
1 

 

����� ��	
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 ��� � �	���� �
 ����� �� ������� �	��� �
 �������� 

�� ��!" #�$%&  

'(	)* : 

�,��� ���- 
�./0�" �
 ����� �� ��!" #�$%& �
 ��
 ��" ��	�  �1��� � 2�� ���/��� 34	5  �� �
 /�	�6 

�����7 �8�!� ��#" 9��	* �	��� 
��
 
�%� .��; ������� ��" �	��� �
 ����� �� ��!" #�$%&  �#�<��*= ��>	1 

��� ��#" -�� "��2�	� ��2�# �
 ?@�  .*$/A�  ;���,9�BC "��# 13�D ����� ��	
� �
 ��� � �	���� �
 ����� �� 

������� �	��� )PPC (�
 �������� �� ��!" #�$%& G�6�� )*H 1�� .����� ��
�#" ��� 2� ����� ������� �	��� �
 

I�� )��
 ��/AC2 � ��/A#�� G�6�� *H 1�� )� �
 9�=& �� ����� ��" �	��& �J$� �
 I�� )��
 ��/A#�� G�6�� 

�/��� .�& ����� 2� ��� �� �
 ��J% K�/LC  - 
�$% #�D& )SW(� 
�$% )SE(� � I��H N�H )NE (- 2� ���1 

�� -�% �� " *H1�� ) .����� ��" �	��& �	� 2� ��; ��J% K�/LC -�% �� " *H1�� ) .�/��O ��P� 
�
 �� pH 

��� �
 QC	R ��	*" � �
 )2�# ��C2& 2� 1�� .�@/�� $,C& ��
 "�
 13�D ����� 2� ��J% 

K�/LC 
��
 
�%� )P <0.05( .  

S��H �
�9 & )PI (��P� 
�
 �� ��� ��� �# R��/C �# �T�$4 *$��C �
�� �	�U' �G��� �VC ��"� G�	C
��� � 

VC )
�9  
�H &C .W�X��� 1X<C �0" "� ;	# A#	��" 2� ��; �T�$4 1XY *H1�� )�  ���� -X$C ��/PC ��#" �  

�� ��P� C& *�
 ./�	�6 �6��� � �Q�	U ������� ��P� 
�
 �� ���� Panicum �<��*= 2�/A& �/H�X�� A#	��" 2� 

����� ��	
� 2� ��� 1�� .L .���C�� �� 5P( 2�*�� �# ���$4 �� 2�/A& ���#" ����� Z$�	; 2� ��; �	���� �� 

��P� 
�
 .[B� ����� ��	
� �
 �	���� ��#" ��.C ��A�� � G�
 #	7 2� *= U#�0 I�X0 1�� .��; �,9�BC ��P� 
�
 

�� -X$C ����� ��	
� �# ���$4 \ �)*$ �� ��& ���� �J$� �# ������� �	��� 
�
 1XA� �'�# �# 9��	* ��2��" ���L�� 

�" ��� �
 
�%�C �	� 1�� W�#�C.   

��]9 ��	* ": ����� ��	�
� ���� *$A^��H �_/��
 �"� �
�9 &� ������� �	���� ��� 
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�C*!C 

�
�9  &��� � ��� ��" 2���P�2� " �����  �
�� � ��XD H��& 2� 9�,�	1 ��" /,$T &� 9��	* ��2��" ���L�� �" � 

� UQC -�
 �9�#2 �� 1�� ]1-3 .[1,$T �	��� PL#& 2� �$T�,1�� & ��   �#�%�� �# 
�� � ��XD H��& 2� ����� 

Z$�	; 2� ��4	�� 
�� . *�
 &C U	'P� �� �� &�
�9   ;�� 2� &PL#  


��� ��; ����� ��	
� �
 UT��� K�/LC �
 ����� ������� ��" �	��� � R��� 14�� �
�# )2�*�� ����b � 
�
 

7�
�
  c� )
�
 1�� .�	��� G�� \��,C 2� 25 C	�& G��  /�	G���� �G��� 21 C	�& G��  /�	G���� �VC 20 

C	�& G��  /�	G���� 
�� � � 53 C	�& G��  /�	G���� ��" �/��� )*H . )�@4 �# ���	e ��; ��T�$4 ?���� *H )

