /������ �I3  �� �%��� ����O

 &��	16 �(%) .� �I3  &� ��� ?��" �� M��<��;� ���;� #�+!� �	 . &��	 ����O�  

 �I3 /������ /�j�� �; �	 ���� ���	 ��. � _<*�/� M���" ���:  

1 - ���+% ��� #��4 ���= 
���" �	 ���8 &) &��	 ����.  

2 - ���+% /3�KF��B �� � ?�2%� 
	�8 ��F�� �I3 h;�" �I3 &) �D�m�.  

3 -  �I3���	 ����� 1,% ���� ��CS" � J'���	��� �� d���,�'�. 

/� 
��*" �� ���� 7*� ���� Jb� 1<	 �� &n����  � &j�'�� $�	��  .� $�3 �

" ��  � 6) c��@�/� ��� �%�� . ����  �	 �:�3 ��� ���� �:�3) � �D'- $&n����%

J�;��V( /� ) �:�3 $)J�K�3� � J�'�� ( �:�3 $����� � /��CH �� ���� G�I��V

/� 
��*" �3 � .J� �:�3  G�I� �� K�% $K3F3� $� ) 
��� $��� $q��rs	 � &�+���� $

 ���/�  t�3��	���� ���,� �	 $G�I��V �:�3 .�  ���� .��% �����3�'  . G�I��V �:�3
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J� �  #��: �	 G�I� #�+���"%��/  ���� �*�� h;�" $M��<�/� 6CB >�� .� �%�� .

u�	 K�% �  �%��� 6CB /��%��" /WKB ���,� �	 .���� ��� 
I- R�@ �� �:�3 ���$  .�

 >�� u�	 ��?��%� �� M��<� #�+���" #��I	 � 6CB /� a�2" / ��� ��  �3	��.  �	

���. .� R�I9� .� /*<	 �� ?��" v���/� v��� >�� .� K�% �:�3 &) $ �%�� . .� /0�	

 ����" � ���. ?���" �	 $�3�'  ���� .��% ���� ���. ���,� �	 �� /��(%) d�:�I<� $�:�3

 ���'� 1 �� >�� �� w���" �	 $R�I9�� /� ���<" ��%� . ��� ���<" �:�3 ��� ���

 �	 $>�� .�x�� ��  �*% ��KF��B d���2� M��<��% 1 �� R�; �  �� R�I9� ����" $

��(% �� � ��-��>�� �$  ����" � ��� ���	�8R�I9�  ����� � ��� �;� .�.  

 >�� ��K2" �	)>�� &��.) (/� ��+�� &��"$  ���D� ���; �� � ���� .��% ���� �:�3

 �� >�� �� R�I9� �  ���	���% ���)�	 .>�� &��.)  �� �;� &�� �'" �	�*� ���	

 $���	 R�I9� �y���4 ����" �	 ���8 �� 6���� � J��; / ��� ������  ���,�  �I3

�'�% ����3'V &) .� ��*�	 �� ���� ����,� � ���	 R���% �4 7� �� ���	 /��CH .  

 � 1,%� T�9: ��CS" ��� �  ��B� 6��A� �4 /��CH �:�3 .��% ���� ���� ��

/�  &��" ��*	 7� �	 /	�=�% .� ����   �� 7���	 /"��D��  $�;� ��� ����; ��+*"

���% .��"�� &) �	 z�	�� /	�= ���% E�D"�� $/��CH �I3 7� ��+�� ���4 ��  � ���	 �"

/� 1 �� K�% R�I4 
	�8 ����� $�2��% ��  �	��) 
��1 .( [�;� �	 $�F�� #��+ �	

 $�F�� ��� ���	 >�� �� ���� ���D�;� 
	�8 �:�3 ���,� J  �	 �+'% P;�3�� R����� �

� ���	  �� R�I9� ����" ��-�m &)�I3� /� ����" �3�  ���,� ������ ����� ��

�;�.  �4 �	 ���	 �I3 �  $R�I9� ����" ��-�m �y���4 &���) �;�	 ���	 ����	�3	

?.` /-�� � - &) ��+�� � ��� J �� ���	 /�) �� ��� ���;�	��  /������&��+B ����. 

��� ���� � ��� R�+%� �	 K�% �� ����" ������V �� �;� ��� �3�(	 G�I� ��3�� �	.  
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 ���1 - ���  �!�" �#�$�% �
��� � ��
� &�
' ��� (���) #��*% +,�*-� .
��� /�'  

 $����� ����� �� ��A%�� �4 .� ���� �I3 7� ��� /%��9	  �� ���� .��% ���� ���,�

 ���8 x���������F	 )��+��( $�- z�� �	����,� $�:�3 ���; 6��A� �4 &��	 J   ����"

 �I3 &) a	�" R�I9��b�H 1��K-� �	 � ���	 /� 1��K-� K�% ����� $���� �� x�  �" �	��

/� �y���4 ���,� 7� �	 �;� . $��4�� ��� .� ��	�b�H 1��K-� �	   $���� �� �I3 &)

/�% ����S" �����  �3�)���D� �4 .( .� � ��-�� 1��K-� J  .�	 /��CH �I3 �b�H ���

/� 1 �� �	 E��� ����� � ��� �����'� ��=� ���� $��� �"��- /3��� �4 7� �3� .

 
�� �� 
4��� ���2 �;� ��� ���� &�*% . �I3 �  ���	 ���; � ���D� $��+�� �4

�3��� ��� ���3� � ���	 #��D�� � R�I9� ����" ���	 ���� �  �� � P;�3$  J(� ���'	 �

 ����O/� ���	. /�% ���S" ����� $>�� �� �I3 �b�H 1��K-� �	 ���D� �4 �� �3�.  
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 ���2 -  �#�$�% 1 ��
� � (���) #�*% �2$) .
! �3!���
� (45'  

  

 G�I� �� �;� /(��	 E��%� ��:�" � >�� &��.) w���% [�;� �	 /������ �� ���

 � /�� /��� $����P;�3� �;� ���� ��CS" � >�� �K�<�:�4 ������ ���	 . �	 ���

M��<� 
�`�$  &�.���*� ��  ���� ���'� � ?.` #��: �	 ����% ���D�;� x�� ��� .�

 ����'	 �� � .� /������ �� ��� G�I� ���,� $�����c	�A" M��O J� �  .��% �	 /F%�

���� ���� /�8���'�% �3�(	 � P;�3�� /������ �� ��� G�I� /3�� $ .�%�D;���  ���

 &��,-P;�3"  �:�3 /��CH �� �;� ��9% �	 d��y�� /0�	 d�:�I<� /������ �� ���

�D'- � #.�$ ��CS" R���" � ��� ���� >�� �	 .��% ���� ���,� .� 1�	 ��  �	 `�	 �� �� ��

&)  J(	 $����� �����/� ���� .R���" ��� �	 /���K% �	 �23� �� /*��� �  $����	�3	  �

 P;�3" �	 ��L $��� R���4� ����" �3�K  1 �� R�I9� ����� 1��K-� � ���I�8�

 $����PB�� >�� ��D�� ��+(	$  �'�. h�9� ��L; � d����(% ����B�� � ��� .  

 ��

�

 (
45

' �
#�

$�
%

)
�

��
	

� #
78

��
  

&� 
9

��
�

(

 ;�< &� =�> �!�" #�*% ����)?#��$
8 � ?#� ($
�(

�
�, � 

���@8 � 

�  ('�#	!  
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9&1�A8 � ;�< (�B ���� �
���  

��D� #��!�  >�� �� /�) ������8 &)  �� �;� ���. � E�3��Z��H� / ��  �b% �	 K��)

/� /�� $�;� dL��� ���� ���8�� . �� /��%. ?��� � #��4 
�� $��3}" P�8 /�) ����

� ���	 >��  � ��� � 1,%&)  >�� ���3%��   ��B� &�	 �� &�� &�'%��;�.  

