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ƶƯŶƤƯ����
��ƶƬƀººƬſ�Żř�šŚººŞƧźƯViridiplantae�ƶųŚººƃ���Spermatophyta��ƱřŹřŶººƬĭ���ƶųŚººƃ�źººƿŻ��Angiospermae�

�ƱŚĮƳřŶƳŚƸƳ������ƵŵŹDicotyledonae����ŚƷ�ƽř�ƶĜƫƹŵ�����ƱŚƳŚºſ�ƥźţŚºƳ�ƶŤºſřŹ��(Sapindales)��ƵŵřƺƳŚºų�ƹ�Rutaceae�
���šŚŞƧźƯ�Śƿ�ƱŚǀŝřŶſ�������ƽř�ƶºƿŸƜţ�ƹ�ƾºƿƹŹřŵ�ƝźƈƯ�źƔƳ�Żř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƽźǀƀƯźĭ�ƶưǀƳ�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�ƵŵřƺƳŚų�Ʋƿźţ�ƮƸƯ�Żř�ƾƨƿ��

�ƝŹŚƈƯ�źƿŚſ�ƹŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƽŵŚƿŻ�ŢǀưƷř�ƽřŹřŵ�������ƶŞºƃ��ŶºƴƷ��ƾƣźƃ�śƺƴū�ƽŚǀſō�ƽŚƷŹƺƄƧ��šŚŞƧźƯ�ƾƬƇř�ƵŚĮŤſŚų
ŶƃŚŝ�ƾƯ�Ʋěřĥ�ƹ�Ʋǀģ��ŶƴƷ�Ƶźƿżū���

��ŚǀƳŵ�šŚŞĩźƯ�šŚƛŚŝ�ƪĩ�ŮƐſÔ�ÓÍÍ�ÍÍÍ�ƩƺƈŰƯ�ƱřżǀƯ�ƹ�ŹŚŤĪƷ�ÎÍÐ�ÕÍÍ�ÍÍÍ�ŶƃŚŝ�İƯ�Ʋţ����Śŝ�ƱřźƿřÕ�Ð��ŶºƇŹŵ�
����������Ŷǀƫƺţ�źƔƳ�Żř�ƹ�ƮŤƄƷ�ƭŚƤƯ�ŚǀƳŵ�ŢƄĩ�źƿŻ�ŮƐſ���������ŢſřŹřŵ�šŚŞĩźƯ�ƵŶƴƴĩŶǀƫƺţ�įŚƷŹƺƄĩ�Ʋǀŝ�Źŵ�řŹ�ƮŤƠƷ�ƭŚƤƯ�����ŮƐºſ

����������ŹƹŹŚŝ�źǀƛ�ƹ�ŹƹŹŚŝ�Żř�ƮƗř�šŚŞƧźƯ�ŢƄƧ�źƿŻ���Ʈƿŵ�ƹ�ƾŝō�������ƩŚſ�Źŵ�ŹƺƄƧ�Źŵæèíì���Śŝ�źŝřźŝí�çîåêìê�����Ţºſř�Ƶŵƺŝ�ŹŚŤƨƷ�
������ƭǈƿř�ƽŚƷ�ƱŚŤſř�Źŵ�ƶƧ�í�èîæ�ŹŚŤƨƷ�����źƸƃƺŝ���æ�èçåé�ŹŚŤƨƷ���ƱŚŤſŻƺų����ç�êíåæ�ŹŚŤƨƷ����ƱŚŤſř�śƺƴū�����ƱŚºƯźƧ�� �

��è�èåììë�ŹŚŤƨƷ��������ƱŚŤƀģƺƬŝ�ƹ�ƱŚŤƀǀſ����é�èåëè��ŹŚŤƨƷ������ŽŹŚƟ���î�ëëíêæ�ŹŚŤƨƷ���ƱŚƯźƧ����è�æéêíæ��ŹŚºŤƨƷ����
��ƵŚƄƳŚƯźƧ��ì�èæí�ŹŚŤƨƷ���Ŷưůř�źƿƺŝ�ƹ�ƶƿƺƬǀĮƸƧ����í�èíëì�ŹŚºŤƨƷ����ƱŚŤƀºƬĭ���êçæç�ŹŚºŤƨƷ����Ʊǈǀºĭ����í�ìíèæî�

ŹŚŤƨƷ��ƱŚŤſźƫ���ê�éçè�ŹŚŤƨƷ�����ƱřŹŶƳŻŚƯ���ç�æåèçææ�Ʒ�ŹŚŤƨ����ƱŚĭżƯźƷ���ë�èèèìé�ŹŚŤƨƷ�������ŵżºƿ�ƹ��î�æåî��ŹŚºŤƨƷ���
�Ţſř�ƵŶƃ�Ɩƣřƹ��ƪƨƃæ����

��

��
�ƪƨƃæ��ŹƺƄƧ�żǀų�šŚŞƧźƯ�ƽŚƸƳŚŤſř��

��



������������Ŷƿō�ƾƯ�ŹŚưƃ�ƶŝ�šŚŞƧźƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƽŚƸƿŹŚưǀŝ�ƲƿźŤưƸƯ�Żř�šŚŞƧźƯ�ƾƿŚƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�������Żř�ƽŹŚǀƀŝ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�Ʋƿř
����ƀƯźĭ�ƶưǀƳ�ƹ�ƽźǀƀƯźĭ�ƾůřƺƳ������ƦǀƯŶǀěř�šŹƺƇ�ƶŝ�ŚǀƳŵ�ƽźǀ���ƾě�Źŵ�ƾě�������ŶƴƧ�ƾƯ�Żƹźŝ�šŚŞƧźƯ�šŚƛŚŝ�Źŵ����Ʋƿřźŝ�ƵƹǈƗ

�����������Ţſř�ƵŶƃ�ƵŶƷŚƄƯ�żǀƳ�ƶƳŚǀƯ�ŹƹŚų�ƶƤƐƴƯ�Źŵ�ŵŚƿŻ�ƾƨƄų�Ǝƿřźƃ�ŢŰţ������źųřƹř�Ʋƿř�Śţê�������ƾƿŚºƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚºƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƭźƟ�
���źƨƳŚºººƃ�ƽŚºººƸƯŚƳ�ƶºººŝ�ƶºººƧ�ŵƺºººŝ�ƵŶºººƃ�ƶŤųŚƴºººƃ�ŚºººǀƳŵ�ŹŵA (Asiatic canker)��B (Concrosis B)�� �

�C (Mexican lime concrosis)��D (Citrus bacteriosis)ƹ� E (Citrus bacterial spot) �ŶºƳŵƺŝ�ƝƹźƘƯ�����ŚºƯř
������������������������źƨƳŚºƃ��šŚºŞƧźƯ�ƾƿŚºƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚºƃ�ƮºƸƯ�ƹ�źºŞŤƘƯ�ƽŹŚưǀŝ�ŚƸƴţ��ƾƿŚſŚƴƃ�ƲƿƺƳ�ƽŚƸƃƹŹ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ

�šŚŞƧźƯ�ƾƿŚǀſō(Asiatic citrus canker)ƿŚƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚƃ�Śƿ��ƾAŶƃŚŝ�ƾƯ����ƽřŹřŵ�ƶƨƴƿř�ƑŚŰƫ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƭźƟ�Ʋƿř
�����������������������ŽŚƀºů�Ʊō�ƶºŝ�ŢŞƀºƳ��ƎŞţźºƯ�ƱŚºƷŚǀĭ�ƹ�šŚŞƧźƯ�ƵŵřƺƳŚų�ƽŚƷŹřƺǀŤƫƺƧ�ƶưƷ�ƾƬƧ�ŹƺƐŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƳŚŝżǀƯ�Ɩǀſƹ�ƶƴƯřŵ
��������������������Ʋƿźţ�ƥŚƳźƐų�Żř��ŚǀƳŵ�żǀų�šŚŞƧźƯ�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƾƯŶǀěř�ƹ�ƱŚǀƜƏ�ƱřżǀƯ�ŵŹƺƧŹ�ƲƿźŤƄǀŝ�ƲŤƃřŵ�ŢƸū�ƶŝ�żǀƳ�ƹ�ŶƴŤƀƷ

ŚƷ�ƽŹŚưǀŝŵŵźĭ�ƾƯ�ƾƤƬţ�šŚŞƧźƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƽ���
��

ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽŹřŸĮƯŚƳ�ƶĤŴƿŹŚţ��

����ƩŚºſ�Źŵ�ŹŚºŝ�Ʋǀƫƹř�ƽřźŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝæîæê��Ǝºſƺţ�Hasse������ŌŚƄºƴƯ�ƽŹŚºưǀŝ�Ʊƺºģ�ƹ�ƾƿŚºſŚƴƃ�ŚºƨƿźƯō�Źŵ�
����������źƨƳŚƃ�Śƿ�ƾƿŚǀſō�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƭŚƳ�ƶŝ��Ţƃřŵ�ƾƿŚǀſōA��Ŷƿŵźĭ�ƾƟźƘƯ���������������ŶºƿŶū�ƽŚºƷ�ƭźºƟ��ƽŵŚºưŤƯ�ƱŚǀƫŚºſ�ƾƏ�Źŵ

Śưǀŝ����������ƭźºƟ�ƭŚºƳ�ƶºŝ�ƾƿŚºǀƟřźƜū�ŹŚƄŤƳř�ƹ�ƱŚŝżǀƯ�ƕƺƳ�ŜſŚƴţ�ƶŝ�ƶƧ�Ŷƿŵźĭ�ƁŹřżĭ�ƹ�ƵŶƷŚƄƯ�šŚŞƧźƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ�Żř�ƽŹ
��ƽŚƷB���C���D���ƹ�E��ŶƳŶƃ�ƶŤųŚƴƃ�����ƭźƟB����ƩŚſ�Źŵ�æîçì������ƭźºƟ���ƲǀºŤƳřĥŹō�Źŵ�ƺưǀƫ�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ�C��ƩŚºſ�Źŵ�æîìæ�

��������ƭźƟ��ƪƿŻźŝ�Źŵ�ƾƨƿżƨƯ�ƺưǀƫ�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹD����ƩŚſ�Źŵ�æîíæ���ƫ�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ������������ƭźºƟ�ƹ�ƦºƿżƨƯ�Źŵ�ƾºƨƿżƨƯ�ƺºưǀE��Źŵ�
�ƩŚſæîíéŶƿŵźĭ�ƵŶƷŚƄƯ�řŶƿŹƺƬƟ�ƽŚƷ�ƱŚŤƀƫŚƸƳ�Źŵ�ƺƬƯƹźŤǀſ�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ����

Gabriel�ƩŚºººſ�Źŵ�ƱřŹŚºººƨưƷ�ƹ�æîíî���Ʋºººƿř�ƞºººƬŤŴƯ�ƽŚºººƷ�ƶƿƺºººſ�ƾºººſŹźŝ�Śºººŝ��ê�ƽŚºººƷ�ƱĥƺţŚºººě��ƭźºººƟ�� �
�Xanthomonas campestris pv. citri��X .c.  pv. aurantifolia��ƹ��X. c. pv. citrumelo��ƶºŝ�řŹ��

�������źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ�ŜǀţźţA���ƽŚƷźƨƳŚƃ��D/C/B����źƨƳŚƃ�ƹ�E����ŶºƳŵźƧ�ƾºƟźƘƯ���Vauterin��Źŵ�ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�
��ƩŚſæîîê����ŶƿŶū�ƶƳƺĭ��axonopodis������ƶƳƺĭ�ƽŚū�ƶŝ�řŹcampestris��ŶƳŵƺưƳ�ƾƟźƘƯ������ƩŚºſ�Źŵæîîë���Young��ƹ�

������ƭŚºººººƳ�ŚºººººƸƴţ�ƾƷŚºººººǀĭ�ƽřŻ�ƽŹŚºººººưǀŝ�źºººººŞŤƘƯ�ƽŚºººººƸƿźŤƧŚŝ�ŢºººººſźƸƟ�Źŵ��ƱřŹŚºººººƨưƷ�źºººººŞŤƘƯ�� �
Hasse,1915) Vauterin, Hoste, Kersters & Swings,1995�Xanthomonas axonopodis pv. ctri (��řŹ�

�ŶºƳƺưƳ�ƾƟźƘƯ��šŚŞƧźƯ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƱřƺƴƗ�ƶŝ����ƩŚºſ�Źŵçååå��Schaad �����Śºţ�ŶºƳŵźƧ�ŵŚƸƴƄºǀě��ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�
������ƱƺǀſřŶƿźŞǀƷ�ƹ�ƾƨǀĜǀţƺƴƟ�šŚƗǈƏř�ƶƨǀƳŚƯŻDNA-DNA���ŚƐƯ��Ŷƿō�ŢſŶŝ������źºƔƳ�Śŝ�ƢŝEgel�����ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ��æîîæ���� �

�ƭŚƳ�ŢŰţ�šŚŞƧźƯ�ƽŚƷ�ŽŚƳƺƯƺŤƳřŻX. c. pv. citri�ŶºƴƳŚưŝ�ƾƣŚŝ�����ƩŚºſ�Źŵçååê��Schaad���ŵŚƸƴƄºǀě��ƱřŹŚºƨưƷ�ƹ�
�����ƽŚºƷ�ƶƿƺºſ�ƶºƧ�ŶºƳŵźƧA��D/C/B�ƹ�E����šŹƺƈºŝ�Ŝºǀţźţ�ƶºŝ�Xanthomonas smithii subsp. citri (ex 

Hasse,1915)��� �
Xanthomonas fuscans subsp. aurantifolii (ex Gabriel et al.,1989)�ƹ�� �

Xanthomonas alfalfae subsp. citrumelo (ex Riker and Jones)����Źŵ�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ŶƳƺºƃ�ƽŹřŸºĮƯŚƳ�
��ƩŚſçååë���Schaad������������ƽŚºƷ�ƶƿƺſ��ŚƷ�ƽźŤƧŚŝ�ƽŶƴŝ�ƵŵŹ�ƩƺƇř�ƹ�ƲǀƳřƺƣ�ƢŞƏ�źŝ��ƱřŹŚƨưƷ�ƹ�A��D/C/B�ƹ�E��ƶºŝ�řŹ�

���šŹƺººƇ�ƶººŝ��ŜººǀţźţXanthomonas citri subsp. citri��X. fascans subsp. aurantifoliiƹ�� �
�X. alfalfa subsp. citrumelonisŶƳŵƺưƳ�ƽŹřŸĮƯŚƳ������ �

� � 
�ƽŚƷ�ƭźƟ�ŢǀưƷř�ƱřżǀƯA-E��

���ƽŚƷ�ƭźƟA-E���������ŶƴŤƀƷ�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ��ƱĥƺţŚě�ŢǀưūŚƸţ�ƹ�ƱŚŝżǀƯ�ŢǀƇŚƈŤųř�ƶƿŚěźŝ�������ƽŚºƷ�ƭźƟB��C��D�ƹ�E�ƽřŹřŵ�
ƿřŻ�ƽŹŚưǀŝ�ƹ�ŵƹŶŰƯ�ƾƳŚŝżǀƯ�ƶƴƯřŵŶƴŤƀƷ�ƞǀƘƋ�ƾ� 

����ƭźƟ�šƹŚƠţD�����ƽŚƷ�ƭźƟ�Śŝ�A���B���ƹ�C�����ŵƺºŝ�ƵƺºǀƯ�ƽƹŹ�ƽŹŚưǀŝ�ƮŗǈƗ�Żƹźŝ�ƭŶƗ��������ƽŹŚºưǀŝ�Źŵ�ƮºŗǈƗ�Żƹźºŝ�ƶºƨǀƿŚŬƳō�Żř
�ƭźƟ�Żř�ƾƃŚƳ�źƨƳŚƃE��šŚºŞƧźƯ�ƾƿŚƿźŤƧŚŝ�ƶƨƫ�ƭŚƳ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�Ʋƿř��ŵƺŝ�šƹŚƠŤƯ�ŚƷźƨƳŚƃ�źƿŚſ�Śŝ��(Citrus bacterial 



spot)��Ŷƃ�ƶŤųŚƴƃ������ƭźƟ�Źŵ�ƮŗǈƗ�řźƿŻ���ƽŚƷ�A-D���������������ƾºƫƹ���ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƽř�ƶŞƴě�śƺģ�ľŚŞƫŚƛ�ƹ�ƶŤƀūźŝ�ƽŚƷ�ƶƨƫ�šŹƺƇ�ƶŝ�
��������ƭźƟ�Żř�ƾƃŚƳ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�Źŵ�ƮŗǈƗE�����������������ŹƺºƸƓ�ƦºǀţƹźƬƧ�ƽŚƷ�ƶƫŚƷ�Śŝ�ƹ�ƾĮŤųƺƀŝō�Śŝ�ƵřźưƷ�ƝŚƇ�ƽŚƷ�ƶƨƫ�šŹƺƇ�ƶŝ�

ŶƴƧ�ƾƯ��ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƦǀţƹźƬƧ�ƽŚƷ�ƶƫŚƷ�ŶƣŚƟ�ƹ�ƶŤƀūźŝ�šŹƺƈŝ�ƮŗǈƗ�ŚƷ�ƶųŚƃ�ƽƹŹ�ƶŤŞƫř���
���ƽŚƷ�ƭźƟC���ƹD�����������������ƾƣŚºŝ�ŚºƸƳō�ƽŚºƷ�ƶƿƺºſ�Żř�ƾºưƧ�ŵřŶƘţ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�ŶƿŶěŚƳ�ŢƘǀŞƏ�Źŵ�ŵƺų�ƽŵƺų�ƶŝ�

�����������������ŶƴŤƀƷ�ƞǀƘƋ�ƽřŻ�ƽŹŚưǀŝ�ƕƺƳ�Żř�ŚƷ�ƶƿƺſ�Ʋƿř�ƶƧ�Ţſř�Ʋƿř�źŝ�ŵŚƤŤƗř�řŸƫ�ƹ�Ţſř�ƵŶƳŚƯ�������ƭźºƟ�ƾƟźƏ�ŻřB������ƭźºƟ�Żř�żºǀƳ�
��������Ţſř�ƵŶƃ�ŵřŶưƬƣ�šŚŞƧźƯ�ƾƿŚǀſō�źƨƳŚƃ�ƮƿǈƯ���ƪƨƃç�������Ɵ�ŚƸƴţ�ƹŹ�Ʋƿř�Żř��ƭźA���ƹ�E���ŶƳŚƯ�ƾƯ�ƾƣŚŝ��������ƶºƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ

ƭźƟ�Żř�ƾƃŚƳ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƮŗǈƗE ����ƽŚºƷ�ƭźºƟ�Żř�ƾºƃŚƳ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƮŗǈƗ�ƶŝ�ƾŤƷŚŞƃ�ĢǀƷ�A-D���šŹŶºƣ���ŵŹřŶºƳ�
����������������������Ʊřƺºū�ƱŚºŤųŹŵ�Żř�ƾųźŝ�ƽƹŹ�ƹ�ŚƸƳŚŤƀƫŚƸƳ�Źŵ�ŚƸƴţ�ƹ�Ţſř�ƮƧ�ŵƺų�ŢǀƘưū�ƂƿřżƟř�ƽřźŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƵƺƤƫŚŝ

��ĭźŝ�ƶƨƫ��šŚŞƧźƯ��������������ƱŚºƯŻ�ŹƹźƯ�ƶŝ�řŹ�ŵƺų�ŢǀưƷř�ƹ�ŵƺƃ�ƾưƳ�ƾƤƬţ�šŚŞƧźƯ�šřŶǀƫƺţ�ƽřźŝ�ƽŶƿŶƸţ�řŸƫ��ŶƴƧ�ƾƯ�ŵŚŬƿř�ƾ
ŵřŵ�Ţſŵ�Żř����

���������šŚŞƧźƯ�ƾƿŚǀſō�źƨƳŚƃ�ŚƸƴţ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�ƲƿřźŝŚƴŝ���źƨƳŚƃA��������ŶºƃŚŝ�ƾƯ�ŢǀưƷř�żŗŚů����ƪƨºƃè��������ƶºƴƯřŵ�ƽřŹřŵ�řźºƿŻ
������������šŚŞƧźƯ�ƽŚƷŶƿźŞǀƷ�ƹ�ŚƷ�ƶƳƺĭ�ƶưƷ�ƶŝ�ƹ�Ţſř�ƾƘǀſƹ�ƾƳŚŝżǀƯ������řŹ�ŹŚƄºŤƳř�ŮƐſ�ƲƿźŤƄǀŝ��ŶƴƧ�ƾƯ�ƶƬưů�ŽƹźǀƀƳƺě�ƹ

�������������������������ƶºŝ�Ʊō�ƽŚºƷ�ƶƿƺºſ�ƾºƿřŻ�ƽŹŚºưǀŝ�šŶƃ�ƹ�ŵŹřŵ�řżƿŹŚưǀŝ�ƹ�ƮūŚƸƯ�ľǈƯŚƧ�ƽŚƷ�ƶƿƺſ��ŢſřŹřŵ�ƱŚƸū�šŚŞƧźƯ�šŚƛŚŝ�Źŵ
��������������ƹ�ƾºƠǀƧ�ƂƷŚºƧ�ŢºƿŚƸƳ�Źŵ�ƹ�ƶųŚƃ�īźƯ��ƵƺǀƯ�ƁżƿŹ��ƽżƿŹ�īźŝ�ŜūƺƯ��ƽŹŚưǀŝ�ŵŚů�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶƧ�Ţſř�ƽř�ƵŻřŶƳř

ƃ�ƾƯ�ƩƺƈŰƯ�ƾưƧŵƺ���
��

����������������������������������������
�ƪƨƃç���ƭźƟ�źƨƳŚƃ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�Ɓźţƺưǀƫ�ƽŚƷ�ƵƺǀƯBƲǀŤƳřĥŹō�Źŵ���

���

�����������
�ƪƨƃè���ƭźƟ�źƨƳŚƃ�źŧř�Źŵ�šƹźƟ�Ěƿźĭ�īźŝ�ƽƹŹ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƷ�ƁƺūAƝřźƏř�ĬƳŹ�ŵŹŻ�ƽŚƷ�ƶƫŚƷ�Śŝ�ƵřźưƷ�� ŚƸƃƺū��



ŚǀƳŵ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƶĤŴƿŹŚţ��
�ƃ�ƽŹŚưǀŝ������������������Ţºſř�Ƶŵƺºŝ�ƖƿŚºƃ�ƾƣźƃ�ƽŚǀſō�śƺƴū�ƽŚƷŹƺƄƧ�Źŵ�ƭŚƿǇř�ƮƿŶƣ�Żř�šŚŞƧźƯ�ƾƿŚƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚ�����ƮºŗǈƗ�ŵƺºūƹ

����������ƩŚſ�Źŵ�ŶƴƷ�Żř�ƵŶƃ�ƽŹƹō�Ɩưū�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�ƽƹŹ�źŝ�źƨƳŚƃæíçè���ŵƺºūƹ�ŚºƨƿźƯō�ƹ�ƱŚŤƀƬĮƳř�ƽŚƷ�ƵŻƺƯ�ƭƺƿŹŚŝźƷ�Źŵ�ƶƧ�
����Ţſř�ŜƬƐƯ�Ʋƿř�ŶƿƺƯ��ŵŹřŵ�����������ƩŚſ�ƶŝ�ƍƺŝźƯ�ƽŹŚưǀŝ�ƶǀƫƹř�ŢųŚƴƃ�ŚƯřæîæå����������īźºŝ�ƶºſ�ŪƳŹŚºƳ�ƽŚƷ�ƶƿŚě�ƶƧ�ŶƃŚŝ�ƾƯ�� �

�(Trifoliate orange)�ƽŚººƷ�ƩŚººſ�ƶƬººƇŚƟ�Źŵ�ƹ�Ŷººƃ�ŚººƨƿźƯō�ŹƺƄººƧ�ŵŹřƹ�Ʋººěřĥ�ŹƺƄººƧ�Żř�æè�æîæç�Źŵ�ƽŹŚººưǀŝ�
Ŷƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ŹƺƄƧ�Ʊō�šŚŞƧźƯ�ƽŚƸƳŚŤƀƫŚƸƳ����

�ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�źƿŻ�ƽŚƷŹƺƄƧ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ��ƪƨƃé����
��Śǀſō���������ƾŝźƗ�ƵŶŰŤƯ�šřŹŚƯř��ƱŚŤƀƳŚƜƟř��������������ŚƨƳǈƿźºſ��Ʋºěřĥ��Ʋǀºģ��ƱřƺƿŚºţ��ŶƴƬƿŚţ��ƱŚŤƀƧŚě��ƁŵǈĮƴŝ��Ʊřźƿř��ƽżƳƹŶƳř