1�� �� 
�*= 0.07 �	G���� ���b �
 �f� *	9�� 2� 1 �	G���� �	���  1�� )*H 
�6��. �
�9 & ��� �# ����� 

Z$�	; C& *���� �@'PC �\��& �*C �
 ���( #	H�gh�	�*$� 
�6�� &� �� ;'�C 1�� �
 �	5/A 
�'��4 ��� 

Y��	� 
��i� � �6$C �# ]�		��� �
 ������% ��� 
�H. 2� ��,9�BC �X0& �
 ����P�" 
���Z 1#�Y )*H 1�� �� 
�� 

� ��XD ��=" 
�!C�� \�#" ����� ��	
� H��& 2� ����6C ������� �	��� ;'�C 1�� ��A�� ��� �	���� � ���	e 

����� & �
 ����6C 1�� �  �� 1Q� Y��	� ���0 *�
�   

 ;��/P	#������� ��" �	��� �# ���$4 -#�$C )�!9�# 2� �����& *$��C %	�)� �VC ��"� �
�� �G�� � G�	C
�� ��b 

)*H .*�� ���Y� � 13�D 
�� � ��XD ��=" ����� ��	
� �# ���$4 \ �)*$ ���j/C 1�� � �� *= 2�
�" �# h�9�$'�" 

�# ��� �/�� �
 �$T�- �	��� ��#" 
�XJ# �L��e QC	R 2�1A Z/A#& 
��
 .�
 ���A�� ����� ��	
� *$��C 
�� 

;'�C 1�� "�� �# �]C Y��	� 
��i� � k4�# �l�	� �
 *H�  � �# m�.� �
 ���
�� .
�H  �
 �	����� ]
�� [#	7 

2� *= AC	���" 9�#�/C	'& 
�4�� " 2� ���n I@/�� �� �5 ��" I��� ��" m�� ]�		� C& *�
 � $_��	; ;'�C 

1�� �����&� �/$��/� �	���� �� *�
 7���.  �%�� �/H�
 H�#	* �� �# ��� ��&� o�B� #	7 2� *= ����� Z$�	; 

;'�C 1�� �
 �!9�" p�/�� A��	��*	��� � 	e �# DNA � I@/�� �
 AC	� #	�/$��  �Y�C*H�#  . �	j	1 QC	R 

��#" �,��� �����* =	��& �1�� �# m�.� �
 �J%��C �# �C���# ��" �,��� ���- �
 ����P�" �
 I�= �,��� .

�\�Q� ���- 
�./0�" �
 �� ��!" #�$%& �
 I�� *$( I�� �/Hi� �# �����7 �8�!� ��#" 9��	* �	��� �6$C )*H 
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1��. �� �
 I�� 2012  ��*!C �# 14.9 C	�	�� ;� 
�# � ��3/�� C& 
�� �# 18.1 C	�	�� ;� �
 I��  2018  

 �*��#�# 9
	U ����8  "��#9��	* �	��� *%�* �
 �� ��!" #�$%& � ����P�" �A���� 2� ���% ����A9 �����A��# � 

2����*$� . ��� �( ��,9�BC K�/LC "�� �# Y��	� 1,$T �	��� �# QC	R 2�1A �
 ����P�" �,��� ��/�� )��H� 

)
�� �*�� ��,9�BC 
�*QC" �
 �� ��!" #�$%&  G�6�� )*H 1�� .  

�9�!C ;�� �# ��3$C ���#& 13�D ����� Z$�	; �
 ��� � �	���� -�% �� " )*H � �
 ����� ������� �	��� 

I���� �
 ������� G�6�� *H1�� ) .��; �,9�BC $_��	; [B� ����� Z$�	; �
 ��� QB��� & �# p��� S��H 

�
�9 & )PI (2���#�& )*H *$� &C ��	# ��.  