 ��%�� ��B �	 ����,	 $>�� /�) ���� J(� � /�:� ��*=�; ���� .�>�� ��$  
y�

LH 1�� � ��� � &� ��� �*���;� # .��� / ��� ����,	 �" �(%����� �%`�; $�%�D;

/� ��	 .� &�%�.�; �!� �� �� � ��� v��� ���. .� ?�� M���" �(B �%�� . ������ ���

 ���<" � 1 �� �	 �23� /��. h�H .� >��/� /�) ���� ����.  ?��" �.���� ��3�� �	

���,	 ��� ��� � 1�	 � J� $&�.���*� / ��� �)1�� � ��� d�:�I<�(  XD4 �� ��

/� >�� �K�<�:�4  J  .�	 ��� $�3%�� M��<� 
�`� �	/� ��	�% � ��%�.�; �� �(%) �33� .  

�3� .� ���@ � /��� �� ��� M��<� E��%� $>�� /�) ���� 1��K-� ���	 �F�� J(� a	

�3�'  ." �	 ��L � ��� ���� ���/*<	 �� � ?��" �����V � ���'�  ���� /��CH ���� .�

���� .��%$  �� /�(� ���'	 1,%��+(	 ��D��  � >��1��K-�  �K�<�:�4�%��� &).  

 .� /��#���� /��.  ��D� ����  ��+(	 #��:�I� M��<� >��/� ��:�" ��� $

 &� ��� �*�P;�3� �;� ���� K+; ��4�� �� �(%) &��	 >�� ��. �	 � . �%�� ��� ��

 ����%�� &� ��� .� d��y�� $����� �3���F�)#`�,	 (/� ���D�;� ���.  ��+(	 P+; K+; ���

/� ���� ���D�;� 
	�8 #.� 1��K-� d�:�I<� $>�� �K�<�:�4 ����.  

  

(%�& =1�*�  

 /��. 6��3" �	 ��LR�I9� ����" 1��K-� $�� >�� �K�<�:�4 1��K-� � XD4$ 

 .� ������B1��K-�  �b�H>�� �� /�; ����$ 1��K-� ��(	 &�K�� ���. ��� $ ������B
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>�� 1��;�- .� &) �-���  �$  � 1 ��M� R��3� �����	 � #�-) $.�  ��   �� 

/ ���$  
	�8 6) a	�3� .� P;�3� ���D�;�R�I4 ����	) ���	$ �3�(	  #���� ��	��� �.�;

 ������ #`)$ a�.�"  /%�'%� ����% ����(%d�  _��� ��)�� 1��K-��;� ��C���!�" ���'	.  

/� ���8 /	��3" ���%�	 7� �� �� /"`�I9� ��	 $�%���/�4 � /��CH .��% �b% .� ���,��� 

�  
�� � /	) ��;�"�3��	 ����� #��D" �*�� .�*�� ����� /��. &� ��� .� /0�	  �� 

 /9A; ���	 &�*-��F�� /0�	 �$ �*��  c�� �� �%��� 7���	 �.  �*� .� ���	 ����	�3	

�*�� �� /%� ��� J �; �*V � J  � J  � 
��  c�$�%���  ���������� . 7� ��

/��:� � T�9: /	��3" ���%�	$  #`�,	 ����%�� .� ���� 7� 
8��4 ���	) $��+� $�2%��

� ��	��(... ���	 ����� ��B� . &� ��� ����	  �	 /�'�K�  ����8�	�����	  ��+y" �� 

 ��33� &n����%/� 
��*" ���� �*�� �� �� ���$  &n����% 1��K-� Q�	 ���D�;� 
	�8

/� >�� �%�� .�2��% ��$ �% ����� � �"K�<�:�4 >���	 K   1��K-� ���F�*= ��@

-�� � ���� .6��3" ���%�	 7� �� /��. $���% �B�" ��. #��% �	 ���	:  

1 (���	 �-�: �	 &��,� ���I�8� �b% .� ���	 ��� 6�<�%� #`�I9� �*�.  

2 ( �*� .����; � /����� J  &� ���  ����%���%�� &� ��� �  ��)�� #LH #�	�+4 ( �"

�� ������� &�����4��� ���8�	 / ��� E�3" � ����.  

3 (�%�� #`�,	  ��) 
y���	�� ��<% E��%� �(.� 
+8 �� � /3�B� R�I9� �� ��	 $  #LH

�%��  K��)�B� ?�3� (�%��� ���8.  

4( #`�,	 ����%�� &� ���t  �F�� ���� � �%�� ����" ���	 ���� 7� �� ������ �� /�4

�%�*% �*� J  �; �*V $���	 �-�� ����" ���	 .  

5 (�-�� &� ��� .� ��	 /3�B� #`�I9� �%��� ���8 K+; ��� �� ��.  

6( �����	 � #�-) ����� &� ��� /����� �*� .� >��*� ��  ��� ��������.  
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�
��� 9�#! (%�& 9��  (C��D8#�  9&1�A8 ��E>FB ��!B  

 $�;� ��C���!�" R�I9� ����" �	 �� >�� J(� #��:�I� .� /��pH  &) �����;� ��

�;� .>��  �	 /�� pH  .� ����7 .� ��*�	 $7  ���4 �� �7 ����� P�"�" �	 $pH 

�3�'  /y3� � /����8 $���;� .pH  R�I9� ����" �	 J�,�'� ��H ��A	 d`���� >��

/� ��!�" /� �� ���C� >�� �� ?��3����) 
y� ��:�3 ���; �	 z�	�� �%��"  �� 

>�� �� J��; ���; $���;� >�� �� &�+���� �� �D'- ��+�� $/����8 ��   �� 

>�� �� ��� � � ) 
y� �K�- G�I� J� �:�3 ��+�� � ���;� ���	 /����8 �� . pH  

 ���9� �� /��. `�I9� �y�� ���	 6��A�5/6  �"7 �;� .pH >��  c@�3� ?��" �� 

 .� ��*�	 &��;�7  �23� � ����� ���;� ��:�� �� ����� G�I� �	 �;� ��(	 � ���	

 1 �� �	pH /� >�� �%��7��K% ���C� ����9� �	 ���,� ��� $ ��� �" . ����� ��	 ��


	�8 ��b3� ���	 �� /D��<�  $���D�;� � /;��;� ���(; �b% .� ����� $�;� ���D�;�

P;�3� $/A�9� �'�. #�b4L� � �3�K  /� /������ ���� ���" ���	 . ��� $��3U� 

 �;� ���� .��% ���� J(� � ����O �:�3 .� ����� � ��� 1 �� �	 �23� &) ��+�� ��

�� � ��� R�I9� ����" .>�� �� ��3�� �	 �; �� ��� �� /��  #�D��; 
y� �"�D�

J�;��V /� G�I� ���; #�D'-�V�; ��� �� ?��%��) ��  ����" ���	 ����� �	 �.��% $�%��

R�; �� &�= ��� $�'�% ���� /��CH .��%  ��  1 �� #�� �	 � ��� ��� .� ���D�;� ����

/� ��:�" $�;� ��-��  1 �� /3�� G�  �� �  ���	 ����� �� ���pH  ����" � >��

CH .��%��� ���D�;� ���� /�� . ���V �� ���%��� #��I	 J  � ����V #��: �	 J  �����

/� ��B�� ��.�	 �� ��� ���	 .��%��3	 ��� ���V ����� � ��F�� 
�� ��� �;� ����� .

/� ����� /�`�	 ���'	 �:�� ���4 �� ���	 ./� ��:�" ���D�;� ���(; ���	  �� ���

I<� t��� ���V �� ���%��� �������%��3	 E�% d�:� ���� ���8 ���D�;� ���� &) ��� . ��

 �� �� &) /����� ����� ��33� ��'�� [���;�	��" �����	 .� ���D�;� $/��V����� ?�F3 



10 

 1 ��pH /� 1��K-� >�� � � .>�� ��  ����  �	 ��� �� /������� )EC(  .� �"`�	6 

/;� �����	 ��� $��� �	 q3��. .� �� ��� �����- �   /����� �� ���!�" � ���� �;�

���� �3 ��<% ����� .>�� ��� �� /� ��:�" �   �	 /%���4 ��� ����  �	 ����� �� ���

��� z��<� &) �	 � �-�O� >�� .�D�;� ��+��>�� �� /�4 /%���4 ��� .� ��  �� /�� 

��" �����	1��K-� ��*�	 �� ����� /����� $�;� ���D�;� 
	�8 �(%) �� [���;�	  � ���

��� ./� ��:�"  �	 &��;� ���	 �� ���pH  R�; �  �� /����� ��A	 /��V����� $P;�3�

 ��� ����")3  �"5 R�; .( �  
:��- �	 
8��4 $6��3�� ��A	 /��V����� x�� ��� ���

3  �"4  $��� ����" R�;pH �%�� � ��� /8�	 ���<�� ���O� �� �*��  >��.  

