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��� ����� ����� ������� �� ��� ���� �� �! �"#�$� �%&�� '��(
��"� )"* +(,�,- �.�� �/��0 12 +�"3�$� 4�/��0� 4�.� �� 5�"3""6 ��"78# 9��: 5;�-� ��

<�� => ?�@� A �,- +�3�� B� C�"D� . �FG�H �-�D �"73( I�J �K2 L����M� �NO I� P3Q
 R�#��� 4STU �V2� 5+��H���� ��<W��� ���XW��# Y�FG�� =�� M 4�Z/ 5��
�[� �/�����  �3������

R�HM\�M� �� �Q�F] 4�Q ?(&(� . �%&�� I^# _ �J I���2 ,J̀ ��"?�� �FQ  ?38��� 5b8��
 c�� R� �7���� R�F3@�� '�/ 5�"@"��@"� <�� �� �F"�Q C �X� �� �Y"/�* �Y ��@( d"�� 5�"��Q �"�/
 L��,��� ,�,- A�Q e�f�JM 4G �H =-&�� ���� ��-���� gh������ �@T�� �� ���Q  �37(

4"�2".(Cary:1956.16) @tu�� ���
��� �� <G�O Y� ,H �%&�� v�8(� �X*�8( �� Y� ��� c�� RM�
 w�K S���� 543��^(� x,��� ����� ���� �%&# ��$� yS3�( �K2 Y���z� 5{��$� �"/����� R�� �F��
 I|� 12 x,��� N�� I�W�u� }�/�  c�� �%&�� �� �! �~ \S"F�( c�� �"G�����M� �"����,�� P3Q �"��

�7��� C ���� �����3� 4�-�D �"73(��|� B� �������� L� . C���.� �"#�$� �%&�� I� �� =����#�
 c�� C,S"�� �"#�$� R�%&�� �� ,�,��� ���O I� �"�,# �3"��W� }W"� ��Z/ 5�h����# �/�T�

�"3�$� ��z��� P3Q Y���"*� }H�T( . b���# L �t 	W��T�� �Q�f�� �%�( w�K P3Q �3��^J N�^�
# IM�  ���2 R���@D 5��\3# ��z�� 	@WT������ �%�(� 5	3#� � d"���/bW3/����b� �%�(� 5�

 b#�3/ �z�� g"�- �( �%�(� 5I���#�� �z�� _��W��( �%�(�...�2 .   �hu� �NO  	��3��
I���� � �-� bt<7W"�  �� S�J �FX"S�7( � ��"O  ��( I� �8��t �"#�$� �%&�� �"��@�2 C�@T
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 &�� C ,H {,� 4J�W�2 L<� �� �� �
D� R�/<��M�� _�.3�� ���$� ��h C�Q��� P3Q =-
 �@�� 5��/ =-&�� �"��( 9'( M ��O� 5� ��3� �>�z�2 P3Q C ,���� 5�@T�� �J�*� �F3@�� yG�H,#

w�NJ 4�/ 9'�.   
�� 4# 9��: �� ��b7J �,*� �7O�� �<��� ?S38�( x,��� ����� ��f�� �%�( S����  �H�h

Cb7J �� S�z( �"Q�,#2 �"��%  . �H<(  L�S�T�� �O ��� �"#�$� �%&�� �"�� P3Q ��
�� �"3W���
	f"3F�� �� �* �":��J$� ��*�7�� CK���$� }zSz� 5R�/�����)2( �~��J 5" ����� ���� �%�(

bt<7W"�  ,�Q 43��^(� x,���" �Q  ��z�� 5"� ��3�3� �"#����  �,��I��t� "� 5R�b7#" R� �f��
e<��� "� 5�G�\��#"I��$�  �� " ��#���#)2010( �7@�� �~�8H� ,*$� �"#�$� �%&3� 5 d"-  
bt<#  � 5�%&�� ����� ?��� S�7( _N�� _N�� �� S,� ��*�7�� _��#  ��� 5�"#���� C �
D�  �z�� ��

 Y���z� 5�"#����  �8H$�   S������ ���D� C�Q� +# 4(�"* P
H� x,��� ����� ��$�# g.t 4��
�W��/� �G�\��� ��.�� . 5���@�� �NO  ��*�7�� }����( ,H� � �� Y��\- ��$�  �S@f� _N��

 e��t2 }U 5��#���# d���� ,F� ����- �� ��$�  �� ��J,�� �X�Q }��� �"���- ���� 
�"3F3# d� �2  ��J,��.  

V2�$� �%&�� ��XT4�Q RS,��( 5�XzG�z�� ���T����� ��M�@t2� �"# �TS�̀ �� _��#  �Q�F]
�"7H �� �"/���� �3��$� ��" : ��# �8
� �K���  ��,#2 �� 	3�$� ��3� ���"� =-&�� ���� �O

 4��<#� 4�*�z/ �"#���� �� =-&�� ���� ,�T� �O�  �"3�$� 4�.�  ���� 12 ��-��� 12 ������
� c��  �"3�$� 4�.�  4Q,7� 4� ��� � _N��  �,�� =-&�� ���� _�̀ � �O�  �"3�$� 4�.�  4

 ����� ��¡� �X�S,H c�� C������  S�z( �%�(  bt<# �¢ S,* _� 12�")3(.  
 yS3��( {��� �3��� }*�h ,�/ 5Y�%�(� YC���H 5��bt<7�� R��� ,3� �X�7*�z� �� Y�H<8���

��f��M�#�X��� 5����#�� 4�/���� �" : ��$� �%&# ��F�OM� �NO �K���  ���f��M� �NO �K��
 =�   bt<# �¢ S,* _� 12�  ���f��M� �J�* ��"�  R�%&�� �NO BH�� ���  �����

 \J��� C �
* B� {��W�( M C �
* 	O� 5��|� C �
*� �/��0 C ��")4(.  
 � �3��$� �NO �Q �#�-¥� 5bt<7W"��� �"#�$� R�%&�� ��� � ��*�7�� }���* �Ob�

 �/�W�� �"3�( �".# ������ ��f�� �� �K�F�� 4�%�(� 5x�@�� I¦��3� 4�%�( P3Q ����$� }8S3��
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 �%&�� �#��
# �h��f� �"Sz� �� �! �%&�� ��/ I^# � ��3� �S����� 5b������ �� �F�� +#
I� Y�F3Q 5���^����  �@�  L�# _�  P3Q �O���  ���^( �%&��.  

 � I����� 5L�$� =W���  }����( )"* 5��WH� ��# � 12 �X��� � ��*�7�� }FSWH ,H
 L�$� �zT�� }zSz� 5+3z/  ���f��M� ��XT� 5bt<# ,�Q 43��^(� ����� ���� �%&#

� �� b�J e<���# R�SJK� S��Q �@f# ���f��M� ��XT� Y��7( �38z�� �NO g���(  +�*�7�
 ������ �� b�J �'�Q� _N�� ���f��M� 4#��J  ,"�� � ���2 g���( P3Q R\SJ  �XS�@� 5=XTH���

 4# §�� K2 5���f��M� �Q ?�J �� �
/� " �� 54�Q �#��@�� �� 5��f�� d� ,�# ���� �� S�J
4�¨")5( . �f�W�� ��F�O� {,� ��*�7�� }�S�� �FJ I¦���� �%�(� x,��� ����� ���� �%&# +H

 4h =X3
T# ��t� )"* 5+H�f�W�� �M̀ O �� ¦ �� ����� ����3� �T3���� gH���� }�S"#� x�@��
I���¦� +�� =��H� _��8X8�� �Q�/  => {S,z(� +W* . 4�zSz�/ ©���� �zT�� ���

	W��T�� ���f��<�  '���� _N��� �9��  ,*� bt<# �7@��. L��(���*�7�� :" �� bt<7W"�  I2
 5b� M ��$� �"#�� �-� �� 4#�� ���fQ� 5��f�� ��� ��FX3��� ��N�� 5���f��M� ��F3Q

	���$� 4S� �/����� =3��� �� <Q�- .=3/   I�/ e����@J �Y� �F���� bt<# ���f��� �@�
 S7¨ \S"ª �# 5R�"��-�FJ �Y7z��� �@� A� 5���7���J �Q �FS"H �Y7�J g�^/ ����� «�&3� 4�<�2� 4

 ?"8�� �� �#����� �Q�t �Q 4T�̀ � I�J� 5���7��� CbW��� x�@�� I¦���� =-�(� 5����� ��$�
 <��h ���9 4�Q R�@W�� {�- ��Q �Q�t 'J^# ��.�� }/S�Q c�� 5�F"���� ?�@�� �� 5;����

�"����� �/����� ")6(  ."¬X�� }*�f/ ���
��� ��# �� 4TH��� 5=-�Q¡� �"#���� �.3�� ="3�(  4�
����� ��$� � ��� 4�%�(� 4��� �  �"#�$�.  

 � 5bt<7W"�  ,�Q ������� �� �F��# I����� 5���@�� �� ©���� =W���  ��*�7�� }3����
 �(  bt<# ,�Q ������� �� �F�� ,�  12 5L�z/ �0<0 �� IS�@���� �zT��  x�@�� I¦��3� 4�%

L�$�.  ����� +# y"H,�� ��T3� �,��# �b� �Q \S"ª _N�� bt<# ,�Q �%&�� ��XT� }�����/
 L�� N�� �"# �$� R�.3�� 12 I¦���� �%&� �"® ���� �*����# R�SJK ¯ 5���^���� bWT���� �%&���

�  �38"3h �� ,� �� I�%&� �~ ��H �%�( °�9�� ��,� �%�( 12 5_�<"�� �fQ ©���� I���
 ���1980 ��� R�X² c�� bt<# �%&# Y� ��� 51948³1951 M��,( ��J�� �Y\S´"ª ��J� '��( c��� 5
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 )"* �"W��T�� �.3��#" ��,�� L�% ?W* 5�
T� bt<# I�J K2 5���K S,*  �� ,� }3@t
���� ?"J�( ��W* P3Q 	T"²��� ="����� 5"f�� �#")7( . ©��� �%�( ,Q��H }����( w�K ,�#

 bt<# �"¬X�� }�S��/ 5�"7�-$� R�.3�� 12 I¦���� 4Q�7(� {,�� 5©���� �NO ���^( 
�%&�� �N> <�� �O �X��� c�� 5,Q���3�  . bt<# ,�  ©���� �zT��  �X��F�O� PQ&���

 Y<��^(� Y�%�(� Y��� � 5x,��� ����� ��f�� BG���� 5��f�� �NO �� 4TH���� 4G� ¦ ��# }���/ 5
}��Q �FJ 5�"#���� ����f��  S�8( �*��� �,� �  ��� ,� bt<# �O�S,* c�� �"���$� b�����

 c�� 5;���� ?"8�� �� �#����� �Q�f� 4�%�(� 4��� � �S��� 5�"T�� 4���- 12 ������� ����� ��f��
 ���� =X/ 12 ������ �z� I� �".# ;���� ��t }����( c�� ,���� �J�*  S�8( �><� �� ,� 

�� R�T�z��# S=�O�/ ¶���f� x��(� B%  b7@�� �O �� �Q 4��� � }��#^/ 5�"�7���� R��� ,�
;���� ��f� ��,���� �J�D�  . ��,���� ���
��� ��#  �X��  ��*�7�� R,#� 5{��� �X- ���

 4� L���  bt<# 4�S,H �FJ ����� ·����� � �( }���/ ¶I�9�$�� ·�����J ��f��# ��S3����
(  ���W� I����# N�� ����� ,�Q I�9�$�# ·����� �H<Q }����( �FJ 5����� ·����� � �

����� ��$� � �( 4#��J  bt<# �X"�2 �S�8( �FJ 5	3O��� �z��� . �NO �� )����� �zT�� ���
 5bt<# ?W* 5S,�� _N�� ����� ����� �%&� ��*�7�� 4�zSz�/ =W���" y7� Y��b7�( Y�"Q���2 Y�����

  �K 	Q���2 ��� 4�@�� 5	������ ��f�� �O ¸�F�� �@f�� �NO �@� A� 5��$� ����� � �X²
��S¬W� ����/")8( . �"¬X�� P3Q Y������� ��$� ����� �%&# �S���� ,Q����� bt<# B�� ,H�

+�"F3��� �O�\���� �H,�� �� b�@�� �X"/ {S�U.  

�"/ ���@�� �NO �� )����� =W��� �S�� �0<0  bt<7W"�  ,�Q �"Sz��� �� �F�� �SF

L�z/ :_����� ����� 5_��f�� ����� 5©¦���� ���� .  bt<# ����h ��*�7�� }�S�� ,H�
 I¦���� I�J �� y38�� )"* 5©¦���� ���� ©��� ���^(" �FW( ��G�  �"#�� �TU� 5�Y"����� �¹z�

�� 4�3Sº� �"��W�u� 4(�H� �� B"% P3Q g����")9(5   R�%&# ©¦���� ���� �� �K�V R� �� �FJ
 =-&� �J I�  �7�Q� P3Q 5=X�"# ��T�� »*<(� ����|� +%&��� bt<# +# I ���� �T3�¼

� d"� {��� ����Q� 4��"#� 4(�"�-��� 4�/��0 4F@U�O�JN� ��O L�½ .  5Y�
�� ��*�7�� R,� �
� bt<# �%�( 5©���� �zT�� 5;���� ��f� 4�%�( }���/ 5x,��� ����� ��f�� �� �K�F�
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  4T�� ���� bt<# �S�T( ��� �><� �� }�S"# R��*<�� �� �Q�F] w�K �02 }3S¬��
;���� ��f� 4�%�( .  P�7( ��Z/ 5;��F3� _��f�� IS�@�� yFQ 12 �z( A I2� c�� �%&�� �NO�

¸�F��� ©�W�u� �O,�#��|� �.3# �"����� v�  w3�ª §T���   . �T3�¼ �K�V ��*�7�� }��Q �FJ
 �Y��z� 5C���� ��f# 4��F�O� P3Q R\SJ � 5bt<# ��F�O�# �0^��� _N�� ����� ��f�� �%�( ��
 P3Q� 5_�<"�� ���W�� I����  �O�9� _N�� ��0��� ·��  5����  5�S�T( ¾��3�� R��Q�f��

 4����Q�-��� ����2 �� I�J I2� ¿* 5C����  �"H _N�� ��f��# Y�
�� . }����( )����� �zT�� �
 =3Q� R�h�8���� R�Q������ =-���� =3Q� 5L���$� ���� ������ ��� �� ����� �K�V

���@T��� �"® ����� �"��W�u�� 5�� �
D� �X�F"�� Y���� 5�"/��.��.   
 �� ,� bt<# �,7� �N@O ��- �! x,��� ����� «�&�� �%�(� ��� �  C\S"F�� �"#�� �

 12 4FSW�(� 5����� ��$�  ��bt<7�� �� ,F3� B#���� =W��� �Sz6 	f"3F�� �� �* ��*�7��
+3z/ .bt<# �� ,� �<Q� �� �K�F�� L�$� �zT�� }zSz�.  �K�V �SF
�/ ©���� �zT�� ���

<# �� ,� R���,��� ������� �h���  bt5  ���@(  b7J  �� �� ,�� �N> I�J 4�� w�K
C�t�7� 4�,� P3Q ��NF3�( ��N�� ���� 5+H�f�W�� ��Q �� ��F3Q� +�*�#.  ��NF3�( ��N�� ��

 «�&��# ������� ¯ 5�Y���� �Y��t �X�"��% �S�N(� �.3�� yfQ �O �&f�� =XÀ�H 54(N�<( _,�� P3Q
� � 5������T3�¼ C��º 4(��S�@�  )�7��� 5�%�(� <��^(� �� . ��*�7�� }/S�Q ,H� CbW# 5bt<#

 ,G��# =X�H<�#� ���@T��� �"F3��� =�� �W�� =~ }/S�Q� ��bt<7�� �� ,�� ��7(� ��# R�JK ¯
8�� ,]�� 5©<"@�� ="O��#2� 5<"# L �t� 5�"@"� _ ,��� 5	-�/�� I�- =X�� 5�� ,�� 5	W3#��

 �� ,�� �NO R���,��� �� �K�F�� �O�JK 12 �/��2 5&t$� Á��� 5"f�� �# ��,�� L�%�
��,��� ��F�� 5�3"* � ��7Q� 5�W*�# ,Â�� 5�"3F3# d� �2 =X��� . R���X�2 => I��*�# =O�

 S��Q �@f# ��$�  �Q���� .���� �"Q������ �H,��# 5��*�7�� ?W* 5=��#��J 9��ª� _�@T�� yF
�"#���� �.3��# _���� =X���u� 5�T3�¼ R�/��0� R�.� P3Q =X*��T�M.  

 � �%�( ����� �X��� � L<� �� �X"�2 }3S��( c�� ÃG����� ·��# �~��J ��*�7�� }F��
 �@� 5���^��� �� ��� 	O �%�( �J I�J  �X�z� c��� 5bt<7W"�  ,�Q x,��� ����� ����

^��� ��XT�  I�� 5+"W��T�� ,�Q ����� �Q ����� ,�Q 4��M� g3�6� 5��| =-&� �� g3�® ���
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��3.� C���H 	O ��� ��� �"3��^( b� C���H �J . ?(�@�� +# �#�( �"���( �"�,- �%&�� I� �FJ
K 5�������� y#�8���� �0�F��� d"���� ��� �� �%�( x��( 9�� M w�N� 5	�3���� =-&��� I� w�

 �#��J C��Q2� ��,#2 	O� 5��"W�� C�Q��� B� bWT���� v�f��� =XT�� 	Q,�W( ��$� ���� �%�(
��/�� �S,Ä� ,"��(� v��T��� ��,#2 . �%&# �SF�X�� �"#���� R��� ,�� ��� bt<# �� ,� R,Xt ,H�

 Y���Q 4# g������� x,��� ����� ����. 
 ³³³³³³ 

1³ ���@# ��$� y3���"(x,��� ����� ���� �%� 43��^(� bt<7W"�  ,�Q".  
2³�� 	f"3F�� �� �* CK���$� R�T�̀ F : ���J"_��f�� )�,�����  ����� ��f��" � 5 ���J"������ ��*   ����(� �.�" 5

 ���J�"ÃX��� ����(� �.�" � ���J"��,#u�� yt���� _��f�� ��8��".   
3³�� ���� �%�( 5�� �* 	f"3F��bt<7W"�  ,�Q x,��� ���5I��t�� ��3�3� �"#����  �,�� 5� 5.1 52010�  5 .6.  
4³�y#�W�� B-��� 5 .7   
5³� 5�"#���� «�¨$� �W�̀ � 5?�� �#� L�FJ �%�( 5���f��M� 5,"�� � ���2 .1 51981� 5 .38.  
6³� 5y#�W�� B-��� 5	f"3F�� �� �* .7³8  
7³� 5y#�W�� B-��� .55  
8³��� 5y#�W�� B-� .94  
9³� 5y#�W�� B-��� .100 