?�� ��$H&  

��; �,9�BC �
 )
�*QC 50 �/C 2� �� ������� �	��� �
 ������� G�6�� *H1�� ) .������� �	��� �
 ��$� �� )
�% 

A#	�� q��H -0�� )*H 1��  .�!B$C �
 7L# #�D& ������� *H�# &C .�
 

U.� )*�4 �
 �!B$C 
�%� 
��
 )��/AC2 � ��/A#�� (� ��� �( ��/��JH \��,C *��H �� )��
 )���� 2� ��J# � ��	�� 

*H�# &C �	� .����� ��
�#" �
 I�� �
 U.� )*�4 G�6�� *H .����� ��
�#" �
 I��H 0�H& )NE (�
 I��H 
�D 

)NW(� � 
�$% #�D& )SW (n��$C 1��H �	��� G�6�� *H) .30 ����� 2� ��� QB�&   )0-15 /���& �/C (� 

30 ����� 2� ��� 2�� )15 -30 /���& �/C(  1�� �/��� ���0 &��# 
��C :����� ��� � �	)�  2������ �!B$C -�% 

�� " *H  1�� )*H. �	���� ����� 2� �� �� 2� ��J% �� �
 �  ����� ��" ��� -�% �� " )*H � 2� ���� 

SLPC *H) -�% �� " *H*�� ).   

����� ��" ��� ;	C2 �
 �C2 �)�ZP � ��� �P� *H 1�� ) .�# ����� ��" ��� C2	�; 0.5 G�� 2� ��� �# 2.0 

C	�& 9	�/ 2�  HCl � 2.0 C	�& 9	�/ 2� HClO4� 2.0 C	�& 9	�/ 2� HF� � 8 C	�& 9	�/ 2� HNO3 ���8� *H1�� ) .

)�� U= /�	�6 V� 2� �  ��#" ����� ��	
� �/QC��� �# )
�j/�� 2� ICP-MS �# ��3$C ,�		; 13�D ����� 2� ����� 

��" ��� �6��� � �Q�	U *H 1�� ) .����� ����# ��#" �6��� � �Q�	U �# �� 7L# A!�	5  *H �$,& :����P ��0�� 

� r�#. 
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2� ��; 7L#� 0.2 G�� 2� �� �� 2� 7L# ��" K�/LC ��	* �# )
�j/�� 2� 2 C	�& 9	�/ ��	* �����*��� 1 C	�& 9	�/ 

HClO4� 2 C	�& 9	�/ 2� HF� � 5 C	�& 9	�/ HNO3� � )�� U= V� 2� �  ��#" e9�BC ���" �# )
�j/�� 2� �6��� � 

�Q�	U *�*H  *H�# &C .�f�	; �	j	1 �# )
�j/�� 2� 
��C -%�C ��#" �� �
 ����� ��� � �	)� G�6�� � 

�6��� � �Q�	U �
 �� �LA� G�6�� )*H 1��. 

�����&� �	���� ��#" 
i% ����� ��	
� 2� ��� �# )
�j/�� 2� I*C I�!/�� SLPC *H1�� ) .UC�4 I�!/�� �# ���$4 

13�D ����� Z$�	; �
 1�A0 ��" �	)� �# 13�D 
�%�C �
 ��� �X��QC C& 
�H .��; S��H I�!/�� ���� �	)� 

1�� .?2��< 1 ��P� C& *�
 �� �	���� �
 �T�$4" 2� ��� $D& )*H *$H�# &C� 1XA� 
�*= 1 ��P� C& *�
 

�� �	���� R��� �T�$4 )S��H( *$/A�� � ?2�� >1 ��P� C& *�
 �� �	���� �i= �.$4 2� ��� 1Q� Y��	� 

)-��C  (���0 ��*��	� &.  

&�
�9  &#��2��  

2���#�& �
�9 & ��� �# )
�j/�� 2� ?�� S��H �
�9 & )PI (� S��H 1H�X�� C2	$&  �X��QC *H 1�� ) .

S��H �
�9 & �# )
�j/�� 2� I�C��  ��2�X��QC C& 
�H :  

  

�� �
 �  Ci ��P� )*$�
 13�D ����� Z$�	; �
 ��� 1�� �
 9�=& �� si ��P� )*$�
 ?2�� 
��*��/�� ��#" ��; 

��� 1�� .[B� �
�9 & ���� �# )
�j/�� 2� Pi � �# ��J(   �/�
�!X� *$#" 1�� )*H :Pi>1  1A	� )
�9 � 1 ≥ 

Pi>2 �# ���$4 �
�9 & g�%& �
 �3� �/��� 
�H &C� 2 ≥ Pi>3 �# ���$4 �
�9 & �R��/C � Pi ≥ 3 �
�9 & 