 �y��>��  �� ����9�  �.���*� ��(B K���Z) ��	) .�  pH���	 �������	 /����8 /�� 

/� ��:�" � `�	 �� ���C� x�� � R�:� $#�b4L� ��-�� �b% �� �	 �� ��� $

��� /��V����� . �3��� ��;� � /����'� �b% .�pH K��� ��� ��$  ���441  .� �:��

>��  ����� � pH  .� ����5/7  �%����; G�I� � ���	350  �� ����� ����  �� ?�����

/� ��:�" �(%) ��� . ��3U� >��  �� /�� pH ��	 �(%) 5/7  �"7/7  ���4 $�;�54 

 � ��� 
��� �� /O��� �:�� ��	 �(%) �� ����� G�I� �%����; ��:�"400  �"450 

�;� ����  �� ?������. >�� .� ����9� TA;  �,A3� �� ) ���45 �:��( ����� $

pH  .� 1�	7/7 ���	  �(%) �� ����� G�I� �%����; ��:�" �500  ����  �� ?������

�;�. >�� ?��" �� /������� ����  &�=  �,A3� ��  .� ����6 $�;�  ����  �	 d���4

 .� ����� ����� ����  �	 [���;�	��" �����	��� ���D�;� .  

  

G#��#H #��*%  

 �	 �B�" �	 $.��% ���� &n����% ��� ����" ��b�%� 
	�8 ����� � >�� /�) �	�� ���,�

/� ���� .>�� $���� ����� 7� ���	  ��� �	 $�%��� ����� /�) �	�� ���,� �� /�� 
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�%��� .��% ���*�	 &n����% . ���	 >�� /�) �	�� 6��A� �4 $>�� �-�	 �	 �B�" �	

 ��	 $�.���*�5/2  �"5 �;� >�� ���B 1<	 /%.� �:�� .>��  ��F3; �� )/;� ( �

 7+;)/3� (�%��� .��% ���*�	 /�) �	�� �	 $6��A� /��K�- #��:�I� XD4 ���	 .

>�� $>�� �-�	 .� �b% G�:  .� ���� �� /�� 2  � XD4 ���	 $�%��� /�) �	�� �:��

 �	 .��% $6��A� /��.n����	 � /������ $/��K�- #��:�I� ��+(	 /������ #����8�

�%��� >�� �� /�) ���� �����V . .� ���� �	 >�� /�) �	�� �U%�3=1  �� $�;�	 �:��

 �(%) �� >�� /�) ���� 1��K-� ���	 ���'� � �!�� ?��8� � ����� ���8 /%��9	 ���O�

�;� ?.` .>��  .� ���� �	 �� 5/0  6��A��% ���'	 � �A� h���� �� $/�) �	�� �:��

��� ���8 �� P;�3� /��. 6��3" ���%�	 7� �	 $/�) �� ��� E��%� G�I� �	 ��L � ��

�%��� .��% $���	 ��9� K+; ��� &��3 �	 #`�,	 �*� &) ��.  ��5/86 �:��  /O���

K��� ��	) Z) �.���*� ��(B$ >�� /�) �	��  .� ����1  �:��) ���430  /O��� �:��

 ��.9/0 �:�� (/� ���	. 5/13  �:��>�� �   K�% .� 1�	1  �:���%��� /�) �	��.  

>�� �y�� �� K��� ��� ��  $ �D'- ��+���;� ����V �	 h;��� �4 ��.  �b% .�

����  >�� ���D�;� 
	�8 �D'- ��3	)�'��� x��( $ ���421  �:��/O���  �D'- �����

 .� ����8 /V /V  ��	 �3��� �� � ���	 ?�8  �"9 /V /V  � ?�9  �"10 /V /V  P�"�" �	 $?�

 ���440  �25 �%��� ��B /O��� �:�� . �	 7��K%14  ����� K�% /O��� ��� �:��

'-�D  .� 1�	 6CB 
	�810 /V /V  ?��3�' .  

 �� >�� ���D�;� 
	�8 J�;��V?��"  /%��9	 �4 .� ��*�	 K��� ��� �.���*� /O���

.��% � ���	 �F� $�%���% J�;��V �� ��� G�I� �	 � / ��� �� ����� #��: �	 ��3��

�%��F	 ���8 ���D�;� ���� w%�	 
y� .K��� ��� ��$  ���4 ��2  .� ���� /O��� �:��350 

/V /V ?� �%��� J�;��V . .� 1�	 /O��� ���; �� >�� J�;��V350 /V /V �;� ?� .  
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 9��8 �
���NPK �4*H �%�& 9�#!  

 &n����%)#.� ( �F�� /��CH �I3 �  .� 1�	/�  �+3V R�I9� 1��K-� Q�	 �%��"

��� . $�I3 ��� ���� ��+�� �� ��� ��� R�I9� /;���. �	 �23� �+3V h;��� ��+��

?��%� 
��*" � ����� /�� ��� ����  R�I9� � ����� /�� ��; �(%) �� /*��. �� 

/� [���� ��� . ��� � �+3V �� &n����% ��� R����� G�I� ���'	���� ����.$  ���. J 

�;� ����  R�I9� 1 �� �	 ���� �� �I3 ��� ��+*�	 J  � ��+�� . .� 1�	 G�I�

 /*��. ��4�� E��� ����" � /*��� ��� ���� 1��K-� �	 �23� &n����% ��� �4

/� �;� R�I9� /;���� � 1 �� &) ����V �� ���� .�	�3	 ���.� ���D�;�  &n����% ���

/� ��:�" h�'," #��: �	 ��� .  

3� ���U3H v�� �� ����	) ����� d�+��H �� 6�@�� c@�  ?�2%� / ��� E��� �� / �

/�  ���,� �	 &n����% ��� G�I� $���50  � ���� &��. �� �:��50  �	 �F�� �:��

/� ��:�" R�� ����	) �	 ����  � >�; #��: ��� .7*� c@�3� �� �"  �	 /;��;� ��

+8 ����	) ��4�� �� �� 7� � ����� ��B� 6) / ��� .� 
/� ?�2%� $���  �� &n����% ���

3  #��: �	 � h�',"20  $�*� &��. �� �:��30  � R�� ����	) �� �:��50  �:��

/� ��:�" / ��� E��� �� �F�� ���� . �� .��% ���� &n����% ��� ?��" $J�� /O��� ��

>�� �	 �*� &��. ��� �-�O� . ?�� �*� ��)�����" (	 .� ��	 ��:�-L	 �� �����

 $�K�� �� � #LH ����/� �*� �+3V �;� /��K�� / ��� .� 
+8 �+3V ����	) $��� . ��� ��

7*� c@�3� �3%��  h����  #��: �	 &n����% ��� G�I� $�"3  ?�2%� h�'," ��4��

��� . � ��K2" ���	 �� >�� &n����% ���<" .� ������B ���	 �+3V ?�� �*� ��

� 1�� � ��� ����,	 &��;�V R�� �*)�K�� �� #LH (/� ���D�;�  �	 $����15  �"20 

�;� .��% ���� ���*�	 _��� &n����% ����  �� ?������ . R���� d�+��," ���,� ���30  �"
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40 /� ���� ��� ?������ ���	 . R��B1  �� &n����% ���� ��:�" �	�� �:�� [�;� �	

 �+3V ��b�%� ���� ����� � >�� /�))x�( /� &�*% � �.  

 �1�>1-  �1� 9��8 �
���)�-�� � ?#��$
8 ((!B �4*H �%�& 9�#!  

 ;�< (�B .!#8

)���(  

 I1 �2-'� �!�" �#�$�%)�-�� � .�(  

2  3  4  5  6  

 &� #-�89/0  115  155  195  235  265  

1– 9/0  110  150  190  230  260  

 &� /
!1  90  130  170  210  240  

 -  ��8 ���� RS�� (C�� � � (T#��25 �
�� /��8 ���.  