��ŽƺŗǇ��ƵźƧ��ũƺŞƯŚƧ��ƲǀĜǀƬǀƟ��ƱŚưƗ��ƽŵƺƘſ�ƱŚŤƀŝźƗ��ơřźƗ��ŹƺěŚĮƴſƺƿŶƫŚƯ�ƽżƫŚƯ�� ŹŚưƳŚǀƯ�����ŶºƴƷ��ƭŚºƴŤƿƹ��ƩŚºĜƳ��
Ʋưƿ�ƹ�ĬƴƧ�ĬƴƷ��

�ŚƤƿźƟō���ŹƺƯƺƧ��ƱƺǀƳƺƿŹ�Ƶźƿżū��ƪǀƄǀſ��ũŚƗ�ƪůŚſ��źǀŗŻ��ƲŝŚĭŚƯ��ŹŚƨſŚĭřŵŽƺǀŤƿŹƺƯ����
�ƾƫŚưƃ�ƽŚƨƿźƯō����řŶƿŹƺƬƟ��ŚƨƿźƯō�ƵŶŰŤƯ�šǇŚƿř��ƦƿżƨƯ��
�ƾŝƺƴū�ƽŚƨƿźƯō����ƶŗƺĭƹŹř�ƹ�ƶŗƺĭřŹŚě��ƪƿŻźŝ��ƲǀŤƳřĥŹō��
��ƶǀſƺƳŚǀƣř����ŚǀƫřźŤſř����������������ƭřƺºĭ��ƾºŬǀƟ��žưƀºƿźƧ�Ƶźºƿżū��ƾƫŚưºƃ�ƽŚƳŚƿŹŚƯ�źƿřżū��ŽƺƧƺƧ�źƿřżū��ƺŗǇŚě��ƺƳ�ƶƴǀĭ�řƺěŚě

ŶƴƬƿŻƺǀƳ��ƽżƳƹźƨǀƯ��
��

��
�ƪƨƃé���ŚǀƳŵ�Źŵ�šŚŞƧźƯ�ƾƿŚƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƂƴƧřźě�ƶƄƤƳ��
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��
��
��
��
��
��



Ʊřźƿř�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƶĤŴƿŹŚţ��
 ���ƩŚſ�Źŵ�řŶŤŝř�ƽŹŚưǀŝ�Ʋƿřæèëí���Źŵ��ƩŚºſ�Ŝºǀţźţ�ƶŝ�Ʊō�Żř�žě�ƹ�ƱŚƯźƧ�ƱŚŤſř�śƺƴū�Źŵ�Ɩƣřƹ��ũƺƴƸƧ�ƱŚŤſźƸƃ�Źŵ�

�Ţſř�ƵŶƃ�ƁŹřżĭ�ƹ�ƵŶƷŚƄƯ�ƪƿŷ�ƵŵźŞƯŚƳ�ƢƏŚƴƯ��ƪƨƃê����
�ƩŚſæèìé��ƃ�śŚƴǀƯ�ƹ�ƱřŵƹŹ�ƽŚƸƳŚŤſźƸ�ƱŚĭżƯźƷ�ƱŚŤſř���
��ƩŚſæèìê������������ƱŚºūƺƴƯ�ƹ�ŵŚºŝōźŞƴƗ��ŢºƟźǀū�ƽŚƸƳŚŤºſźƸƃ������ƱŚºƯźƧ�ƱŚŤºſř�śƺºƴū�������ŽŚŞƗŹŶºƴŝ�ƱŚŤºſźƸƃ�����ƱŚŤºſř

ƱŚĭżƯźƷ���
��ƩŚſæèìë����ƦſŚū�ƹ�ŵŚŝō�ƾūŚů�ƽŚƷ�ƱŚŤſźƸƃ��ƱŚºĭżƯźƷ�ƱŚŤſř�������ƹ�ƦºſřŹ��źƸºƃ�ƦºǀƳ��źƸƄºƳřźƿř�ƽŚƸƳŚŤºſźƸƃ��

�ŹŚƸŝŚģ�ŝ�ƹ�ƱŚŤƀǀſ�ƱŚŤſřƱŚŤƀģƺƬ���
�ƩŚſæèíé���ƲƿŻŹŚƧƹźǀƣ�ƱŚŤſźƸƃ�ŽŹŚƟ�ƱŚŤſř���
�ƩŚſæèíë���ƶǀŗƹŻŹř�ƱŚŤſźƸƃ�ƱŚƯźƧ�ƱŚŤſř��ƭźƸū�ƱŚŤſźƸƃ���ŽŹŚƟ�ƱŚŤſř���
�ƩŚſæèíì���śřŹřŵ�ƹ�ƱŚŤſŹǇ�ƽŚƸƳŚŤſźƸƃ�ŽŹŚƟ�ƱŚŤſř���
�ƩŚſæèíî��źƸƃ�ƵŹŵ�ƱŚŤſźƸƃ�ƭǈƿř�ƱŚŤſř���

��

��
�ƪƨƃê��Ʊřźƿř�Źŵ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƂƴƧřźě�ƶƄƤƳ���

��
ƽŹŚưǀŝ�ƶųźģ��

�������������ŵƺƃ�ƾƯ�źǀŨƨţ�ƶƣŚſ�ƹ�ƵƺǀƯ��īźŝ�ƽƹŹ�ƽŚƷ�ƮųŻ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�����ƶŝ�źŬƴƯ�ŚƷ�ƮųŻ�ƽƹŹ�ƾƟŚƧ�ŢŝƺƏŹ�ŵƺūƹ
�ŵƺƃ�ƾƯźĮƿŵ�ƱŚƷŚǀĭ�ƲǀƴĤưƷ�ƹ�ƵŚǀĭ�ƽŚƸŤưƀƣ�źƿŚſ�ƶŝ�Ʊō�ŹŚƄŤƳř�ƹ�ũŹŚų�ƶŝ�ƽźŤƧŚŝ�Ůƃźţ��ƪƨƃë����



��
��

�ƪƨƃë��ƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƶųźģźƨ��
��
��
��

��������������������ŶºƃŚŝ�ƾºƯ�ƽŹŚºưǀŝ�ƪºƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ŹŚƄŤƳř�ƾƘǀŞƏ�ƪƯŚƗ�ƲƿźŤưƸƯ��ŵŚŝ�Śŝ�ƭřƺţ�ƱřŹŚŝ��Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƶƧ�ŹƺƐƳŚưƷ���ŚºſŚſř��
����������Ʋǀŝ��ŚƷ�ƮųŻ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ŚƷ�ƽźŤƧŚŝ�ŢƔƬƛæåå���Śţ�æååå���������ŶºƃŚŝ�ƾƯ�śō�ƵźƐƣ�źƷ�Źŵ�ƩƺƬſ�ƱƺǀƬǀƯ��������ƽŚºƸƳřŹŚŝ�ƹ�ŵŚºŝ

���������ƖŝŚƴƯ�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ�Źŵ��ƾƴƃ�ƽŚƷŵŚŝ�ƹ�ƱŚƟƺƏ�ŶƴƳŚƯ�ŶƿŶƃ�����ƂƿřżºƟř�řŹ�ƽŹŚºưǀŝ�ƕƺǀºƃ��Ţſř�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƭƺƬƧƺƴƿř�ƩŚƘƟ�� �
���������������řŹ�ŚºƸƳō�ƹ�ƵŶƳŚºſŹ�ƶƯŶºƇ��šŚºŞƧźƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�ƹ�ŚƸĭźŝ�ƶŝ�ƾĭŶƳŹŚŝ�ƪƈƟ�Źŵ�ŵŚŝ�ŢƗźſ�ƂƿřżƟř�řźƿŻ��ŶƷŵ�ƾƯ

����������ŵƺƃ�ƾƯ�ƾƷŚǀĭ�ƽŚƸŤƟŚŝ�ƾĮŤųƺƀŝō�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�ƹ�ŶƴƧ�ƾƯ�ƾưųŻ�����������������Śºţ�řŹ�ŚºƷ�ƽźŤƧŚºŝ�ŶºƳřƺţ�ƾºƯ�ŶƿŶƃ�ƽŚƸƳřŹŚŝ�ƹ�ŵŚŝ
æååŶƿŚưƳ�ƂŴě�ƪſƹźŗō�šřŹŷ�Śƿ�ƱřŹŚŝ�šřźƐƣ�Źŵ��źŤƄǀŝ�ƾŤů�Śƿ�źŤƯ����ŢƗźſ�Śŝ�ŵŚŝ�ƁŻƹí�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶǀƳŚŧ�Źŵ�źŤƯ���
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��������������������ŶºƃŚŝ�ƾºƯ�ƽŹŚºưǀŝ�ƪºƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ŹŚƄŤƳř�ƾƘǀŞƏ�ƪƯŚƗ�ƲƿźŤưƸƯ��ŵŚŝ�Śŝ�ƭřƺţ�ƱřŹŚŝ��Ŷƃ�ƆŴƄƯ�ƶƧ�ŹƺƐƳŚưƷ���ŚºſŚſř��
����������Ʋǀŝ��ŚƷ�ƮųŻ�Ʋſ�ƶŝ�ƶŤƀŝ�ŚƷ�ƽźŤƧŚŝ�ŢƔƬƛæåå���Śţ�æååå���������ŶºƃŚŝ�ƾƯ�śō�ƵźƐƣ�źƷ�Źŵ�ƩƺƬſ�ƱƺǀƬǀƯ�������ƽŚºƸƳřŹŚŝ�ƹ�ŵŚºŝ

��������������ƂƿřżºƟř�řŹ�ƽŹŚºưǀŝ�ƕƺǀºƃ��Ţſř�ŽźŤſŵ�Źŵ�ƭƺƬƧƺƴƿř�ƩŚƘƟ�ƖŝŚƴƯ�ƶƧ�ƾƤƏŚƴƯ�Źŵ��ƾƴƃ�ƽŚƷŵŚŝ�ƹ�ƱŚƟƺƏ�ŶƴƳŚƯ�ŶƿŶƃ� �
���������������řŹ�ŚºƸƳō�ƹ�ƵŶƳŚºſŹ�ƶƯŶºƇ��šŚºŞƧźƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�ƹ�ŚƸĭźŝ�ƶŝ�ƾĭŶƳŹŚŝ�ƪƈƟ�Źŵ�ŵŚŝ�ŢƗźſ�ƂƿřżƟř�řźƿŻ��ŶƷŵ�ƾƯ

ƾưųŻ����������ŵƺƃ�ƾƯ�ƾƷŚǀĭ�ƽŚƸŤƟŚŝ�ƾĮŤųƺƀŝō�ŵŚŬƿř�ŦƗŚŝ�ƹ�ŶƴƧ�ƾƯ������������������Śºţ�řŹ�ŚºƷ�ƽźŤƧŚºŝ�ŶºƳřƺţ�ƾºƯ�ŶƿŶƃ�ƽŚƸƳřŹŚŝ�ƹ�ŵŚŝ
æåå������������ŶƿŚưƳ�ƂŴě�ƪſƹźŗō�šřŹŷ�Śƿ�ƱřŹŚŝ�šřźƐƣ�Źŵ��źŤƄǀŝ�ƾŤů�Śƿ�źŤƯ��������ŢƗźſ�Śŝ�ŵŚŝ�ƁŻƹí�������Ǝƿřźºƃ�Źŵ�ƶǀƳŚŧ�Źŵ�źŤƯ�

�����ƺƠƳ�ƹ�ƱŚŤųŹŵ�ŮƐſ�Źŵ�ƾƿŚƿźŤƧŚŝ�šŚƃƹřźţ�ŹŚƄŤƳř�ŦƗŚŝ�ƾƳřŹŚŝ��ŵƺºƃ�ƾƯ�ƽř�ƶƳŻƹŹ�ŸƟŚƴƯ�ƢƿźƏ�Żř�ƽźŤƧŚŝ�ŷ���ƪƨºƃì���
������������������������ŶºƴƧ�ƾºƯ�ŵŚºŬƿř�ƽŵŚºƿŻ�ƾºƳřźĮƳ�źƨƳŚºƃ�Żř�ƽŹŚºƗ�Ʊřƺºū�ƱŚŤųŹŵ�Ŷǀƫƺţ�ƽŚƸƳŚŤƀƫŚƸƳ�Źŵ�ľŚƇƺƈų�ƾƳřŹŚŝ�ƽŹŚǀŝō�ƭŚŬƳř��

�������ƾĭŶǀƃřźų�Żř�ƪƇŚů�ƽŚƷ�ƮųŻ�ƲǀƴĤưƷ���ƪƨƃí�������šŚŞƧźƯ�īźŝ�ŻƺƴǀƯ�źǀƔƳ�ƾţřźƄů�ƶƿŸƜţ����ƪƨƃî�ƹ�æå���ƮųŻ�ƹ
�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ŽźƷ�šŚǀƬưƗ�ƭŚŬƳř��ƪƨƃææ��ŵŵźĭ�ƾƯ�ƵŚǀĭ�ŢƟŚŝ�ƪųřŵ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ŷƺƠƳ�ƶŝ�źŬƴƯ� 
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æ��ŶƳƺƃ�ƾƯ�ƮƫŚſ�ƱŚƷŚǀĭ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƩŚƤŤƳř�ŦƗŚŝ�ŵŚŝ�ƵřźưƷ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ƭƺƬƧƺƴƿř�ƽƹŚů�ƱřŹŚŝ�šřźƐƣ� 
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������������������ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƮƧ��Ʊō�Źŵ�ƥŚų�ƽŚƸŤƀǀƳƺĭŚŤƳō�Śŝ�ŢŝŚƣŹ�ƹ�ƥŚų�Śŝ�ƽŹŚĭŻŚſ�ŢǀƬŝŚƣ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƧŚų�ŻŚƟ�ŶƣŚƟ�����ƽźŤƧŚŝ�ƾƟźƏ�Żř

�������ƾƷŚǀĭ�ƽŚƿŚƤŝ��ŚƷźƨƳŚƃ�Źŵ�ŶƳřƺţ�ƾƯ�������ŵŹƹŚǀŝ�ƭřƹŵ�żǀƳ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƬƗ�ƾųźŝ�ƹ����������źºƷ�Źŵ�ƽźŤƧŚŝ�Ʋƿř�ŢǀƘưū�ƶƨƿŹƺƐŝîå�
������������������������ƽƹŚºů�šƹźºƟ�Ěºƿźĭ�ŢºųŹŵ�ƵƺºǀƯ�Śºƿ�īźŝ�ŮƐſ�ƽƹŹ�źƨƳŚƃ�ƶƨƫ�Ʀƿ�ƹ�ŵƺƃ�ƾƯ�źŝřźŝƹŵ��ƶƤǀƣŵæåì��æåë���ƩƺƬºſ�

Ţſř�ƽźŤƧŚŝ���
�ƎǀŰƯ�ŹƺŤƧŚƟ���

����������ƶƧ�Ţſř�ƽźǀƀƯźĭ�ƶưǀƳ�ƹ�ƽźǀƀƯźĭ�ƾůřƺƳ�ƅƺƈŴƯ�ƽŹŚưǀŝ�Ʋƿř�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ�ƾĭŶƳŹŚŝ�Śŝ�ƭřƺţ�ǇŚŝ�šŹřźů�ƶūŹŵ�
��������������������������ƽŵƺºų�ƶºŝ�ƽŹŚºưǀŝ��ŶƃŚŝ�ƦƄų�ƹ�ŵźſ�řƺƷ�Śƿ�ƹ�Ţſř�ƮƧ�ƾĭŶƳŹŚŝ�ƹ�ŵŚƿŻ�ƎǀŰƯ�šŹřźů�ƶūŹŵ�ƶƨǀƳŚƯŻ�Źŵ�řŸƫ��ŶƳŹřŵ

ŵƺƃ�ƾƯ�ƩźŤƴƧ�ŵƺų��Żř�ŶƴţŹŚŞƗ�ƽŹŚưǀŝ�ƶƘſƺţ�ƹ�ŶƿŶƄţ�Źŵ�źŧƺƯ�ƪƯřƺƗ���
æ� ƩŚſ�ƩƺƏ�Źŵ�šŹřźů�ƶūŹŵ�ƭƹřŶƯ�ƲŤƟŹ�ƲǀƿŚě�ƹ�ǇŚŝ��
ç� ��Źŵ�Ʊŵƺŝ�ǇŚŝ������ŵŚŝ�ƹ�ƾĭŶƳŹŚŝ�Śŝ�ƭřƺţ�šŹřźů�ƶū������������Żř�ŚƷ�ƾĭŶƳŹŚŝ�ƩƺƏ�Źŵ�ŵŚŝ�ŢƗźſ�ƲǀĮƳŚǀƯ�ƶƨǀţŹƺƇŹŵí���źºŤƯ�

��������������������ƽźŤƧŚºŝ�ŵƹŹƹ�ƪǀƸƀºţ�ŦƗŚŝ�ŵŚŝ�ŹŚƄƟ�řźƿŻ��ŵƺŝ�ŶƷřƺų�ŵŚƿŻ�ŹŚǀƀŝ�ƽŹŚưǀŝ�Żƹźŝ�ƩŚưŤůř��ŵƺƃ�źŤƄǀŝ�ƶǀƳŚŧ�Źŵ
ŶƴƧ�ƾƯ�ŶƿŶƄţ�řŹ�ƾĮŤųƺƀŝō�ƮŗǈƗ�ƪǀƨƄţ�ƹ�ƵŶƃ�īźŝ�ƶƳŻƹŹ�ƱƹŹŵ�ƶŝ���

è� ƶƤŝŚſ�ŵƺūƹƪŞƣ�ƩŚſ�Źŵ�ƽř�ƶƤƐƴƯ�ƾĭŵŻŚƯźſ�ƹ�ƾĭŵŻ�Ųƿ� 

é� šŚƛŚŝ�Źŵ�šŚŞƧźƯ�ŻƺƴǀƯ�ŢǀƘưū�Ʊŵƺŝ�ǇŚŝ 

��
�ƱŚŝżǀƯ�ŹƺŤƧŚƟ� 

���šƹźºººƟ�Ěºººƿźĭ��ľŚºººƯƺưƗ(Citrus paradise)�Ɓźţƺºººưǀƫ��(C.aurantiifolia)��īźºººŝ�ƶºººſ�ŪƳŹŚºººƳ�ƹ�� �
�(Poncirus trifoliata)������ŶºƳŹřŵ�ƾƿǇŚºŝ�ŢǀſŚƀºů�ƽŹŚºưǀŝ�ƪºƯŚƗ�ƽźŤƧŚºŝ�ƶŝ�����ŪƳŹŚºƳ(C. aurantium)�ƺºưǀƫ��� �
�(C. limon)�ƩŚƤţźě�ƹ�(C. sinensis)�ƾĮƳŹŚƳ�ƹ�ŽŚƀů�ľŚŤŞƀƳ�(C. reticulate)ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƭƹŚƤƯ�ľŚŤŞƀƳ�����

����������������������īźºŝ�ƽŚºƷ�ƶºƳŻƹŹ�ƾĭŹżŝ�ƹ�ŵřŶƘţ�Śŝ�ƮǀƤŤƀƯ�ƍŚŞţŹř�ƽŹŚưǀŝ�ƶŝ�ŚƸƳŚŝżǀƯ�ŢǀſŚƀů�ƱřżǀƯ�ƶƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƍŚŞƴŤſř�Ʋǀƴģ
ŵŹřŵ��������ƹŹ�ƽŹŚưǀŝ�Ǝſƺţ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƷ�ƶƨƫ�ƪǀƫŵ�ƲǀưƷ�ƶŝ�źŤĭŹżŝ��ŽŚƀů�ƭŚƣŹř�ƽ�mmæå�ê������ŵŚºŬƿř�ƽŚºƷ�ƶºƨƫ�Żř

�����ƭƹŚƤƯ�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ�ƵŶƃ�mmç�æ���ŶƃŚŝ�ƾƯ�����������ƭŚºƣŹř�Źŵ�ƵŶºƃ�ŵŚºŬƿř�ƽŚƷ�ƶƨƫ�ƽƹŹ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƭřƹŵ�ƾƟźƏ�Żř
��Ţſř�źŤƄǀŝ�ŽŚƀů�������Żř�ŶƘŝ�ƭƹŚƤƯ�ƭŚƣŹř�Źŵ�ƽźŤƧŚŝ�ŢǀƘưūèå�çé��Ʊřƺºţ�ƾưƳ�źĮƿŵ�ƶƧ�ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƂƷŚƧ�ƾƳřżǀƯ�ƶŝ�ŻƹŹ�

Ź�ƽźŤƧŚŝŵƺưƳ�ƽŻŚſřŶū�ř����
��

�ƽĥƺƫƺǀƯŶǀěř��
������������ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƵŶƴƧřźě�ƹ�ƽř�ƵŹƹŵ�šŹƺƈŝ�ƚƫŚŝ�ƱŚƷŚǀĭ�ƽƹŹ�ƽŹŚưǀŝ�ŶƿŶƃ�ƕƺǀƃ������������ŶºƘŝ�Śƿ�ƹ�ŹŚŞƨƿ�ƩŚſ�Ƶŵ�źƷ�ŶƿŶƃ�ƾĭŵƺƫō

���������ŶƷŵ�ƾƯ�űŹ��ƙŚŝ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƧ�ƵŶƷŚƄƯ�ƭŶƗ�Żř�����������ŮƐºſ�Źŵ��ƱŚºƸƴě�ƽŚºƷ�ƾĭŵƺƫō�šŹƺƈŝ�ŚƷ�ƙŚŝ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�Ɩƣřƹ�Źŵ
�����ŵƺūƹ��ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ�źǀƛŵŹřŵ���������ƪƣřŶºů�šŶºƯ�ƶºŝ�ƽŹŚºưǀŝ�śŚǀƛæå��������ƽŹŚºưǀŝ�ƾºƴƧ�ƶƄºƿŹ�źºŝ�ƾºƬǀƫŵ��ƙŚºŝ�Źŵ�ƩŚºſ�� �

ŶƃŚŝ�ƾưƳ���
��

�ƽŹŚưǀŝ�ƮŗǈƗ��
�������������������������Źŵ�ƲºƃƹŹ�ŵŹŻ�ĬºƳŹ�ƶºŝ�ƶŤƀºūźŝ�ƾưƧ�ƹ�ƾŬƴƠſř���ŵźĭ��ƦģƺƧ�ƽŚƷ�Ɓƺū�šŹƺƈŝ�řŶŤŝř�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ƮųŻ

������������ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƶƘſƺţ��ŚƷ�ƵƺǀƯ�ƹ�ŚƷ�ƶųŚƃźſ��ŚƸĭźŝ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ���ƪƨƃæé����ĭ�Śŝ����������ƾŬƴƠºſř�ƽŚºƷ�Ɓƺºū��ŚºƷ�ƮºųŻ�ƁźŤƀ
������������������������ƾºƯ�řŶºǀě�ƾƬƨºƃ�ƾƳŚƄºƠƄţō�źƷŚƓ�ƹ�ƵŶƃ�źƷŚƓ�ŚƸƳō�ƽżƧźƯ�ƂŴŝ�Źŵ�ƾĮƳŹ�ƽř�ƵƺƸƣ�ƽŚƷ�ƾĮŤƟŹƹźƟ�ƹ�ƵŶƃ�ƾƃǈŤƯ

ŶƴƧ��������������������������ŵŹřŵ�ƶºƧ�ƽŶºƴƳŚƯ�ƾºƴƛƹŹ�źƷŚƓ�Śŝ�ƹ�ƵŶƳŚƯ�ƾƣŚŝ�ƶŤƀūźŝ�šŹƺƈŝ��ƱŚŝżǀƯ�ŢƟŚŝ�ŮƐſ�ƽǇŚŝ�Źŵ��ŚƷ�ƮųŻ�ƽŚƷ�ƶŞƫ



���Ţſř�ƆǀŴƄţ�ƪŝŚƣ�ľǈƯŚƧ��ƶƨǀƳŚƯŻ���������ŶǀƠºſ�ĬºƳŹ�ƶºŝ�ƹ�ŢƠºſ��ƶŤƀºūźŝ�ƽżƧźƯ�ƽŚƷ�ƂŴŝ��ŶŝŚƿ�ƾƯ�ƁźŤƀĭ�ƽŹŚưǀŝ�
�������������������������Ŷºƴƿō�ƾºƯ�Źŵ��ĬºƳŹŵŹŻ�ƽŚƷ�ƶƫŚƷ�Śŝ�ƲƄų�ƹ�źŝŻ�ƽř�ƶŞƴě�śƺģ�ƵŵźƯ�ŢƟŚŝ�šŹƺƈŝ�ƹ�ƵŶƃ�ƽźŤƀƧŚų�ƶŝ�ƪƿŚƯ���ƪƨºƃ