Z$�	; �
 �3� �/��� .
�H &C  

�Q�	U ��C " 

��4@�� �# 1�
 )*C  ��#" 
��#�& ��� ����� �# �6��� � �Q�	U ����V�� � V� 2� ��C2  *$( �$C�
  ;'��
 �# 

���" �� ��#" �*% �
�� G�� �# U#�0 J%��& ���0 *$/��� .Z/AX��& �	���� ��#" ,�		; ���'$  �� �� -X$C 

��/PC � �B#�� #	; ����� ��	
� 
�%� 
��
 
��C )
�j/�� ���0 /���1�� �.   
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�/��O  

�	���� K�/LC 2�   UQC ��" ��,9�BC& ���$H&�  *�*H.Celtis dustralis 2�  1J% 
�$% 
�D  ��!B$C 

Lantana camara, Bidens bipinnata, Ergrostis tenella, and Panicum maximum 2� I��H 

�
�D -�% ���" *�*H �
 9�=& �� Datura stramonium, Sida cordifolia, and P. maxium 2� 
�$% 

N�H -�% ��" *�*H  .�	s �	)� ��/PC& #	; ��; n��$C � ��J% ���]%	�&� 
�%� 1H�*�  2� ��; ��" ���� ���� 

��" K�/LC 2� n��$C K�/LC -�% ���" � 2� �3� �/QC"  �����  ��	��X �Q�	U *�*H �� �
 I�*% 1 ��P� )
�
 

)*H 1��.  

��\�#�; 13�D ��#" ��� ����� ��	
� 2� �<��*= ���� Panicum -�% �� " )*H � 1�� 2� � 1J% SE �
 �,9�BC 

)I�*% 1 (1XY *H .��\�#�; 13�D ��#" ��� ����� ��	
� ��#" MN� �
 �	)� �  �# ?2�� 2.32 ± 3.82  mg/g� 

� VC )0.38 ± 2.93 mg   /g  (� ��" )0.12 ± 1.89 mg  /g (
�#1�� ).  

I�*% 1 .13�D ����� ��	
� �
 �	���� -�% �� " )*H 2� ���1 ��" �,9�BC �
  

  

I�*% 2 .13�D ����� ��	
� �
 ��� �
 ��/A#��.  
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13�D ����� ��	
� �
 �<��*= ���� Panicum  e	��� �#  &C

 .*H�#  

2� G��� �	���� -�% �� " )*H 2� ���1 ��" 
��C ��,9�BC ?2�� ��" 
�� #	7 2� *= U#�0 I�X0 1�� )
�# 2� 

mg  /kg 2.00   R���WHO �
 �	���� �# �% ��#" r�# Sida cordifolia  2� SE )I�*% 1 (-�% �� "  �

3$�	5 )*H 1��. 

 ��*��PC p��� �#�G��� �VC ��$Z$C �	U' �
 G��� �	���� *���
 
�%� .13�D G�	C
�� 2� sida  cordifolia� 

Bidens bipinnata� � �<��*= ���� Panicum �	� #	�/P 2� *=mg/kg  0.02 ��#" �	���� R��� ��C2�� 

1H�*J# ��J%&  3$�	5 )*H 1�� )I�*% 1.( 

UC�4 I�!/�� )TF (��P� 
�
 �� ��#& 2� �	���� A#	��" 2� �����   �� �# ��� !/AC	5 2� ��� *��	� &C .TF ��P� 


�
 �� 13�D A#	��" 2� ����� ��	
� �
 �<��*= ���� Panicum 2� 1 #	�/P 
�#1�� )� �� ��P� C& *�
 �� ��; 

�	)� 2� �T�$4  &$D��� *$/A� . ;	$_�� ��#" _/��
 ���" *$A^��H � )����� 
�H &C )*��PC - �# m�.� 

�T�$4 ��	
� *$��C VC � Sb� �� ;'�C 1�� R��� �	���� 2� ��� �/��� )*H *H�# �� *$( 19��
 �
 -#�$C 

��A��& ��& *���� @C�� �i= 
�H ./�	�6 2� #	�/P �	���� ��P� *�
 &C �� A#	��" 2� ����� ��	
� 
�%�C �
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�	���� ;'�C 1�� �
 /�	�6 9��	* ��2��" ���L�� �" ��A��& �� 2� ������� �	��� � 
��Z \ �)*$ �� �
 ����� 

�!B$C )
�# 1�� *#�� I�!/�� )�	� �#  

pH ��� �
 )
�*QC  *H�# &C . ��� �
 QC	R ��	*" 
�# � )13�D ����� ��	
� 2� 

��� �
 I�*% 3 ?���� )*H 1��..  