  

�;� /��K�� ���� ��� ���	 K�% �D'- $����O �:�3 ���; �3%��  . �I3 ��� ��+��

/� R�I9� /;���� �	 �23� ��� .>�� ��  J� ���D�;� 
	�8 �D'- ���,� ����� �� /�� 

 #��8 �/� ��:�" �D'- ��� ����% G�I� $�3�'  `�	 �D'- ��+y" ��� . ���; �� �����

/� �� �D'- ��� ���% ���D�;� >�� �	 zL��� � /*<V x�� �	 &��" . ��� ?��" G�I�

/� ���� �*� �	 &��K�  #��: �	 .��% ���� �D'- ���	.  ���D�;� 
	�8 �D'- [�;� �	

 >��x� ��b�%� ���� ����� �$ �� ��� ��3+� �	 .��% ���� �D'- ��� ��%��) #�D'- ?

 
}��" #�D'-�V�; �� R��B ��2 �;� ��� ����) . ����,� �� �;� ���)��� �	 ?.`

 ���	 ��. ��� ��:�"�D'- G�I� *<V x�� �	/  ��F�;� �	 ��� �� /"��: �� � �;�

 ������-  �	 ��:�" ���,� $���� G�I� ����% #��: �	 � ����C	55  �"65  ����,� �:��

/� 1 �� R��B ��� �� ��� �W��� �	��. �	  $[�;� ��� �� �D'- ��� G�I� ���,�/�  &��"

>�� ��  /� ) �� ) �:�� .� 1�	 R���� 7 )8 �:��(  �"45 >�� �� �  ��H �� 

 �" /� )35 ��� 1 �� �:�� .  
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 �1�>2- 9� 9��8 �
���  �V�#� W�@5T#H�, �� W�@5T ?�
'��B)�-�� � ?#��$
8(  

 (!B �4*H �%�& 9�#! 

 ���@-,� �!�" #@5T

 ;�<)(H (H ?�(  

 I1 �2-'� �!�" �#�$�%)�-�� � .�(  

2  3  4  5  6  

 &� #-�88  100  140  180  210  240  

9 – 8  90  130  170  200  230  

10 – 9  80  120  160  190  220  

 &� /
!10  70  110  150  180  210  

 - 9� ��8  9��� W�@5T ?�
'��B18  ���YZ1#-
'  #� G#�� 9�&� �! .��#!�*! R�,�25 ?#��$
8  �

 ���� �! ���! R��8 .�� &� �-��10 ��� �-,�8 �1� ��8 G#�� ���� &� R�-�� � ?#��$
8.  

 -  � (T#�� ��8 ���� RS�� (C�� �30 �
�� /��8 ���.  

  

 ���8 � ���	 ���. K��� ��� /O��� ?��" �� ���� h;�" >�� 6CB 
	�8 J�;��V &�=

	 $�;� �I3 ��� �+3V /��CH .��% ���f" �	>�� ��� �� �+3V ����" � ���. ���  �.��% � 

�'�% /��;��V �� ��� G�I� �	.  

  

 9��8 �
���NPK �> 1 ?�*� �%�& 9�#!  

 &n����%)#.� (�;� #LH �� 6��A� ����� �	 /	���;� �� ����� 
�� 7� . ��

�23V 
��� �� �B � ?�3� ��% � ��� ���� .� ��4�� ��(= �8�; $/%. ���� $/ �  � / �

�j�� ��� � .� ���� ���	 &n����% ����" $�;� �%�� &�� �V �;� ������	 �� . ����	�3	

 /��V��� c�+A" � J�b3")>�; ��� ( 
4��� ��� [�;� �	 ���	 &n����% ��� � ���	

���� ���8 ���D�;� ���� 
4��� ��� �� h�'," #��: �	 ���� .��% ���� &n����% .  

I� �� ���� �B�" ���	 �� ��K� ����	) �	 &��K�  ���	 &n����% ��� >�; G�

/��%��	 �	 c	�A�  /�I- �� ��� ?�2%� . .� ������B � >�; ��� .� ��(	 ���D�;� ���	

 �	 
8��4 $��� ���I" c��@ .� &) �-��� 9 /���  c��@ .� ���	 �� �;� ?.` 6) ���
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��� ����" /��%��	 �� ����	) .��� �	 �B�" �	�'," �� �� ���,� �*��  ��� ��*�	 h

/� ��:�" $�'�% G�: �	 &��,�  ���,� �	 �B � ?�3� �� &n����% ��� �� ���20 

 $�*� &��. �� �:��40 �23V 
���" ��4�� �� �:��  /%.) ����; &�%��C� .� qV

/%��'�.(  �40 /8�	 �:�� �8�; ��4�� �� ��%��  / �)�8�; ��� ����� ��(m ( �� �

 ���� 
��*")x�� J�� �� � �8�; &�� ?���� (��� G�I�.  �	 J�� /O��� ��

1�V /� ��:�" /��'�*� /3�	 �� ���  7� � �*� �	 &��K�  .��% ���� ��� ?�; ��

/8�	 ?�;  ?�� ���% /%��. ��:�- �� >�; #��: �	 ���(	 /��%��	 ��B� #��: �� ��%��

��� ���D�;� ������- R�� ���% �" �3D;� .��  ��� G�I� .� /��%��	 ��B� ?� #��:

���� ������� >�;.  [�;� �	�:�� >�� /�) �	�� ��b�%� ���� ����� � ��� ���,� $

 .��% ���� &n����% �B � ?�3� R��B �� ���� ��� ��3+� �	3 �;� ��� ����).  

 �1�>3 - ��8 �
���9  �1�)�-�� � ?#��$
8(  9�#! �%�&(!B ?�*�*
 

 (�B .!#8

;�< )���(  

 �2-'� �!�" �#�$�% �'��)�-�� � .�(  

2  3  4  5  6  7  

 &� #-�89/0  140  190  240  290  330  370  

1– 9/0  130  180  230  280  320  360  

 &� /
!1  120  170  220  270  310  350  

 * R�3, #� � (!B �> 9�#! &�
' ��� ��8 ����30 �,� (!B ?�*� &� #-�8 �-�� � ?#��$
8.  

 -  � (T#�� ��8 ���� RS�� (C�� �25 -20 �
�� /��8 ���.  

  

/� ����� 1 �� PB�� $#LH ��� ����� 
4��� �� �D'- ��+�� ��� . �	 �B�" �	

>�� ���D�;� 
	�8 �D'- ���,� )/��� ?������ �� ?��(���� ��(= $  ���	 >�� ��3	

 J� /��� 
��� P�"�" �	 �� ���� ��B� #LH �*�) �D'-.� ���� 5( J� $) �D'-5  �"

10( h;��� $) �D'-10  �"15 ( ���. �) .� ��*�	 �D'-15 (/� ���	 . � �3+� ���  �	
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 $���. $���. /��� P�"�" �	 K�% �D'- ��� G�I� �	 ���� �;�V R���4� $[���� ��A	

/� /	��.�� �;�V &��	 � h;��� ����.  #��: �	 .��% ���� �D'- ��� ?��" G�I�

��K� /� ���� �*� �	 & ���	. ��b�%� ���� ����� � >�� ���D�;� 
	�8 �D'- [�;� �	 $

�� ��� ��3+� �	 .��% ���� �D'- ��� ���,� ��%��) #�D'-�V�; �� #�D'- ? R��B ��4 

�;� ��� ����) . ����,� �� �;� ���)��� �	 ?.` ���� R��B4  x�� �	 ��	��� ���	

 ������ ��F�;� �	 ��� �� /"��: �� � �;� /9A; 1<V-  ����% #��: �	 � ����C	

 �	 ��:�" ���,� $���� G�I�50  �"65  1 �� $R��B ��� �� ��� �W��� ����,� �:��

/� �	��. ���� ���	 $[�;� ����	  � J� $J� /��� ���D�;� 
	�8 �D'- �	 /��� �� 

/� $h;��� &��"  P�"�" �	 �� �D'- ��� G�I� ���,�50 $40  �35 ��� 1 �� �:��  .  