æê���æë���ƹ�æì�����������Śů�Ʋºƿř��ƭƹŚºƤƯ�ƭŚºƣŹř�Źŵ�ƹ�ŵƹźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ƶŤųƺƀŝō�ƶǀƃŚů�ƶƧ�Ţſř�ƲƨưƯ��ŚƷ�ƮųŻ�Ʋſ�ƂƿřżƟř�Śŝ��ƶǀºƃ
��ŵƺƃ�ƾưƳ�ƪǀƨƄţ���������������������ƵŶƷŚƄºƯ�ƪºŝŚƣ�īźºŝ�ƝźƏ�ƹŵ�źƷ�Źŵ��ƦǀĜǀţ�ŹƺƐŝ��ƽř�ƶƳŻƹŹ�ƾĭŵƺƫō�Żř�ƪƇŚů�ƶŤƀūźŝ�ƽŚƷ�ƮųŻ

ŶƴŤƀƷ���ŶƴƴƧ�ƾƯ�řŶǀě�ƁżƿŹ�ŚƸĭźŝ��ƾĭŵƺƫō�šŶƃ�šŹƺƇ�Źŵ��ƪƨƃæí��� 

��
�ƪƨƃæé��šƹźƟ�Ěƿźĭ�ƶƣŚſ�ƹ�ŽŹŚƳ�ƵƺǀƯ��īźŝ�ƽƹŹ�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ƮųŻ��

��

��

��
�ƪƨƃæê��ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ƮųŻŚƸĭźŝ�ƽƹŹ�ƦǀţƹźƬƧ�ƶǀƃŚů�Śŝ�źƨƳŚƃ�Żř���

��
��



��
�ƪƨƃæë���ƾƯ�ƾƃřƺů�ƾĮŤųƺƀŝō�ƹ�ƪƨƃ�ƾƳŚƄƠƄţō�źƷŚƓ�ƵŶƴƷŵ�ƱŚƄƳ�ƶƧ�ƦƿŵżƳ�ƶƬƇŚƟ�Żř�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƮųŻ

ŶƃŚŝ���
��
��

��
�ƪƨƃæì��šŚŞƧźƯ�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƮųŻ�ƾěƺƨſƹźƨǀƯ�ƪƨƃ��

��
��

��
�ƪƨƃæí��ŶƿŶƃ�ƽŚƷ�ƾĭŵƺƫō�Źŵ�ŚƸĭźŝ�ƁżƿŹ��

��



����ƶųŚƃ�ƽƹŹ�ƮŗǈƗ���������������������ƶŤųƺƀºŝō�Śºƿ�ƾƴƛƹŹ�ƶǀƃŚů�Śŝ�ƽř�ƶŞƴě�śƺģ�ƶŤƀūźŝ�ƽŚƷ�ƮųŻ�šŹƺƈŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶŝŚƄƯ�ŚƷ�ƵƺǀƯ�ƹ�ŚƷ
��ŶƳƺƃ�ƾƯ�źƷŚƓ��������ŶƴŤƀƷ�ŻƹźƬƧ�ƶǀƃŚů�ŶƣŚƟ�ƶųŚƃ�ƽƹŹ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƸưųŻ��ƪƨƃæî�������Źŵ�ŻƹźºƬƧ�ƶǀºƃŚů�ƶºƨǀƫŚůŹŵ

��������ŵŹřŵ�ŵƺūƹ�ƵƺǀƯ�ƽƹŹ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�ƽŚƸưųŻ���ƪƨƃçå����������ƹ�ƵŶǀƨƄų�ŚƷ�ƶųŚƃ�ŢƿŚƸƳ�Źŵ�ƶƧ������ƾºƯ�ƽŵŚºƿŻ�ƶƯŶºƇ�ŚƷ�ƵƺǀƯ
Ŷƴƴǀŝ���

��

����
�ƪƨƃæî��ƩŚƤţźě�ƶƣŚſ�ƽƹŹ�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƮųŻ��

��

���
�ƪƨƃçå��ŽŹŚƳ�ƵƺǀƯ�ƽƹŹ�ŻƹźƬƧ�ƶǀƃŚů�Śŝ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�Żř�ƾƃŚƳ�ƵŶƃ�ŵŚŬƿř�īŹżŝ�ƽŚƷ�ƮųŻ��

��
��������Ʋǀŝ�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ƮųŻ�ƵŻřŶƳřê���Śţ�æå����������ƹŚºƠŤƯ��ƱŚºŝżǀƯ�ƵŚºǀĭ�Ʋſ�ƹ�ŢǀſŚƀů�ƶŝ�ƶŤƀŝ��źŤƯ�ƾƬǀƯ���ŶºƃŚŝ�ƾºƯ�š��

������Ʊřƺū�ƱŚŤųŹŵ�ƶƘſƺţ�ƹ�ŶƃŹ�ƹ�ŶƳƺƃ�ƾƯ�Ƶŵƺƫō��ŚƷ�ƵƺǀƯ�ƹ�ŚƸĭźŝ�ŶƇ�Źŵ�ŶƇ�ľŚŞƿźƤţ��ŽŚƀů�Ʊřƺū�ƱŚŤųŹŵ�Źŵ�ƶƨƿŹƺƐŝ
�����������ŶŤƠǀŝ�źǀųŚţ�ƶŝ�ƶƧ�Ţſř�ƲƨưƯ��ƩŚſ�Ŷƴģ�ƾƏ�Źŵ��Ƶŵƺƫō�ľřŶƿŶƃ�����Śţ�ŚƸĭźŝë�����������ƵŹƹŵ�ƪºǀƫŵ�ƶºŝ�ƹ�ŶƴŤƀºƷ�ŽŚƀů�ƾĮŤƠƷ�

������ŶƴŤƀǀƳ�ƕƺƴŤƯ�īźŝ�ƽƹŹ�ƽŚƸƫƹŚţ�ŢǀſŚƀů�ƵŚţƺƧ�����Śţ�ƵƺǀƯ�îå�������������ƪºǀƫŵ�ƲǀºưƷ�ƶºŝ�ƹ�Ţºſř�ŽŚƀºů�ƪǀƨƄţ�Żř�žě�ŻƹŹ�
���������ŶƴŤƀǀƳ�ƱŚƀƨƿ�ƵŻřŶƳř�źƔƳ�Żř�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƸƫƹŚţ����������������ƵƺºǀƯ�ƹ�īźºŝ�ƁżºƿŹ��ŚºƯŵ�ƹ�ŢŝƺƏŹ�ŜſŚƴƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ

������������Ţſř�ƽŹŚưǀŝ�źĮƿŵ�ƮŗǈƗ�Żř�Ƶŵƺƫō�ŢųŹŵ�īźƯ�ƾƷŚĭ�ƹ�ƾĭŶǀƨƄųźſ����ƽŚƷ�ƪƨƃçæ�ƹ�çç����ƶºƧ�ƽř�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�
ŵ�ƽƹŹ�ŶƴƷŵ�ƾƯ�Ţſŵ�Żř�řŹ�ŵƺų�ƽŶƴƀě�ŹřŻŚŝ�ƁŻŹř��ŶƴƳŚƯ�ƾƯ�ƾƣŚŝ�ŢųŹ��ƪƨƃÏÐ����

��



���
�ƪƨƃçæ���źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�źŧř�Źŵ�ƩŚƤţźě�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�ƁżƿŹ��

��

��
�ƪƨƃçç���źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƶŝ�ƾĭŵƺƫō�źŧř�Źŵ�ŢųŹŵ�īźƯ��

��

�����
�ƪƨƃçè��ŻŚŝ�ƹ�Ƶŵƺŝ�źƨƳŚƃ�Żř�ƾƃŚƳ�ƽŚƷ�ƮųŻ�ƽřŹřŵ�ƶƧ�Ɓźţƺưǀƫ�ƵŶǀſŹ�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�Ƶŵřŵ�Ţſŵ�Żř�řŹ�ŵƺų�ƽŶƴƀěŹř

Ţſř���
��

ƽŹŚưǀŝ�ƾŝŚƿŵŹ��
�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƾŤƀƿŚŝ�ƾŝŚƿŵŹ�šŚǀƬưƗ��šŚŞƧźƯ�ƽŚƸƛŚŝ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�Źƺƌů�ƭŶƗ�Śƿ�Źƺƌů�ƲǀǀƘţ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ

Śŝ�ƢƿźƏ�Żř� �ŚƸŤƀū�ŶƃŹ�Żř�ŶƘŝ�żǀƿŚě� ƹ�ƱŚŤƀŝŚţ� �ŹŚƸŝ�ƩƺƈƟ� Źŵ� �Ƶŵƺƫō� ƹ�Ƶŵƺƫō� ľřŶƿŶū� �ƮƫŚſ��ŚƸĭźŝ�ƶƴƿŚƘƯ�ƹ�ƾſŹŻ� �
ǀƯ� ƹ� ŚƷ� Ƶƺŵƺƃ�ƭŚŬƳř�ƶƤƐƴƯ�źƷ�ƱŚŤųŹŵ� Źŵ� ŚƷ�ƶųŚƃ� ��ƵŹŚưƃ�ƵřźưƷ�ƶŝ� řŹ�ƶƳƺưƳ� źƷ� �ƽŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ� Żř�ŶƘŝ�ƾŤƀƿŚŝ

Ʊō�ƅƺƈŴƯ��ĨǀŤſǈě�ƪųřŵ�įřƺƷ�Ʊŵźĩ�ũŹŚų�Żř�žě�ƹ�ƵŵŹřŸĭ�ĨǀŤſǈě�ƶƀǀĩ�ƱƹŹŵ���ƹ�ƶŤƀŝ�ƮĪŰƯ�řŹ�Ʊō�śŹŵ
ƵŚĮƄƿŚƯŻō�ƶŝ�ƹ�Ƶŵřŵ�Źřźƣ�ƱřŶŴƿ�ƱƹŹŵ�řŹ�ƶƳƺưƳ�įƹŚů�įŚƷ�ĨǀŤſǈěŵŵźĭ�ƩŚſŹř����



ƶūƺţ��������įŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�šŚǀƬưƗ�ƭŚŬƳř�Ʋǀů�Źŵ�İĭŵƺƫō�ŹŚƄŤƳř�Żř�įźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��įŹřŵźŝ�ƶƳƺưƳ�ŹŚŝ�źƷ�Żř�ŶƘŝ�İŤƀƿŚŝ��
�ƮƿŶſ�ŢƿźƬĩ�ƺĜǀƷ�ƩƺƬŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�Śŝ�Ɓźŝ�Źřżŝřê���ŵŵźĭ�İƳƺƠƗ�ŶƋ� 

� ƽźƈŝ�ƾſŹŻŚŝ 

 �ŚƷ�ƶųŚƃ�������������ƾŬƴƠſř�Śƿ�ƽř�ƶŞƴě�śƺģ��źƨƳŚƃ�ƶƨƫ��ƾƨƄų�Ǝƿřźƃ�Źŵ���������ƮºƷ�Żř�Ʊō�ŮƐſ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƶŤƀūźŝ�ƹ
������������������ƹ�ŢºſŶƨƿ�Ʊō�ŮƐºſ�ƹ�ƶŤƟŚƿ�ƁźŤƀĭ�ŢƗźſ�ƶŝ�źƨƳŚƃ��śƺƏźƯ�Ǝƿřźƃ�Źŵ�ƶƨǀƫŚůŹŵ��Ţſř�ƶŤŴǀƀĭ

����Ţſř�ƽŶƴƳŚƯ�ƾƴƛƹŹ�ƶǀƃŚů�ƽřŹřŵ��������������ƪƇŚƟ�Ŷů��ŽƺƫŚƧ�ƶƿǇ�Ʀƿ�ƶƧ�Ţſř�ƲƨưƯ��ƭƹŚƤƯ�ƭŚƣŹř�źŤƄǀŝ�Źŵ
�����ŵƺƃ�ƪǀƨƄţ��ŹŚưǀŝ�ƹ�ƮƫŚſ�ŢƟŚŝ�����������ŮƐºſ�Ʊřƺºţ�ƾºƯ�ƮųŻ�źŧř�ƵŶƷŚƄƯ�ŢƸū���������ƶºŝ�řŹ�źƨƳŚºƃ�ƽƹŹ�ƲƄºų�

������������ŵƹźŝ�Ʋǀŝ�Żř��ƾƿƹŹ�ƽř�ƶŞƴě�śƺģ�ƶƿǇ�Śţ�ŵřŵ�Ɓřźų�ƺƣŚģ�ƶƬǀſƹ������������ƱŶºƃ�ƲºƃƹŹ�ŦºƗŚŝ��ŹŚºƧ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř
�ŵƺƃ�ƾƯ��Ţſƺě�żŞſ�ƮƫŚſ�ƽŚƷ�ŢƟŚŝ�Źŵ�ĬƳŹ�Ƶźǀţ�ƽř�ƵƺƸƣ�ƽŚƷ�ƮųŻ����źºƔƳ�Żř��Ƶŵřŵ�ĬƳŹ�źǀǀƜţ�ƶǀůŚƳ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�šƹŚƠŤƯ��ƢưƗ�ƹ�ƪƨƃ��ƵŻřŶƳř���
 ŚƸĭźŝ���ƽŚƷ�ƶƨƫ�řŶŤŝř�Źŵ�����ƶºŝ�ƪƿŶºŞţ�ƾţŶºƯ�Żř�žºě�ƶƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�źƷŚƓ�īźŝ�ƲƿźƿŻ�ŮƐſ�Źŵ�ƲƃƹŹ�ŵŹŻ�� �

ŶƳƺƃ�ƾƯ�Źřŵ�ƥźţ�ƹ�ƽř�ƶŞƴě�śƺģ��ƲƄų��ĬƳŹ�ƽř�ƵƺƸƣ�ƾƳŚƄƠƄţō�ƽŚƷ�ƮųŻ� 

 �ŚƷ�ƵƺǀƯ��������������ŶƴŝŚƿ�ƾƯ�ƁźŤƀĭ�żǀƳ�ŚƷ�ƵƺǀƯ�ƽƹŹ�ƪƨƃ�ƾƳŚƄƠƄţō�ƽŚƷ�ƮųŻ��ŚƸĭźŝ�ŶƴƳŚưƷ������Ţºſř�ƲºƨưƯ
��������Ƈ�ŵřƺƯ�šŚƃƹřźţ��Ʊřƺū�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�ƽƹŹ�ƶƧ��ŵƺƃ�ƵŶƷŚƄƯ�ƾƜư������������Ţºſƺě�ƪºųřŵ�ƶºŝ�żºĭźƷ�źƨƳŚºƃ

ŶƴƧ�ƾưƳ�ŷƺƠƳ��ƵƺǀƯ� 

 
ƾƷŚĮƄƿŚƯŻō�ƽŚƷ�ƾſŹźŝ��

�Ƶŵƺƫō�ŢƟŚŝ�Żř�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƽŻŚſřŶū���
�������������������������Ʀºƿ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ�ƮƫŚºſ�ŢºƟŚŝ�ƹ�ƽŹŚºưǀŝ�ƶŤƟźƄǀě�ƪŰƯ�ƪƇŚƟ�Ŷů�Żř�ƾƷŚǀĭ�ŢƟŚŝ�ƾƨģƺƧ�ŹřŶƤƯ��ƽŻŚſřŶū�ŢƸū

���ŵƺƃ�ƶŤƃřŵźŝ�żǀţ�ƪĜƫŚƨſř����Śŝ�ŢƟŚŝ�Ʋƿř�����������šŶƯ�ƶŝ�Śƿ�ŵƺƃ�ƶŤƀƃ�ƪƿźŤſř�źƐƤƯ�śō�Śŝ�ƾŤƀƿèå��ƶŤƀºŝ�ƶƤǀƣŵ�Ʀƿ�Śţ�ƶǀƳŚŧ�
�����������ƾĮƳŚų�ƵŶƴƴƧŶǀƠſ�Ʀƿ�ƦưƧ�Śŝ��ŢƟŚŝ�ŢƯŚŴƋ�ƹ�ƵŻřŶƳř�ƶŝ�����ƮƿŶſ�ŢƿźƬƧ�ƺĜǀƷçê�ê��������ŢºƣŹ�ƶŝæ�æå���ŢºƟŚŝ�ŮƐºſ�

�ŵƺƃ�ƪƿźŤſř�����������ƾƨģƺºƧ�ƵźºƐƣ�Ʀºƿ�Źŵ��ƪƿźŤºſř�ƪĜƫŚƨſř�Ʀƿ�Śŝ�ƾŤƀƿŚŝ�řŹ�ŢƟŚŝ��ƪƿźŤſř�śō�Źŵ�ƺƄŤƀƃ�Żř�ŶƘŝ�śō�Żř�
������ŵƺưƳ�ŵźų��ƾƨǀŤſǈě�Ƃƿŵ�ƽźŤě�Ʀƿ�ƱƹŹŵ�����������������Ʀºƿ�Żř�Ʊřƺºţ�ƾƯ��ŶƃŚŝ�ƱŶƿźŝ�ƪŝŚƣ�ƾŤŴſ�ƶŝ�ƾƷŚǀĭ�ŢƟŚŝ�ƶƨǀţŹƺƇ�Źŵ

�ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�ŢƟŚŝ�ƱŶǀƿŚſ�ŢƸū�ƪƿźŤſř�ƱƹŚƷ�ƶŤſŵ�ƹ�ƱƹŚƷ���ŢƃŸĭ�Żř�ŶƘŝç�Śţ�è�����ęƺºƫ�Ʀºƿ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ��ƶƤǀƣŵ�
�ƶƤƬů������������ƾƷŚǀĭ�ŢƟŚŝ�ƵŶƃ�ƶƫ�Ƶŵƺţ��Ʋǀţǈě�žƴū�Żř�ƾưǀſ��������ŹŚĭō�ƽƹŚů�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ƽƹŹ�ƽźŤƧŚŝ�ƽƹŚů����ŶºƴƳŚƯNA��

����ŵƺƃ�ƾƯ�ƵŶǀƄƧ�ƾƏƺƐų�šŹƺƈŝ��������������ŶƳƺƃ�ƵŶǀƄƧ��ŢſřŹ�ƶŝ�Ěģ�Żř�ƮǀƤŤƀƯ�ŢƸū�ŹŚƸģ�Źŵ�ƾŤƀƿŚŝ�ƍƺƐų�Ʋƿř����Żř�ŶƘŝ
�����������ŢºƸū�Źŵ�řŹ�ƍƺºƐų��ƱŶºƃ�ŵźºſ�Żř�žºě�ƹ�ŵƺưƳ�ƾƳƺƠƗŶƋ�ƶƬƘƃ�ƽƹŹ�řŹ�ęƺƫ�ŶƿŚŝ��ŢƸū�Ʀƿ�Źŵ�Ǝų�Ŷƴģ�ƱŶǀƄƧ

�������ƶƯřŵř�ŢſřŹ�ƶŝ�Ěģ�Żř�źĮƿŵŵřŵ�������������������ŵŹřŵ�ƶƬƇŚƟ�ŚƷ�ƾƳƺƬƧ�źĮƿŵ�Żř�ƶƧ�ŵźƠƴƯ�ƾƳƺƬƧ�Ʀƿ�ƪưƗ�Ʋƿř�ŢſŹŵ�ƭŚŬƳř�šŹƺƇ�Źŵ
�Ţſř�ƆƫŚų�ƽźŤƧŚŝ�ƽƹŚů��ƾƴƬƧ�Ʋƿř�ƶƧ�ŵƺƃ�ƾƯ�ƪǀƨƄţ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�źƷ�ƽƹŹ��ƪƨƃçé����

��

��
�ƪƨƃçé��ƽźŤƧŚŝ�ƆƫŚų�ƹ�ŵźƠƴƯ�ƽŚƷ�ƾƳƺƬƧ�ƪǀƨƄţ�ƹ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ƽƹŹ�ƽźŤƧŚŝ�ƾƐų�ŢƄƧ��



�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ØNutrient agar (NA)���
Beef extract: 3.0 g/l 
Peptone: 5.0 g/l 
Agar: 15.0 g/l 

ŵƺưƳ�ƽŹřŶƿźų�ƾţŹŚŬţ�šŹƺƇ�ƶŝ�żǀƳ�řŹ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�Ʋƿř�ƵŶƃ�ƽźǀĮŝō�ƭźƟ�Ʊřƺţ�ƾƯ�ƶŤŞƫř� 

��
�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƾƨǀĜǀţƺƴƟ�šŚǀƇƺƈų���

��žƴūXanthomonas���������ƵŻřŶƳř�Źŵ�ƪƨƃ�ƽř�ƶƬǀƯ�ƽźŤƧŚŝ�Ʀƿ�é�å��ì�å�
�ì�å��í�æ����ŵƺºŝ�źºŤƯƹźƨǀƯ������ƥĥŚºţ�Ʀºƿ�ƹ�Ƶ
��ŵŹřŵ�ŵźºººƠƴƯ�ƾºººŞƐƣ��ƪƨºººƃçê��������ƽŚƸŤƄºººƧ�ƎǀºººŰƯ�ƽƹŹ�žƴºººū�Ʋºººƿř�ƽŚºººƷŹřƹƺţŚě�ƹ�ŚºººƷ�ƶºººƳƺĭ�źºººŨƧř� �

Nutrient broth-yeast extract agar (NBY)�Śººƿ yeast extract-dextrose-calcium carbonate 

agar(YDC)  �����ŶºƴƴƧ�ƾºƯ�Ŷºǀƫƺţ�ƾŬƳŹŚºƳ�Śºƿ�ŵŹŻ�ĬƳŹ�ƶŝ�ƆŴƄƯ�ƽŚƷ�ƾƴƬƧ�ƹ�ƵŵźƧ�ŶƃŹ�ƾŝƺų�ƶŝ��ĤưƷ��ƽƹŹ�Ʋǀºƴ
���ŢƄƧ�ƎǀŰƯYDC����ƽŚƯŵ�Źŵ�èå��������������ŢƄºƧ�ƎǀºŰƯ�ƽƹŹ�ƾƫƹ��ŶƴƧ�ƾƯ�Ŷǀƫƺţ�ƾƏŚŴƯ�ƽŚƷ�ƾƴƬƧ�ŵřźĮǀŤƳŚſ�ƶūŹŵ�KB�

�����ŶƴƧ�ƾưƳ�Ŷǀƫƺţ�ŢƴſŹƺƬƟ�ƽŚƷ�ƶƳřŶĮƳŹ��������ƹ�Ƶŵƺºŝ�ƾºƠƴƯ�ŻřŶǀƀºƧř�ƹ�ƾƠƴƯ�Żō�ƵŹƹř��ŢŞŨƯ�ŻǇŚţŚƧ��ƾƠƴƯ�ƭźĭ�ƽźŤƧŚŝ�Ʀƿ
��ŵŹřŵ�ƽŻřƺƷ�ŶƃŹ�����������ƽŚƯŵ�Źŵ�ŚƷ�ƶƳƺĭ�ƾƤŝŚƯ��ƶƳƺĭ�Ʀƿ�Żř�źǀƛ�ƶŝ�éå����ŶºƴƴƧ�ƾºƯ�ŶƃŹ�ŵřźĮǀŤƳŚſ�ƶūŹŵ������ƭƺǀƬǀƀºǀƯ�ŶºƣŚƟ

ŶƴƧ�ƾưƳ�Ŷǀƫƺţ�ŹƺĜſř�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƾƿřƺƷ���
��

��
�ƪƨƃçê��žƴū�ƽźŤƧŚŝ Xanthomonas� 

��
 

�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ØYeast extract-dextrose-CaCo3 (YDC)���
Yeast extract: 10.0 g/l 
Dextrose(glucose): 20.0 g/l 
Calcium carbonat,USP light powder: 20.0 g/l 
Agar: 15.0 g/l 

�����������ƾŤƀƿŚŝ��ƽźǀƃ�ŶǀƠſ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�Ʀƿ�ƱŵŹƹō�Ţſŵ�ƶŝ�ƽřźŝCaCo3����������šŹƺºƇ�Ʋƿř�źǀƛ�Źŵ��ŶƃŚŝ�ƾŝƺų�ŹŚǀƀŝ�ƕƺƳ�Żř�� �
ŵƺƃ�ƾƯ�ƲǀƄƳ�ƶţ����Źŵ�ŢƗŚºſ�Ʀƿ�šŶƯ�ƶŝ�ƾŤƀƿŚŝ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ10 PSI�������ŹƺºƐŝ��ŻƹźŤƀºƧŵ�ƶºƨƴƿř�Śºƿ�ŵƺºƃ�ƹǈƧƺºţř�

���Źŵ�ƶƳŚĭřŶūæåå�����ŵŵźĭ�ƹǈƧƺţř��śō�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ����Ƨ�ƎǀŰƯ��������śō�ƭŚưů�Źŵ�řŹ�ƵŶƃ�ƹǈƧƺţř�ŢƄêå����ŵźºſ��ŵřźĮǀŤƳŚºſ�ƶūŹŵ�
���������ƱŶƃ�ƢƬƘƯ�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��Ƃƿŵ�ƽźŤě�ƪųřŵ�Źŵ�Ʊō�ƲŤŴƿŹ�Żř�ƪŞƣ�ƹ�ƵŵƺưƳCaCo3ŵƺƃ�Ƶŵřŵ�ƱŚƨţ�������ƲŤºŴƿŹ�šŹƺºƇ�Źŵ

�����ƪƯŚƧ�ƱŶƃ�ƍƺƬŴƯ�ŢƸū��Ŷƃ�ƶŤƃřŵźŝ�śō�ƭŚưů�Żř�ŚƷ�ƶƫƺƫ�ƶƨƴƿř�Żř�ŶƘŝ��ƶƫƺƫ�ƪųřŵ�ŢƄƧ�ƎǀŰƯCaCo3��ƾŤƀºƿŚŝ��
ƺƬŴƯ�Ʀƿ�Żř�ƽƺƤƬů�ƵŶƴƴƧ�ƍ(vortex)ŵƺƃ�ƵŵŚƠŤſř�� 

��
�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�Ø)� Nutrient broth-yeast extract agar (NBY���

Nutrient broth (Difco): 8.0 g/l 
Yeast extract: 2.0 g/l 
K2HPO4: 2 g/l 
KH2PO4: 0.5 g/l 



Glucose: 2.5 g/l 
Agar: 15.0 g/l 

��ƹǈƧƺţř�Żř�ŶƘŝæ�ƪƿźŤſř�ƩƺƬŰƯ�Żř�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�æƺƯ��ŹǇMgSO4.7H2O ŵƺƃ�ƶƟŚƋř�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ƶŝ�� 

 

�ŢƄƧ�ƎǀŰƯ�ØKing et al.,s medium B agar (KB) 
Proteose peptone: 20.0 g/l 
K2HPO4: 1.5 g/l 
MgSO4.7H2O: 1.5 g/l 
Glycerol: 15.0 ml/l 
Agar: 15.0 g/l 
 

��������������ƀºƿŚŝ��šŚºŞƧźƯ�ƾƿŚºƿźŤƧŚŝ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ƶƳƺĭźƿŻ�ƹ�ƶƳƺĭ�ƆǀŴƄţ�ƽřźŝ�������ƾƨƿĥƺƫƹźºſ�ƽŚºƷ�ƁƹŹ�Żř�ƾŤ
�ŶƴƳŚƯELISA�ŻřźƯ�ƾƬě�ƵźǀŬƳŻ�ƂƴƧřƹ�ŶƴƳŚƯ�ƾƫƺƨƬƯ�ƹ�(PCR)ŵƺưƳ�ƵŵŚƠŤſř�� 

��
ƽŹŚưǀŝ�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ŢǀưƷř��

�������������ŹƺƄºƧ�Źŵ�šŚºŞƧźƯ�ƾƿŚǀſō�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƂƴƧřźě�ƶƄƤƳ�ƹ�šŚŞƧźƯ�Ŷǀƫƺţ�ƹ�ŢƃŚƧ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ���ƪƨºƃç�ƹ�è���
����������ƱŚŤſŻƺų��ƱŚŤſźƫ�ƽŚƷ�ƱŚŤſř�źƋŚů�ƩŚů�Źŵ�����������������ƽŚºƷ�ƱŚŤºſř�Śºŝ�šŹƹŚŬƯ�Źŵ�ƶƧ�ŵżƿ�ƹ�Ŷưůř�źƿƺŝ�ƹ�ƶƿƺƬǀĮƸƧ��źƸƃƺŝ�

������������ŶƴƃŚŝ�ƾƯ�ƽŹŚưǀŝ�ƶŝ�ƾĭŵƺƫō�źƐų�ƉźƘƯ�Źŵ��ŶƳŹřŵ�Źřźƣ�ƱŚƯźƧ�ƹ�ŽŹŚƟ��ƭǈƿř�Ƶŵƺƫō�������ŢºƸū�ƭŻǇ�šŚƯřŶºƣř�ƭŚºŬƳř�řŸºƫ
ƽŹƹźƋ�ƽźƯř��ŹƺƄƧ�ƮƫŚſ�żǀų�šŚŞƧźƯ�ƽŚƷ�ƱŚŤſř�źƿŚſ�ƹ�źƧŸƫř�ơƺƟ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ�ƽŹŚưǀŝ�ŵƹŹƹ�Żř�ƽźǀĭƺƬūŶƃŚŝ�ƾƯ����

��
ƽŹŚưǀŝ�ƩźŤƴƧ��

Ţſř�Ţưƀƣ�ƹŵ�źŝ�ƪưŤƄƯ�ƾƫźŤƴƧ�šŚƯřŶƣř���
ƞƫř�����������šŚºǀƬưƗ�ƭŚºŬƳř�ƹ�Ƶŵƺºƫō�ƱŚºŤųŹŵ�ŌŚºŰƯř��ŢƃřŶƸŝ�ƩƺƇř�ŢƿŚƗŹ�ƪƯŚƃ�ƶƧ�Ƶŵƺƫō�ľřŶƿŶū�ƹ�ƮƫŚſ�ƢƏŚƴƯ�ŢƓŚƠů��

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƽżƿźĭźŝ�ƹ�ŽźƷ���
ś��������������ƾƀƯ�ƭƺưſ�ŵźŝŹŚƧ��ƲƨƃŵŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř�ƪƯŚƃ�ƶƧ�Ƶŵƺƫō�ƢƏŚƴƯ�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƩźŤƴƧ��������šŚŞƧźƯ�ŻƺƴǀƯ�ŢƟō�Śŝ�ƵŻŹŚŞƯ�ƹ�� �

ŶƃŚŝ�ƾƯ���
���ƖºƟŹ�Źŵ�ƽźŧƺƯ�ƦưƧ��Ţſř�ƵŶƃ�ƱŚǀŝ�ƪƿŷ�Źŵ�ƶƧ�šŚŞƧźƯ�źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƩźŤƴƧ�ƽŚƷ�ƁƹŹ�ƾƤǀƠƬţ�ŵźŝŹŚƧ��ƾƬƧ�ŹƺƐŝ

ŶƿŚưƳ�ƾƯ�ƾĭŵƺƫō�ƂƷŚƧ�Śƿ���
��
��
æ�ƾƳƺƳŚƣ�ƵŻŹŚŞƯ����

 ������ţ�ƭřŶººƳř�ƶººƳƺĭ�źººƷ�ƩŚººƤŤƳř�ƹ�ƪººƤƳ�Żř�ƽźǀĭƺººƬū�ŹƺººƔƴƯ�ƶººŝ�įř�ƶººƴǀƐƳźƣ�źǀŝřŶººţ�ŷŚººŴţř�ƽźººǀŨƨ� �
�ƩŚƸƳ�ƹ�ƥŶƳƺǀě��ƶưƬƣ�ƮƫŚſ�ƢƏŚƴƯ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƢƏŚƴƯ�Żř�šŚŞƧźƯ�ƵƺǀƯ�ƹ�ƦƄų�ƹ�źţ�śƺģ����
 ƱŚŤƀƫŚƸƳ�ŮƐſ�Źŵ�ƥƺƨƄƯ�ƹ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƩŚƸƳ�ƾƯŚưţ�ŌŚŰƯř 

 �Żř�Ƃǀŝ�ƶƧ�ƾƳŚŤųŹŵ�ƱŶƳřŻƺſ�ƹ�ƾƴƧ�ƶƄƿŹêå���ŶƳŹřŵ�ƾĭŵƺƫō��ƪƨƃçë�� 

 
��� 
��
��
��
��
��



��
�ƪƨƃçë���ƱŚŤųŹŵ�ƱŶƳřŻƺſ�ƹ�ƾƴƧ�ƶƄƿŹźƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō��

��
 ƪƯŚƃ�šŚŞƧźƯ�ƽŚƷ�ƙŚŝ�ƹ�ŚƷ�ƱŚŤƀƫŚƸƳ�Źŵ�ƾŤƃřŶƸŝ�ƩƺƇř�ŢƿŚƗŹ�� 

Ø ������������������ŽŚºŞƫ�ƹ�ƂºƠƧ��źºĮƿŵ�ŢųŹŵ�ƶŝ�ŢųŹŵ�Ʀƿ�Żř�ƱŵźƧ�ŹŚƧ�Żř�žě��ƾƳŚŞƛŚŝ�ƪƿŚſƹ�ƹ�Źřżŝř�ƾƳƺƠƗŶƋ
�����������������ƩƺºƬŰƯ�Żř�ƵŵŚƠŤºſř�Śºŝ��ƙŚºŝ�Żř�ũƹźºų�Żř�ƪºŞƣ��Ƶŵƺºƫō�šŚƛŚŝ�Źŵ�ƵŵŚƠŤſř�ŵŹƺƯ�šǇō�ƲǀƃŚƯ�ƹ�ƱřźĭŹŚƧ

ƿřƹ�žƨŤê���ƥŚǀƳƺƯō�ƩƺƬŰƯ�Śƿppmçååå���ƪƨƃçì�� 

 

 
�ƪƨƃçì���šǇō�ƲǀƃŚƯ�űźģ�ƹ�Źřżŝř��ƪƴſźě�ŽŚŞƫ�ƹ�ƂƠƧ�ƾƳƺƠƗŶƋ�ƪŰƯ� �

źƨƳŚƃ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ŹŚƄŤƳř�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��
��
��
��

ƪƿŷ�ƁƹŹ�ƹŵ�Żř�ƾƨƿ�Śŝ�ŚƷ�ƵƺǀƯ�ŮƐſ�ƪƯŚƧ�ƾƳƺƠƗŶƋ�Ø����������
æ� �������źƬƧ�Źŵ�ƽŹƹ�ƶƏƺƛ�šŹƺƇ�ƶŝç����Ŭţ�ƩƺƬŰƯ������ƽƹŚºů�ƮƿŶſ�ŢƿźƬƧƺĜǀƷ�ƽŹŚppmçåå���źºƬƧ�

������ŵƹŶů��Ʊō�ƶǀƸţ�ƽřźŝ�ƶƧé�������Śŝ�ƵřźưƷ�ƹ�ƵŵźƧ�ƪů�śō�źŤǀƫ�Ʀƿ�Źŵ�řŹ�ơƺƟ�ƩƺƬŰƯ�Żř�źŤǀƫ�ƾƬǀƯ�
åê�å���������ƾƳƺƿ�źǀƛ�ŢƳŚŤƨƟŹƺſ�Ʀƿ�Żř��šƹƺŤǀſ�ŶƴƳŚƯ����Źŵê�ì��ë� �pH����ŵƺºƃ�ƾƯ�ƵŵŚƠŤſř���

ƾƟŚƧ�śō�Śŝ�ŚƷ�ƵƺǀƯ�ƽƺƄŤƀƃ�žĜſ�ƹ�ƶƤǀƣŵ�ƹŵ�šŶƯ�ƶŝ� 

źƧŸţ��ƩƺƬŰƯŵƺƃ�ƶǀƸţ�ƶƳřŻƹŹ�šŹƺƇ�ƶŝ�ƾŤƀƿŚŝ�ƵŶƴƴƧ�ƾƳƺƠƗŶƋ�� 

ç� ���ƩƺºƬŰƯ�Źŵ�ƽŹƹ�ƶºƏƺƛ�šŹƺƇ�ƶŝSodium Ortho Phenyl Phenate (SOPP)����Śºŝ
���ƵźŧƺƯ�ƵŵŚƯç��íë�æ����ƹ�ŶƇŹŵ�ç�æç��ê�ææ� pH������šŶºƯ�ƶŝéê����Śºţ�ëå�������ƶºƨƿŹƺƏ�ƶºŝ��ƶºǀƳŚŧ�
�ƵŶƳŚưǀƣŚŝSOPP�Żř��ƺƃ�ƹ�Ţƀƃ�ƹ�ƾƳƺƠƗŶƋ�Żř�ŶƘŝ��ƵƺǀƯ�ƽƹŹ�ppmæåŞƳ�źŤƄǀŝ�ŶƃŚ� 