�/��O C���j/ �
 13�D ����� ��	
� �
 I�� )��
 ����� ��
�#" ��P� 
�
)*H ) � ���j� ��" �# 1�
 )*C  $,C& 

��
 
�# )P <0.05( 1�� .13�D #	�/P �
 ����� ��	
� ,�		; )*H 2� ����� ��" ���  2� �/P	# [8�� ���T �#

.1A	� e��$C "2���P� ���.C "��# � 1�� I�X0 U#�0 *=  

�
 I�� )��
 ����� ��
�#"� 13�D 
�� �
 )2�# ��C2& 2�  � ���j� ��" �# 

1�
 )*C  $,C& ��
 )P <0.05( 
�#1�� ) .��\�#�; 13�D 
�� 2� NW� �� 2� )
�% q��H �� ��*$( ��
  
�# 

1XY *H 1�� ))I��*% 2 � 3(  .13�D G��� �
 )
�*QC #	; 1.58 ± 61.82 C	G����' /  G�� G-257.85 ± 

1.89 C	G����'  /G��   1���  � ��\�#�; 13�D 2� SW �
 I�� )��
 ����� ��
�# "c� . 1�� )
�
 )I�*% 3 � 4.(  

I�*% 3 .13�D ����� ��	
� �
 ��� �
 I�� U.� ��/AC2 1��.  
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I�*% 4 .S��H �
�9  &-�% �� " )*H ��� �
 ��/A#��.  

  

�# ��� U#�0 �3=@C 13�D ��" "�/P	# ��#" VC � ��" �
 I�� ��/AC2 )P <0.05 (1XY *H 1�� ). 

13�D VC �
 )
�*QC #	; 50.72 ± 0.12 - 0.07 ± 531.75 C	G����' /1�� )
�# G��� �
 9�=& �� 13�D 

��" �
 )
�*QC #	; 3.26 ± 80.37 C	G����'/ � G�� G-537.35 13.65 ± C	G����' /G�� 1�� .13�D �$Z$C 

�
 )
�*QC #	; 2.12 ± 83.5 C	G����' / � G��G-267.85 ± 4.59 C	G����' /G�� 1�� .�# ��� G��*C 13�D 

"�/P	# ��#" �$Z$C 2� NE 1XY *H1�� ) � ���j� ��" �# 1�
 )*C  �
 �
 U.�  &$,C��
 
�#1�� ) )P <0.05.(  

��
�$,C   �
�#)P <0.05 (� ]�		��� �.�& �
 
�!C�� 1XY )*H ��#" G�	C
�� 2� G��� ���1 �� � ���j� ��" �# 

1�
 )*C  2� �� �� 2� ���1 �
 I�� �
 )��
 ����� ��
�#" 
�%� 
��
 .13�D ��"  G�	C
���
 )2�# ��C2& 2� 0.01 

± 0.12 C	G����'/G�� �� 0.12 ± 0.86 C	G����' /G�� 1�� .� 13�D �	U' �# 1�
 )*C  2� ���1 ��" )
�*QC 

#	; 0.04 ± 29.9 C	G����'/�� G�� G-216.85 ± 7.57 G����'	C / G�� 1��. 

S��H �
�9 & �X��QC )*H ��#" ��#& 2� ����� �
 )I�*% 4 � 5 (��P� 
�
)*H ) �� ��� ;'�C 1�� "��*!C 

�� �
 ��#& 
���C �# �*H R��� [B� �	�U' �
�� ��"� � VC �� 2� ��� ����� 1XY *H )
�9  
�H  

kQ# 
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�����&� ��" �	���� ��#" 
i% ����� ��	
� 2� ���n ��2�� ���j/C 1�� � ��; �# �C��4& *$��C �)2�*�� ��C	1 � 

I�'H� �r�# � )2�*�� � ������& ��2�� �
 r�# Z/A#& 
��
 .$_��	; ��	# )*H 1�� �� ����� ��	
� � 
��Z ���b 


��� �# ��" o�B� r�# ;'�C 1�� R��� V��� ���	9�'& tj= *H�# )*H .2� �,9�BC ;��� �� *= 2�
� "��C	1 

� ��/��� ���j/C r�# � ��;  ��I�uAC ���j� �
 13�D ����� ��	
� �
 7L# I��QC H��& )*H 1�� - /=& 

��#" "�� ����� �� 2� ���� �!B$C -�% �� " )*H *��.  