 �1�>4- 9� 9��8 �
���  �V�#� W�@5T#H�, �� W�@5T ?�
'��B)�-�� � ?#��$
8(  

(!B ?�*� �%�& 9�#!*
 

 ���@-,� �!�" #@5T

 ;�<)(H (H ?�(  

 �2-'� �!�" �#�$�% �'��)�-�� � .�(  

2  3  4  5  6  7  

 &� #-�88  120  150  180  210  240  260  

9 – 8  100  130  160  190  220  240  

10 – 9  80  110  140  170  200  220  

 &� /
!10  60  90  120  150  180  200  

 * R�3, #� � (!B �> 9�#! &�
' ��� ��8 ����30 �,� (!B ?�*� &� #-�8 �-�� � ?#��$
8.  

 - 9� ��8  9��� W�@5T ?�
'��B18  R�,� W&� ��� #� G#�� 9�&� �! .��#!�*!25 ?#��$
8  �

 ���� �! ���! R��8 .�� &� �-��10 ��� �-,�8 �1� ��8 G#�� ���� &� R�-�� � ?#��$
8.  

 -  � (T#�� ��8 ���� RS�� (C�� �30 -25 �
�� /��8 ���.  
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 � ���	 ���. K��� ��� /O��� ?��" �� ���� h;�" >�� 6CB 
	�8 J�;��V &�= ���8

/� �I3 ��� �	 �B � ?�3� /��CH .��% ���f" �	  �� �(%) ���. ���	 $���	>�� ���  � 

�'�% /��;��V �� ��� G�I� �	 �.��%.  

  

 9��8 �
���NPK �D$8 �%�& 9�#!  

�%�� &� ��� .� ����'	 �	 �'��,� ��  ���	 /��CH ���� �	 ���*�	 .��% �K�� $��

 `�	 �� ����� �	 /	���;����� .&n����% �	 ���� ��� .��% $�	�*� ����� �� R�y� ��A	 

)#.�( ���,� �	 J�;��V � �D'- $25 /� ?�3� .� ��*�	 �:�� ���	 .&n����% 6CB ��F�� 

�;� ?�3� �	�*� �K�� �� 7*� ���� ����" � . 
4��� �� &n����% �	 .��% �� ��� �	 ��L

�� ��� 1 �� .� ������B ���	 ��� �����/� /��K�� �U �  $���	 ���� ����" �y���4

�8�; .�H) ��	 &n����% a�2" � 7*� ���� �� / � �;� / ��� &���V � / �.  ���  �	

 &n����% ��� $[�;� ���	 ���D�;� h�'," #��: �	��� ./� ��:�" ��b3� ���	  �� ���

 #��: �	 .��% ���� &n����% ���30  $�*� &��. �� �:��40 	� �� �:�� �8�; ����

 � ��-�30 /8�	 �:��  ��%�� $ &)��� G�I� >�; #��: �	 / ��� .� 
+8 . �B�" ���	

 �	 c	�A� �� ��K� ����	) �	 &��K�  ���	 &n����% ��� >�; G�I� �� ����

/��%��	  /�I- �� ��� ?�2%� .1�V �	 J�� /O��� �� /� ��:�" /��'�*� /3�	  �� ���

K�  .��% ���� ��� ?�; ��/8�	 ?�; 7� � �*� �	 &��  ����; &�%��C� .� qV ��%��

 / ��� .� 
+8 &��. �" >�; #��: �	 /��%��	 ��B� #��: �� $/%��'�.) �" �y���4

/ ��� �	 ��%�� ��D  7� (��� ���D�;� .[���. �K�� R�I9� &�=  �B � ?�3� .� �"

 ��  &�� ��'� �9� �	 ����	�3	 $�;�)�� .� ��� /+'% 1��K-� h;��� �" ��(	 
��

�3D;� (��� �	 �+'%/��V ��� ?��8� >�; .1�V �� /"��: ��  /3�	 �� ��� /��%��	

 P;�3�)/��;�" ( ���� ��� ��45  �.�����-� � ��� Z�D"�/� K�% J�� ���. �� $  &��"
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���% ���D�;� ��4�� �� �� �� >�; ��� .�� /��%��	 ��B� ?� #��:$  ��� G�I� .�

 >�; &n����%���� ������� . [�;� �	�:��  $��b�%� ���� ����� � >�� /�) �	��

 R��B �� ���� ��� ��3+� �	 .��% ���� &n����% ��� ���,�5 �;� ��� ����).   

 �1�>5-   �1� 9��8 �
���)�-�� � ?#��$
8 ( (!B �D$8 �%�& 9�#! 

 (�B .!#8

 ;�<)���(  

�'�� �2-'� �!�" �#�$�% )�-�� � ?#��$
8(    

1000  1400  1800  2200  2600  3000  3400  

 &� #-�89/0  170  195  220  245  270  290  310  

1– 9/0  150  175  200  225  250  270  290  

 &� /
!1  135  160  185  210  235  255  275  

 -  � (T#�� ��8 ���� RS�� (C�� �25 -20 �
�� /��8 ���.  

  

 ���	 �D'- �	 .��% �	 /	���;�`�	 ����� �� �K��$ �;� ��*�	 �B �� ?�3� .� d`���� .

 .� 1�	 �%�� h;�" �D'- �����	 &�K�� &�=5/2 /� 1�� � ��� �	��	  ����	�3	 $���	

/� ��%�����	 >�� �	 �K�� ����,	 /�8�  �	 &n����% �	 �'��,� �� �D'- /�� &�K�� $���

/� �-�O� >�� ��� .�3�� �	 �B�" �	G�@ 7� .� �$  ���	�8 ����*�	 ��D'- �� ���

/�% K�% /��*	) � ����� G�I� .� ��	 ��:�-L	 �� ���D�;�  �K�� $�F�� G�@ .� � $�%�� ��

 �" � ���� 6CB �� �I3 ��� ��; �	 ��� ����� 
4���8  $���� ����� 6CB ��� ��D 

J  ���	 .��% ���� �D'- ��� ����	�3	 G�I� ���� �	 &��. ��� .  

>�� ���D�;� 
	�8 �D'- [�;� �	  .��% ���� �D'- ��� ���,� $��b�%� ���� ����� �

�� ��� ��3+� �	 ��%��) 
}��" #�D'-�V�; �� #�D'- ? R��B ��6 �;� ��� ����) .

 /9A; 1<V x�� �	 ��	��� ���	 ��. ��� ��:�" ����,� �� �;� ���)��� �	 ?.`

;� �	 ��� �� /"��: �� � �;� ������ ��F�-  $���� G�I� ����% #��: �	 � ����C	
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 �	 ��:�" ���,�50  �"60 /� 1 �� $R��B ��� �� ��� �W��� ����,� �:�� �	��.  ��� �	

 $[�;� �� �D'- ��� G�I� ���,�/�  &��">�� ��  /� ) �� ) �:�� 1�	 R���� 7 )

 .�8 �:��(  �"50 >�� �� �  �" /� ) ��H �� 40  1 �� �:�����.   

 �1�>6 - ��8 �
���9 9� �V�#� W�@5T#H�, �� W�@5T ?�
'��B )�-�� � ?#��$
8(  

 9�#! �%�& (!B �D$8  

 ���@-,� �!�" #@5T

 ;�<)(H (H ?�(  

 �2-'� �!�" �#�$�% �'��)�-�� � ?#��$
8(  

1000  1400  1800  2200  2600  3000  3400  

 &� #-�88  80  100  120  140  160  180  195  

9 – 8  70  90  110  130  150  170  185  

10 - 9  60  80  100  120  140  160  175  

 &� /
!10  50  70  90  110  130  150  165  

 - 9� ��8  9��� W�@5T ?�
'��B18  #� G#�� 9�&� �! .��#!�*! R�,� W&� ���25 ?#��$
8  �

 ���� �! ���! R��8 .�� &� �-��10  ��8 G#�� ���� &� R�-�� � ?#��$
8��� �-,�8 �1�.  

 -  � (T#�� ��8 ���� RS�� (C�� �30 -25 �
�� /��8 ���.  

  

 ���8 � ���	 ���. K��� ��� /O��� ?��" �� ���� h;�" >�� 6CB 
	�8 J�;��V &�=

/� �I3 ��� �	 �K�� /��CH .��% ���f" �	 >�� ��� �� &) ���. ���	 $���	  �	 �.��% � 

�'�% /��;��V �� ��� G�I�.  