Ţſř�ƽŹƹźƋ�ƵƺǀƯ�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƪƤƳ�Źŵ�ƪƿŷ�ŵŹřƺƯ�ŢƿŚƗŹ��������� 



ƞƫř�������������������ŶƴƃŚŝ�ƵŶƃ�ƥŚě�ƹ�żǀưţ��īźŝ�ƹ�űŚƃ�Żř�ŚƷ�ƵƺǀƯ��Ţƃřŵźŝ�ƱŚƯŻ�Źŵ����
ś����ŶƳƺƃ�ƽŶƴŝ�ƶŤƀŝ�ƹ�ƾƳƺƠƗŶƋ��ƽŹƹō�Ɩưū��ƙŚŝ�ƎǀŰƯ�Żř�ũŹŚų�Źŵ�ŚƷ�ƵƺǀƯ���
ũ���������ŝ�ƹ�ƾƳƺƠƗŶƋ�ŻŚŬƯ�ƽŚƸŤƧźƃ�Ǝſƺţ�ƾƳƺƠƗŶƋ�šŚǀƬưƗ���������ƹ�ŚºƷ�ƱŚŤſř�šŚţŚŞƳ�ƒƠů�ŢƿźƿŶƯ�šŹŚƔƳ�Ś

���������������������ƾĭŵƺºƫō�ƭŶºƗ�ƾƷřƺºĭ�ƹ�ƾƳƺƠƗŶºƋ�ƾƷřƺºĭ�ƹ�ƵŶºƃ�ƭŚŬƳř�ƾƨƃżĜƷŚǀĭ�ƽŚƷ�ƦǀƴǀƬƧ�Śƿ�ŚƷ�ƱŚŤſźƸƃ
ŵŵźĭ�ŹŵŚƇ��ŚƸƳō�Ǝſƺţ��ƶƫƺưŰƯ� 

ŵ���� ����������������ƶºŗřŹř�ƶƴǀƐƳźƣ�ƽŚƸŤƀě�Źŵ�ƶƴǀƐƳźƣ�ƲƿŹƺƯŚƯ�ƶŝ�ƾŤƀƿŚŝ�ƾĭŵƺƫō�ƭŶƗ�ƾƷřƺĭ�ƹ�ƾƳƺƠƗŶƋ�ƾƷřƺĭ
ŵƺƃ� 

����ŹƹŶƇ�Ţſř�ƾƸƿŶŝ���������������������ƾƷŚºǀĭ�ƵŶƳƺºƃźǀŨƨţ�ƽŚºƷ�ƭřŶƳř�ƩŚƤŤƳř�ƹ�ƪƤƳ�ŢƸū�ŢƃřŶƸŝ�ƾƷřƺĭ�īźŝ����ƶºưƬƣ
��ƩŚƸƳ�ƹ�ƥŶƳƺǀě����������������������ƽřżţŹŚƀºų�ƪºƯřƺƗ�ƶºŝ�ŚºƸƳō�ƾĭŵƺºƫō�ƭŶºƗ�ƹ�ƵŶƃ�ƶƿřŹř�ƽŚƷ�ƶǀƇƺţ�ŢƿŚƗŹ�ƶŝ�ƍƺƴƯ

ŶƃŚŝ�ƾƯ�ƮƸƯ�ƹ�ƽř�ƶƴǀƐƳźƣ���
 ���������������Śºŝ��Ƶŵƺƫō�ľřŶƿŶƃ�ƽŚƷ�ƱŚŤſř�Źŵ�ƽźǀĮŝō�ŢƸū�ƆŴƄƯ�ƶƳŚųŹŚƧ�ƶŝ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƵƺǀƯ�ŢƿřŶƷ���ƾĮƴƷŚºưƷ�

ƵƺǀƯ�Ǝſƺţ�ƽŹŚưǀŝ�ƩŚƤŤƳř�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ƱŚŤſř�ƾƳŚŞƛŚŝ�ŢƿźƿŶƯ 

 
ç� ƾƗřŹŻ�ƵŻŹŚŞƯ 

 �����������������������Żř�ƽźǀĭƺºƬū�ŢºƸū�ƵŻřŶºƳř�Żř�Ƃǀºŝ�ƽŹŚºǀŝō�ƹ�ƶºţŻř�ƽŚºƷŵƺƧ�ľŚƇƺƈų�ŵŚƿŻ�ƾƷŵŵƺƧ�Żř�śŚƴŤūř
�ƾĭŵƺƫō�šŶƃ�ƂƿřżƟř�ƹ�ƵŻŚţ�ƹ�Ʊřƺū�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�ƂƿřŶǀě��

 �����ƢưƗ�ƶŝ�ƥŚų�ƱŶƳřŵźĭźŝæå����Śºţ�æê����źŤưǀŤƳŚºſ��������Ɩƿźºſ�ƂƷŚºƧ�ŹƺºƔƴƯ�ƶºŝ�Ʊō�Żř�žºě�ƽŹŚºǀŝō�ƹ
�ƥŚų�Źŵ�ƽźŤƧŚŝ�ŢǀƘưū�ŵŹƹŚǀŝ�ƭřƹŵ��ƥŚų�Źŵ�ŶƳřƺţ�ƾưƳ�ƽźŤƧŚŝ�řźƿŻ� 

 �����������Żř�źŤưƧ�ƶƧ�ƾƳŚŤųŹŵ�Źŵ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�ƪƯŚƧ�ŽźƷêå�����������Źŵ�ƽŹŚºưǀŝ�ƮºŗǈƗ�ƹ�ƶŤºƃřŵ�ƾĭŵƺƫō
ŶƃŚŝ�ƾƯ�ŚƷ�ƶųŚƃźſ�ƶŝ�ŵƹŶŰƯ�ŚƸƳō�� 

 ���������ƽżƿźĭźŝ�ŢƸū�ŜſŚƴƯ�ƽŚƷ�ƂƧ�ƞƬƗ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��������ƱŚºƨƯř�ƹ�ŶºƳŹřŵ�ƽŵŚºƿŻ�ƕŚƠţŹř�ƶƧ�ƾƳŚŤųŹŵ�Źŵ
ƵŶƃ�ƶŤŴƿŹ�ƽŚƸĭźŝ�ƱŶƳřŻƺſ�ƹ�ƽŹƹō�Ɩưū�ƹ�ŵŹřŶƳ�ŵƺūƹ�ŚƸƳō�Źŵ�Ƶŵƺƫō�ƽŚƷ�ƶųŚƃ�ƪƯŚƧ�ŽźƷ 

 �����������������������šŶºƃ�ƂƷŚºƧ�Źŵ�ƾƳřŶºƴģ�źǀŧŚºţ�ƾƿŚºƸƴţ�ƶºŝ�ƽżƿźĭźŝ�Śƿ�ŽźƷ�šŚǀƬưƗ�ƭŚŬƳř�ƶƨƴƿř�ƶŝ�ƶūƺţ�Śŝ
����Żř�ŶƘŝ��ƾƀƯ�šŚŞǀƧźţ�Śŝ�ƱŚŤųŹŵ�ƾƃŚĜưſ�řŸƫ��ŵŹřŶƳ�ƽŹŚưǀŝ���ƽźǀĭƺºƬū�ŹƺºƔƴƯ�ƶŝ��šŚǀƬưƗ�Ʋƿř�ƭŚŬƳř�

Ţſř�ƽŹƹźƋ��ŶƃŚŝ�ƵŶǀſŹ�ƶưǀƳ�ƶŝ�ƱŚƃŶƃŹ�ƶƨǀƳŚƯŻ�Źŵ��ƵŵźƧ�ŶƃŹ�ƵŻŚţ�ƽŚƸŤƀū�ŵŶŬƯ�ƾĭŵƺƫō�Żř�� 

 �����������������ƾƐǀŰƯ�Ǝƿřźƃ�ƹ�Ƶŵƺŝ�ƲǀƿŚě�ƎǀŰƯ�ŢŝƺƏŹ�ƶƧ�ƩŚſ�ƦƄų�ƩƺƈƟ�Źŵ�ƾŤƀƿŚŝ�ŶƳƺǀě�Śƿ�ŽźƷ�šŚǀƬưƗ
���������Ŷƃ�ŽźƷ�ƱŚŤųŹŵ�ƽƹŹ�Żř�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ�ŹŚƄŤƳř�ƽřźŝ���������ŢƀºǀƳ�ŶƗŚƀƯ��ŹƹŚŬƯ�ƮƫŚſ�ƱŚŤųŹŵ�ƶŝ�Ƶ

ŵƺƃ�ƭŚŬƳř� 

 ���������ƪºƯŚƗ�ƽźŤƧŚºŝ�ŹŚƄºŤƳř�ƂƷŚºƧ�ŦºƗŚŝ�ƶºƧ�ƱŚºŤųŹŵ�ƽŚƷ�ƞƿŵŹ�ƪųřŵ�ƹ�ƝřźƏř�Źŵ�ƲƨƃŵŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř
�������������������ƽŹŚºưǀŝ�ƩźºŤƴƧ�Źŵ�ƹ�ƵŶºƃ�ƾƴºƃ�ƽŚƷŵŚŝ�Żř�ƾƃŚƳ�šŚƯŶƇ�ƂƷŚƧ�ƹ�ŵŚŝ�Śŝ�ƭřƺţ�ƱřŹŚŝ�ƢƿźƏ�Żř�ƽŹŚưǀŝ

�ŶƃŚŝ�ƾƯ�źŧƺƯ�ŹŚǀƀŝ�ŽŚƀů�ƭŚƣŹř�ƽƹŹ��ƪƨƃçí�� 

 

��
�ƪƨƃçí��šŚŞƧźƯ�ƱŚŤųŹŵ�ƝřźƏř�Źŵ�ƲƨƃŵŚŝ�Żř�ƵŵŚƠŤſř��



��
 �Śǀƀƴƫřƹ�ƩŚƤţźě�ƹ�ƾĮƳŹŚƳ�ŶƴƳŚƯ�ƭƹŚƤƯ�ƭŚƣŹř�Żř�ƵŵŚƠŤſř 

 �����������������ƽŚƤŝ�Żř�ƽźǀĭƺƬū�ŹƺƔƴƯ�ƶŝ��ŚƷ�ƙŚŝ�ƹ�ŚƷ�ƱŚŤƀƫŚƸƳ�Źŵ�ŵƺūƺƯ�ŻźƷ�ƽŚƷ�ƞƬƗ�Ʊŵźŝ�Ʋǀŝ�Żř�ƹ�ƽŹƹō�Ɩưū
ŚƸƳō�Źŵ�ƽŹŚưǀŝ�ƪƯŚƗ�ƽźŤƧŚŝ 

 
è� ƾƿŚǀưǀƃ�ƵŻŹŚŞƯ 

ř��������ƞƫ�����������žƨǀƟ�ƹŵźŝ�ŶƴƳŚƯ�ƾƀƯ�ƭƺưſ�Śŝ�ƱŚŤųŹŵ�ƾƃŚĜưſ�æí��SC�������ŚƷ�ƶƳřƺū�ƭŹƺţ�ƱŚƯŻ�Źŵ������ƱŶºƃ�ŻŚºŝ�Żř�ƪºŞƣ
ŚƸƬĭ�������������ŢƔƬƛ�Śŝ�ƾƃŚě�Ʈſ�ŢŝƺƳ�Ʀƿ�šŹƺƇ�ƶŝí���������ŢƔƬƛ�Śŝ�ŚƸĭźŞƬĭ�ƁżƿŹ�Żř�žě�ƹ�ŹřżƷ�Źŵ�ê�źƷ��ŹřżƷ�Źŵ�æê�

�ƵŚƯ�ƶſ�šŶƯ�ƶŝ�ŹŚŞƨƿ�ŻƹŹ��
ś����ƵŶƃ�ŢŞŧ�ƭƺưſ�Śŝ�šŚŞƧźƯ�ŻƺƴǀƯ�ŢƟō�ƶǀƬƗ�ƾƃŚĜưſŻŚŬƯ� 
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