��,9�BC 
*,/C" �
 �����&� �<��*= ���� Panicum  �#���$4 ���#" 2�/A& 2� ����� ��	
� 2� ��� ?���� )*H 

1�� .�
 �� �,9�BC �� ��#" ��
�6 A��/�	U �	)� \��&� 2� �	���� G�6�� �)*H ���� Panicum �<��*= A��/�	U 

�	)� \��&� �
�� �G��� � G�	C
�� �� ��P� 
�
1�� ) .�
 )*��PC J#�PC& �	� �
 �� �,9�BC �����*% �
 �	�6��� �� 

�
 �  �<��*= ���� Panicum ��#" ���3� � ,�		; ����� ��	
� �
�9 & ��$� )
�% �
 �	���� A#	�� 
���� �# 

)
�% �� 
��C )
�j/�� ���0 1��� 
�# )��H� 1�� )*H .��/�� ��" �,9�BC ;�� $_��	; �����&� �<��*= ���� 

Panicum   �#���$4 ���#" 2�/A& 2� ����� ��	
� 2� ��� )
�9  �� ��	�* 
��1�� ) .��/�� ��" ��; 7��v� ��P� 

C& *�
 �� #	�/P �� �  �� C& ���� ��#" A��/�	U -�6� �  
�� )
�j/��.   

1�� 5JC ��	A# ;�� 2��� ��; �	)� �# �*C �\��& �# ���$4 �� �	)� ���
&� �
 ��C�
 #	��� "��" *$��C ������ 

?��� �1��� �G�i% ���"� ��#  ���D�C ����� 5�  � 5�2 )
�j/�� C& *�*H.  

I�*% 5 .S��H �
�9 & ��� �
 I�� U.� ��/AC2. 

  

I�*% 6 .W�X��� ���C�V �8�e ����� �
 ��� �
 I�� U.� ��/AC2.  
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13�D ����� ��	
� 2� G��� �	���� 1XY )*H �# )��H� )v�� �# �
�� �	�U' ��$Z$C �VC G��� � ?2�� ��&� �� 

��\�# 2� *= T��	� )*H ��#" ����� ��	
� �
 �	���� �4��6C �" �� ��P� *$�
 &C. �
 C	�� �	���� 
��C ���#& 

���� Panicum 2� ���	1 �<��*= ��
����# �1�� ��( �� �
 i]��� G�
 )
�j/�� C& �
�H � 1��
 ���C�� 

*$A^��H � �� ;'�C 1�� ��#" *T�!C ���
&� )
�j/�� 
�H .�/��O UT�= 2� �,9�BC �C �
 n���� �# ��,9�BC 
��Z �� 

�
 �  �	���� �� �
 ����� ������� ��" �	��� -�% �� " *H ?2�� ��&� �� *�
�# ��\�# 2� *= T��	� )*H 

WHO 1��. ]�		��� �
 13�D ����� ��	
� �
 �	���� �# ����� ��" �	��& -�% �� " )*H �
 ����� �� 

������� �	��� ���
" 13�D U#�0 J%��& ��\�# 2� ����� ��	
�  .1���
 ��; �,9�BC ��f= ����� �
 ��; �	���� �# 

-�6� 
�� � ��XD ������� �	��� 1XA� )
�
 )*H �� .1��C	1 ��	*" ��� ;'�C 1�� ��Q� � R���H 2�/A& 

����� ��	
� �� �
 ��� 1Q� Y��	� ���0 *�
 .pH ��� ;'�C 1�� ���& ��0�� �# �� "�
�9 & I�.QC 
��i� �Y� 