  

 9��8 �
���NPK �%�& 9�#! ���, 

��H h;�" ��  &n����% /��n����	 ��+y" 
��� �	  �	 �� ?��	�K�� �����	 ���4 �� 

�'�% a��� &��3= ���; �� &n����% ��+�� $�%��� /�'�K�  /��%. ���� �*�� . ��� �	

�"�	 R�4 ���; &��B ��   ����	) 
y� /��`� �	 �� &n����% ��+�� J�L �;� ����

>�� �� �� � �4 .� 1�	 �3 � &�*% /�) ���� .� ��,- ��  . �	 $a8��� /��	 �� ��+��
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 $��H ����V ���)��� �� � ���� �*�� � ?��	�K�� ��	 /�'�K�  P;�3��% ����8�	 
���

? �;� ���� K�% GLH 
��*" 
4��� �� ��+�� J�L��� �� �� . /�'�K�  ��+y"

/� E��� 
� �U3H ����� ��(m ��4�� .� &n����% ��� . .� 
+8 ���; �C	 ��� ���	�3	

 P;�3� ?��	�K�� �����	 ���4 T�,�" ���� �	 �*�(Bradyrhizobium japonicum) 

>�� �� d�:�I<� t��� ��*H) /� �*� ��	 ����� ���	 �� /��   #��: �� $���


" 
� ��,-�� /�'�K�  �A	�� ��2�� � T�8)��H 
��� /"��: �%�( .� 1�	 $70 

/� ����" /�'�K�  ��� c��@ .� ���� /%n����% .��% �:�� ��� .>�� ��� �� �C�  � 

 ��.�H) &��3 �	 d`���� &n����% ��� G�I�)�"���;� ( ��:�" ���; �*� �	 &��K� 

/� ��� .7+; � ��F3; �-�	 �	 /O��� �� ���,� ���  P�"�" �	30  �50  ��� ?������

�;� ����  �  �� ���� .��� /���� �  �	 �� /"��: �� �*�� ��� P;�3� ��3	  ���; �� 

 ��4�� �� �� 7� �� >�; #��: �	 &n����% / ���� $��*% 
:�4) 
��*" ����	�

�%�� 
��*" E��� � /�:� �8�; �� GLH (�;� ?.` ./� ��:�" $h���� ��� ��  �� ���

 ��	 $��b�%� ���� h;��� ����� � >�� /�) �	�� ���,� �	 �B�" �	45  �� ?������

 ���� ) .� ��*�	 /�) �	��2 �:�� ( �"85  ����  �� ?������) .� ���� /�) �	��1 

�:�� (��� �-�O� >�� �	 h�'," �� �� 7� �� >�; #��: �	 ���� ���.  

� 1��K-� � / ��� $�*�� ��% � ��� �� �D'-���� /�(� 1,% ���� . ��+�� J�L

 ���� $/��� �I<*� 7� &��3 �	 /�� �'�% /�A8 � _<*� /��� ���; �� �D'-

u�	 �%� � ����� /D��O ��� /� ���V 1���� /	) ��; �	 �  �3� . �D'- �	 ���; .��%

�;� #LH .� ���� .>�� �� ��D'- �� ��� ��	��� �	 ���; �;�V d`���� �D'- �	 /��  

 J� ���D�;� 
	�8) .� ����5 /��� ?������ �� ?�� ( ���A8 $`�	 ��b�%� 
	�8 ����� �

���� ���*�	 . R���4� ���>�� ��  ���. � h;��� ���D�;� 
	�8 �D'- �	 /�� ) .� 1�	5 
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/��� ?������ �� ?�� (�;� M��O $����V �	 h;��� ����� � . �D'- ��� ?��" G�I�

  #��: �	 .��% ����/� ���� �*� �	 &��K� ���	.   

 >�� ���D�;� 
	�8 �D'- [�;� �	)/��� ?������ �� ?�� ( $�%�� ��b�%� ���� ����� �

�� ��� ��3+� �	 .��% ���� �D'- ��� ���,� ��%��) 
}��" #�D'-�V�; �� #�D'- ?

)����  �� ?������ (R��B �� 7 �;� ��� ����).  

 �1�>7 - 9� 9��8 �
���  ?�
'��B �V�#� W�@5T#H�, �� W�@5T)�-�� � ?#��$
8(  

 ���, �%�& 9�#!  

 ���@-,� �!�" #@5T

 ;�<)(H (H ?�(  

 �'�� �2-'� �!�" �#�$�%)�-�� � ?#��$
8(  

1  5/1  2  5/2  3  5/3  4  

 &� #-�88  30  50  70  90  110  115  120  

9 – 8  25  45  65  85  105  110  115  

10 - 9  25  40  60  80  100  105  110  

 &� /
!10  25  35  55  75  95  100  105  

 - 9� ��8  9��� W�@5T ?�
'��B18  #� G#�� 9�&� �! .��#!�*! R�,� W&� ���25 ?#��$
8  �

 ���� �! ���! R��8 .�� &� �-��10 ��� �-,�8 �1� ��8 G#�� ���� &� R�-�� � ?#��$
8.  

  

/O��� ?��" �� ���� h;�" >�� 6CB 
	�8 J�;��V &�=  ���8 � ���	 ���. K��� ���

/� �I3 ��� �	 ���; /��CH .��% ���f" �	 >�� ��� �� &) ���. ���	 $���	  �	 �.��% � 

�'�% /��;��V �� ��� G�I�.  

  

 9��8 �
���NPK �%�& 9�#!  \'#!)9��
���(  

����  &�
' 9���& �
5! =B �! \'#! �
��� 1 �%�&��� . �! ]�#�� Y�-5$� Y�-,� Y�^ ����H

=B �#
<_ 1 ���! �>�� (��5�A<  (*
�&#�& 9�� Y�-,� &�
' #H ���	� .
*^ �%�& 9�#!
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 R�5
' (T�8 =B �! �! +,�*� 1 (T�8 (,#-,� �8 `5' (C�� � a�T \'#! �A8 .��#!�*!

=B (� �
��� R�'�� Y�1�#T (	3, 9�� ���.  

 ��3�� �	 &n����% .��% ���� ���� ��� ���� ?��" ��/� �	�� w%�	 .��% �y���4 &��. ��� $

 $�I3 ��� �	�23V ����	� ��	  ���� 
��*" ��4�� K�% � &) h;��� �" /%.�;� .

/� G�I� h�'," #��: �	 /%n����% �� ��� ����	�3	 �%�� . �	 &n����% ��� G�I�

/F�'	 ���V #��: ���� >�� /%��� &n����% ���,� �	 . ���	 $���	 J� ���,� ��� ���10 

 �"15 ��� �-�O� >�� �	 ���V #��: �	 .��% ���� &n����% ��� �:�� . P;�3� c�

 ��4�� ��� �� ��� ���C��B8  �"10/�%�; /� >�� ��. ��� ���	 .>�� �� ��3�� �	  /�� 

��� $�%��� /�) �	�� �:�� 7� .� 1�	 �� ���V #��: �	 &n����% G�I� �	 �.��% d`�

/�% �%��� ���V ��� �	 .��% P�H� ���+�  ?�8�� ��� $���	 . &n����% ��� >�; h�',"

 ���	 
8��42  �"3 �23V 
4��� �� ��	  � /%.���� ����  G�I� .� � ���	 ���� / �

���� ������� >�; ?�F3  �� /	�8�H 6) �� &n����% ��� J�,�'� .��	 ���	 ��b3� �

 ��� �����	 �� J� 6) TA; $��� >�; G�I� �	�! TA; �	 ��� G�I� .� qV �

��� ��%�;� >�� �� &n����% >�9" 1��K-� ���	  . ���,� ���10  �"15  ��� �:��

/8�	 $��� G�I� ���V #��: �	 .��% ���� &n����%  ���,� �	 � >�; #��: �	 &) ��%��

25  �"30 3V ��4�� �� �:���2  � /%.60 /8�	 �:�� ���� K���" ����� .� ��%��  �" �=

���� ��4�� ���� ���8 ���D�;� ���� / � . ���,� ��� �;� ��(	60  �� �:��2  ��4��

 /3��25  �"30 ���� K���" ����� �� �:��  � �=30  �"35 ����  �� �F�� �:��  / �

��� h�'," 
��� ." $��*% G�I� ���V &n����% ��� ��� #��: �	 ���	 h�',40  �:��

�23V ��4�� ��  � /%.60 ��/8�	 �: ���� K���" ����� .� ��%�� ��%��  ��4�� �" �=

���� ���� ���D�;� $�� ���� T�O�" �� /"��: �	 t/ �.  � ��3� �� ��� .� ���D�;�

�;� �!�� w%�	 ���. �� &n����% G�I� ��.�	 1��K-� �� ������ 1��V �	 ���� 
y�.  
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 .� �"`�	 ���	 u�	 &n����% $���� ����� �y���4 �	 &��;� ���	4/1  �	 ?��

��� ����� �F% u�	 TA; a	����� . .� ���D�;� �	 a��; � J�,�'� ��H ��@ �	 &�K�� ���


�-���� ��F�;� u�	 /F3�K+; #��� �� ���(LCC)  /� ���)�	 
	�8  ��b% �� �� ���	


�-���� �� &)  ���SPAD  �	 �	��	35  �	 u�	 /F3�K+; #��� �� �4 �;� . TA;


�-���� �W��8 �� w%�	 J�,�'� �*� �� &n����% ��+�� /%��9	  ���SPAD  �� �	 �	��	

33  �	 �	��	 u�	 /F3�K+; #��� �� �3  P�"�" �	 K�% /��*% �*� �� �35  �4 

/� ���	 .��=� ���� $���� ��� .� ���� ����,� ���	 $a8�� ��  ���	 � ���	 &n����% ��+��

���� ���D�;� >�; #��: �	 P;�3� ���,� �	 &n����% ���.  

 &n����% ��� �+;�9� ���	 /I��� &��3 �	 
� &n����% ���,� �� /�) �	�� ��3�� �	

��*� /O��� ���	 ��� $�'�% �!�� /	�8�H /O��� �� .��% ����  ����) J�,�'� �*�

��C	 (/� �� ���D�;� �%��"� .� ���� ����� � >�� /�) �	�� ���,� [�;� �	 ��:�" ��

 ��b�%�)����  �� ?������( ���� ��� ��3+� �	 $)����  �� ?������ (R��B �� 8  ����)

�;� ��� . R�@ �� u�	 &n����% ?���� 123; � 1��V �U%�3= K�% /��*% �*� ��

/� $���+% ���,� ���� ��� ���� 6�8�H .� 
+8 &��"�,� $�.��%� �� >�� /�) �	�� ��  ����

��� ���D�;� .��% ���� &n����% ��� /+'% ����" ���	 R��B ��� .� � ����%.  

 �1�>8-   �1� 9��8 �
���)�-�� � ?#��$
8 ( \'#! �%�& 9�#!)9��
��� ( 

 (�B .!#8

 ;�<)���(  

 ;�-$� �2-'� �!�" �#�$�%)�-�� � .�(  

3  4  5  6  7  8  

 &� #-�89/0  240  280  320  340  360  380  

1– 9/0  230  270  310  330  350  370  

 &� /
!1  220  260  300  320  340  360  
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J�''�; ��  �� �D'- ��+��  ��33� ���9� 
�� 7� &��3 �	 w%�	 �*� �� 

>�� �� $��� /� R���� �D'- ��+y" �� `�	 #��8 �	 ��  ���	 .>��  �-�	 ���� �� 

���� J� ����,� �	 �%��� ���8 �I3 ��� ��+�� ���� �� ��*�	 $/�) . $�D'- ��+�� ��

�23V � ��� M8��� w%�	 ���� �"�	 ��� d�"�� /� 1 �� /%. �	�� . �D'- ��+�� _�<*"


� �	 ���� $���� ��+�� �� ��� $�;� 
�*� ��K� �� h;��� �4 ��  
��� / �

/�% ���� .� /�`�	 �:�� � ��� /� >�V �  �%�� . h���� �� �D'- / ���� �	 �;�V

/� �D'- ���L4 1��K-� PB�� �� /���4� h���� 
��� �	 $6�8�H ��% $���_<* 

�;� . ����� �	 w%�	8  R���� $&) 1�� � ��� �	 ����  ����  �� �"22  �� ?������

 �D'- ���� ) R����110 
}��" #�D'-�V�; ��� ?������ (/� �����	 >�� .� �3� .

�� G�I���� ?�2%� ���+�� � ���� &��. �� ���	 ��D'- �� �.  

 >�� ���D�;� 
	�8 �D'- [�;� �	)/��� ?������ �� ?�� ( ��b�%� ���� ����� �

 >����)����  �� �"(�� ��� ��3+� �	 .��% ���� �D'- ��� ���,� $ ��%��) �� #�D'- ?

 
}��" #�D'-�V�;R��B �� 9 �;� ��� ����) .  

 �1�>9- �
��� 9� 9��8  �V�#� W�@5T#H�, �� W�@5T ?�
'��B)�-�� � ?#��$
8(  

  \'#! �%�& 9�#!)9��
���(  

 ���@-,� �!�" #@5T

 ;�<)(H (H ?�(  

 ;�-$� �2-'� �!�" �#�$�%)�-�� � .�(  

3  4  5  6  7  8  

 &� #-�88  85  115  155  205  255  295  

9 – 8  75  105  145  195  245  285  

10 - 9  60  90  130  175  215  250  

 &� /
!10  50  80  120  160  190  220  

 - 9� ��8  9��� W�@5T ?�
'��B18  #� G#�� 9�&� �! .��#!�*! R�,� W&� ���25  � ?#��$
8

 ���� �! ���! R��8 .�� &� �-��10 ��� �-,�8 �1� ��8 G#�� ���� &� R�-�� � ?#��$
8.  
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 .� $�D'- � &n����% �3%��  J�;��V/� ���� .��% ���� G�I��V �:�3 ���	 . &� ��� ��

u�	 $�I3 ��� ��+�� �	 L�+� /��� ����; ����4 �	 ��. �%� �	 �   w%�	 �8�; $�3�)

[�'4 �K�����	 
��� � [�� 
	�,� �� � ��� M��O d��y�� /� �" �%�� .����" ���	 6  �"

 ���4 $>����100 /� �����	 >�� .� J�;��V ?������ ���  ��80  z�	�� &) �:��

/� 1�� � ��� �	 /� >�� �	 &) &�%�����	 �	 �� ���	 �� ���<" .� &��"��  J�;��V

��� ������B >�� . �-�O� >�� �	 �*� �	 &��K�  d`���� /��;��V �� ���

/� �+�� JWL .��	 #��: �� ��� $�%��/� ���� �� �  R��9� /��;��V �� ��� .� &��"

 
y� 6) ������ &��. �� $J�;��V ����� ���% ���D�;� �%�� &�� �V � / �.  

 >�� ���D�;� 
	�8 J�;��V [�;� �	)/��� ?������ �� ?��( ���� J�;��V ��� ���,� $

 ��� ��3+� �	 .��% J�;��V #�D��;��  R��B10 �;� ��� ����) . J�;��V ����� ���

;��V #�D��; �	 �+'% ���*�	 J�;��V ���,� ����� /*<	 �!� �b% .� /"��D" � ���	 J�

����% ��B� �(%) .>�� �� w%�	 �*� h���� �� h,-  J�;��V ����� ��� ��	��� $��� �� 

/�% ��:�" ���.   

 �1�>10 -  S
,�-H W�@��, 9��8 �
���)�-�� � ?#��$
8 ( \'#! �%�& 9�#!)9��
���(  

 ���@-,� �!�" S
,�-H

 ;�<)(H (H ?�(  

 �!�" �#�$�% ;�-$� �2-'�)�-�� � ?#��$
8(  

3  4  5  6  7  8  

 &� /
!300  100  140  180  200  220  240  

 -  ���� �! R��� ���@-,� S
,�-H ��#$8 ��8 &� #��6/16 F�T #����� &� ��� ��� S8.  

  

G#�� S8 #��*%  

J� �:�3 /� K�% ����� �� �CS�K�� �:�3 �� ���� .��% ���� G�I�  
��� $�3���

/� ��� � &�+���� $��	 $q� $K3F3� $��� $� ) �3��	 .J� �n�� ZL@�  ����3 �� G�I�
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J� ?�(D� �	 �B� ��  �	 $�	�*�  ���� �� �(%) ��� � � ���+% �(%) &��	 ��� � .� ����

�V �:�3  G�I�NPK �'�% 1 �� R�I9� ����" $>�� �� �(%) ��+�� #��: �� ���. $

/� �	�� . ���� �b% .� &�=)���,�( G�I��V �:�3 �	 �'��,� �� �:�3 ��� �	 ���� .��% $

J� �:�3 &��3 �	 �(%) $���� .��% ���� ����O �:�3 ��	 �� $�;� ���� ���'	  G�I�

���� ��� ��3	 �%� .J� �:�3 ��� ��� ��	 ��  ��*�	 ��  .� � ) �	 ���� .��% $G�I�

��+�� � ���	 x>�� ��  � /� ���� ��*�	 ��� . �	 /��. &� ��� �y�� .��% ��3�� �	

 $���� �b% .� �I3 �� ��� � ���+% ���. �(%) GL��� ��� $�;� ��� .� ��*�	 /�� K3F3�

/� ���8 ?�� ��F��B �� � ) .� ��	 �%��� . �(%) �	 ���� .��% �� K�% q� � ��	.� ����  K3F3�

 ��� ��;�� ���D� �4 �	 d`���� $ �(%) ��+�� � ����� ��B� >�� �a��� �'�% . ��+��

>�� ��  7+; �-�	 �	 ��� ��H �� )/3� (���� ��B� ��	 ��+�� R���4� . q� ��+�� ��

>�� >�� �� h,- � ���+% w��� K�% �   $�3�'  q� .� ��,- �(%) ����� ���� �� /�� 

 ���� �;� ���� �%�� ..� ���� ��� � &�+���� �	 ���� .��% J� �:�3 ���;  ���	 G�I�

 � .��	 ��� ��+���I3 �� >�� �� �;� ���% ���'	 �� ��*� ��  .  

 ������ ��� � q� #�D��; $K3F� #�D��; $��� #�D��; $� ) #�D��; �� ���

 �"L� �� ��� � 
���) 
y� /�) &��3	 �����EDDHA  � ) ���	?�% �	  ����;��;

 � � )EDTA ���	 � ��� $� ) q� (J� �:�3 ���4 �� ��� /� G�I�  �� �3��	 �	

 /��� #��:)�*� &��. �� (R��9� �� � /��V �3�'  ���D�;� 
	�8 .>�� P��H ��  �� 

 &��;� ��pH #�D��; 
y� /�� ��� /��� G�I� /����� $�%��� ��"`�	 d��+'%  �� 

 d��+'% $�3�'  �:�3 ��� /%��� ?�- �� 
��� ������ � q� � ��� $� ) t�;� ����V

�j�� �	 >�� �� � ) #�D��; � ) �� / /� &��;� /O��� P��H h���� �� ���	 . ��� ��

>�� /� ��:�" �   ��� /�) ?�- .� ��)�"L� (��� ���D�;� �:�3 ��� . G�I� ��3�� �	

 �� �"L� �� ��� ���>�� �   ���8 ��� $���� ���(	 /������B�" 
	�8 �(%) G�I� $
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 /��� �� ����"L�  �B��� �����9� �	 ��� ����%  �:�3 h;��� �" M�D� ��+�� ��

J� G�I�$ ��9� $/��� G�I� ��B �	  /��V/� ��:�" �(%) ���  �� �	1  ��2  ��4��

R��9�  /��V) /%��. 
:��- �	2 ��D  (/� ���� / ��� ��4�� .� 
+8  a-� �	 �+'% &��"

���% ?��8� �(%) ��+�� .R��9� �� J  $/��V  /%��� ?�-) �b�H �	3  �"4 ��K  �� ( J  �

 /�) ?�-) �b�H �	2  �"3 ��K  �� (�;� ���D�;� 
	�8 /�4��	 � ��� ��� . ��+�� ��

J� �:�3 ���� G�I���9� � /��� G�I� ?��" ��	��� $ ��	 � ��� �!�� �(%) /��V .  

J� �I3 7� .� 1�	 ��+�� �� /� $G�I�  ?��" #��: �	 �� �(%) &��") ����� R��9�

J� ��� �3= G�I� (R��9� ���% /��V .�(%) ?��" G�I� #��: �� �(%) E��2� �b�H $

 .� ��*�	 ���+%5  ��K  ��)5  �� � ��� E��2� ?������1000 6) ���� (���	 . #��: ��

 .� 1�	 ��+��2 J� �I3 G�I� �b�H �	 
��� ������ ��� .� ���D�;� $5  ��K  ��

/� ��:�" ��� .��   �;� &) ���; �4 .� ��*�	 >�� ���D�;� 
	�8 ��	 �� /��(���

)�� d�:�I<� >�� ��� �� ($ ��� ���D�;� ��	 &��	 
��� ������ ��� .� ���	.  

J� �:�3 ���� ��:�" $��	) Z) �.���*� ��(B K��� /O��� �� >�� �� G�I�  /�� 

 �� ��=��:�3 ��+�� �B [�;� �	 $�3�'  q� � K3F3� $��� $� )��/� ��. R ���	 .

J� /��CH �:�3 ���; ��+�� $/O��� ��� �� ����% ��B� G�I�.    

 �1�>11 - 8 �
��� 9��(8�< G#�� ��$	� �� .�B (��H  

 �!�" .�B���@-,� ;�< )(H (H ?�(  (8�< G#��.�#-,��, .�B  ��$	�  (��H.�B  

 &� #-�81  15 ?#��$
8 �-�� �  2 �$ #�  

5/1 - 1  5/12 ?#��$
8 �-�� �  2 �$ #�  

2 – 5/1  10 ?#��$
8 �-�� �  2 �$ #�  

 &� /
!2  5/7 ?#��$
8 �-�� �  2 �$ #�  

 -  \'#! �%�& �)9��
��� ( ��8 G#�� �! 9&�
'.�B �5
'.  
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 �1�>12 -  9��8 �
���(8�< G#�� ��$	� �� 91 (��H  

 ���@-,� �!�" 91 ;�<)(H (H ?�(  W�@��, (8�< G#��91  ��$	�  (��H91  

 &� #-�83/0  40 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

4/0 – 3/0  35 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

5/0 – 4/0  30 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

6/0 – 5/0  25 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

 &� /
!6/0  20 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

 �1�>13-  9��8 �
���(8�< G#�� ��$	� ��  (��HD*b*�  

 ;�< ���@-,� �!�" D*b*�)(H (H ?�( D*b*� W�@��, (8�< G#��  ��$	� D*b*� (��H  

 &� #-�82  25 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

5  - 2  15 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

 &� /
!5  -  -  

 -  \'#! �%�& �)9��
��� ( ��8 G#�� �! 9&�
'�5
' D*b*�.  

 �1�>14 - ��$	� �� (8�< G#�� 9��8 �
��� c� (��H  

c�  ;�< ���@-,� �!�")(H (H ?�( c� W�@��, (8�< G#��  ��$	� c� (��H  

 &� #-�86/0  15 �-�� � ?#��$
8  2 �$ #�  

8/0 – 6/0  10 �-�� � ?#��$
8  1 �$ #�  

1 – 8/0  -  1 �$ #�  

 &� /
!1  -  -  

  

 �:�3 ���; ���,�J�  G�I� �	 �.��% � ���	 ��+�� /%��9	 �4 .� ��*�	 >�� G�I�

 ��� �(%) ���4�'�%.  $��3U�  �b�H �(3" �% �,A3� /O��� ?��" �� �rs	 ����9� ��

 ��� G�I� �	 �.��% � ���+% ��+���rs	  �I3 ��� �`�	 �b�H �� �	 ���	 $�'�% ��
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�(%) $ R���4��A�  ���;K�% ��  #`�I9� ��*�	�;� ���. ���'	 �,A3� /��..  � ���

d��! �
,� �7� #�*% .�� 91�  9����8 &� ���4' �>1 e
� �! (C�� .��  ���8 ��8 ��

 91�  1#�
�#fg!  /��DT� �'�� #� &� 1 ����' ���@-,�#fg!  =�*->� W�� �! ;�< �!��� .  

 �4 �	 �+'% M��<� &� ��� 
�9" ���; �rs	�;� #��D�� . [�;��	 
	�8 �rs	 ���,�

���	 �4 ��� $>�� E�+�� ���I �� ��B�� 6CB /��. &� ��� �,A3�  R��B ��15 

�;� ��� ���� &�*%. �.�	 ���C� R��B �� 
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