� �� #	�/P ;'�C 1�� 2� -#�$C �
�9 & �
 �,9�BC �C 8��	[ *H�# .��\�#�; 13�D 
�� 1XY )*H �
 ��$� )
�% 

q��H �
 ����� ������� �	��� ;'�C 1�� �# 9
	U &�*$���� ��; ��� �
 QC	R 2�1A *H�#� 
�� 2�1A �L��e 

i��� �	1A .��f= 
�� �	� C& *���� �# *��� 9��	* �	���� �� �	2� �# ��*!C U#�0 J%��& 2� h���" 2� ���n �*��2�� 

1��� ��" A�	�&  *$� ��� 
��
� $_��	; �# ����	� 9�,�	1 W�#�C � �
��  
��C G�� � I�.QC 2� ������� 
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�	��� 1XA� )
�
 
�H. -X$C G��� �
 ����� UQC �,9�BC ;'�C 1�� �# �H�� 2� )*�*��( ����� �� ��=" G��� � 

�� 2� ����U �!�	� )
�j/�� C& 
�H .*H�# �� ��#" C��	; 
��C 9��	� 5� �# �\�.QC �# ����� ��	* 2� ������� �	��� 

�
 W�X��� 1�� .�� )*��PC �#�PC �
 �� �,9�BC �����*% -X$C G��� �# W�LC )*�*��( ���� �� ��=" G��� 

*$/A� � �# ���$4 \ �)*$ �
 QC	R 2�1A �P/$C *H*�� ) �# 1�4 ��	��*& � ��'BT� 1XA� )
�
 *H1�� ). 

��*!C )*��PC )*H ��#" ��" � VC �
 ����� ������� �	��� �	� ;'�C 1�� ���Y� -#�$C ��A��& ��; \ �)*$  ��

��P� *�
 .�� )*��PC �#�PC �
 13�D ��" � VC �
 ����� �� ������� �	��� �
 �	�6�� �	� 2� �� �,9�BC 

�����*% �� ��f= ����� �# �� -X$C ��A��& 2� ���n ��P/�� 
�� � ��XD 2� ������� �	��� 1XA� )
�
 ?���� )*H 

1�� .W�X��� ��#" ��#& 2� ����� ��	
� *$��C �
�� ��"� �VC ��$Z$C �	�U' G��� �
)I�*% 6( )*H )
�
 ��P�.  

��; ��P� C& *�
 �� A#	��" 2� ����� ��	
� \ �)*$ 2� ��	; �-X$C *$��C ������� �	��� � �� 2� 9��	* ��2��" 

���L�� �" 
�#*�� ) .13�D \�#&� 2� ����� ��	
� �
 ��� ����� ������� �	��� �
  �,9�BC ;��;'�C 1��  *$( �#

I�� �� ������� W�#�C �/H�
 1	9�,� )
�# .*H�#.  

/�	�6  

&��# �# �,9�BC ;�� 13�D ����� ��	
� �
 �	���� � ��� -�% �� " )*H �
 ����� �� ������� �	��� �
 

������� 
2�
�� &C .13�D ����� ��	
� �
 ��� ��P� 
�
 �� ��� $D& )*H 1�� � )
�9  �# ����� ��	
� *$��C 

�	�U' �
�� �VC ��"� � Cr 1�� .13�D ����� ��	
� �
 �	���� �
 ����� ������� �	��� �	� ��P� 
�
 �� 

�	���� 2� ����� ��	
� �� 2� ��� � �� 2� ���n 
��� �jA��� 2� ���n ��2�� *�� )*H )
�9  5���/C ..�# ��; �I�= 

�	���� *$��C _/��
 ��� "*$A^��H �#�* ��#" A��/�	U -�6� �  �/��
�� 
�H .�# ��� ��& 13�D \�#&� 2� ��; 

����� �
 ����� ������� �	��� �
 �	���� � ��� �� �# ���$4 \ �)*$ �� /�	�6  &��2� 9�,�	1 ��" K�/LC 2� 

���% 9��	* �	��� � 7X$% &���� �
 ����� ������� �	��� C& *H�# .��#�$#�; /�	�6 ��; �,9�BC ��P� 
�
 �� 

13�D ��� C& *���� �� ���#� jC	* �
 )2�*�� �	�" � ,�		; ���Y� 9�,�	1 ��" K�/LC �
 ��P/�� ����� ��	
� �# 

���$4 \ �)*$ �
 QC	R 2�1A *H�#.  
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