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½Z]�ÁZ³�ZÅ�Boraginaceae��Á�Ë/Ì³�®//ÅZ//ËÁ�Y{�½Z//Ê�
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3. Rotary evaporator 
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�{Y| e����O�ÃÁ�³��ZÆq��{� Y��ÄÅZ»����,�¿�Ã�]�����
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¶¼°»É�Zne�Ê¿| »�Á�¾Ì»ZfËÁ�ÉZÅ  �� ���  
®¼¿  �� ���  
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®�y�Ã{Z»    ����  
Ê·M�Ã{Z»    ���  

¹Zy�Ê]�q    ���  
¹Zy�¾ÌXeÁ�a    ���  

NDF   ���  
ADF    ���  

Ê¼�Ì·Â]Zf»�É��¿Y���µÁ��Z´»�®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯�   ����  
�]Zf»�É��¿Y�Ä·{Z »��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê¼�Ì·ÂMenke & Steingass��1988�|��Ä^�Zv»��Ë��s���Ä]�Á��  

ME (MJ/kg DM) = 2.20 + 0.136 × Gp+ 0.057 × CP + 0.0029 × XL
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®Ìf�Ôa� �{� Y�� |À¨�Â³Ã�Z¼�� ÉZÅ�dÆm� Á� ½�Á� �Y{
Ê»�É|À]�Äf�{�Y{�§�ÄË~¤e|�����Y�¶^«�t^��Ã|�Á��Å��{

�¼m�|À¨�Â³��Å� Ã�Ìm�Ã|¿Z»�Z]� �Ë{Z¬»�ÊÅ{Y~£�Á�É�ÁM
�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]Á�½�Á�µZfÌnË{�Á�Y�e�Ê»�d^i�|Ë{�³��� 

½M�É�Z��Ã{Z»M�Á�É�Ì´¿Ây  
� Á{��{½Z»�����Á����Á�Ê³�Á��Ä¸Ì�Á�Ä]d°mÂ¿Á��ÉZÅ
¾Ë�ZbÅµ|Ì¿� Z]� �Y{� Ã�¼¿� ÉZÅ���½{�³� kY{Á� |Ë�Á� �Y�
½Ây]�É�Ì³� Ä|»M�¶¼�� �½Ây�Ì³É�½Z»�� �{���d�Z��

��Y|¬»�Ä]�Á�t^��ÄË~¤e�µÁY�Ã|�Á��Y�| ]��Ê¸Ì»�·Ì��Y��f

d§�³�¹Zn¿Y�Ã�]��Å��Z]��ÂÌ¨Ë�f¿Z���Y�Ã{Z¨f�Y�����,Ä¬Ì«{�
�� Á� Äm�{�×g����� �|�� É�Z�Y|m� ½Ây� Z¼�Ôa��

�ËZ»�M� ¹Zn¿Y� ½Z»�� Ze� Ã|�� É�Z�Y|m� Z¼�Ôa�ÉZÅ
�ÉZ»{��{�Ä�Â]�»��-|¿|��É�Y|Æ´¿��ÂÌ�¸��� 

Ã�Y|¿YdÌ·Â]Zf»�É�Ì³ZÅ½Ây�É  
dÌ·Â]Zf»dÌ¯� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�½Ây�ÉZÅ�ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ

Ã�Y|¿Y�½Â»�M���Za³�|��É�Ì��µÁ|m�����Z¼�Ôa�¾ÌXeÁ�a
�Ê�{�fÌ·¹�³��� c�ÂÌ]� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Biuret��

Ã�Y|¿Y|��É�Ì³���ÊËZÌ¸«��Ìv»��{�¾ÌXeÁ�a��Á��¾ËY��{
Ê»�É{�ÂmÓ��°¸b¼¯�®Ë�¶Ì°�e��»�½ÂË�½ÂË�Z]|À¯��
� kÂ»� µÂ�� �{� ¾ÌXeÁ�a� �Y|¬»� ¥� »� ²¿�� c|�����

Ä�]Y�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� �f»Â¿Z¿���µÁ|m�� �d�Y�

�McIntosh & Styke Van, 1927���  
¹���¾Ì»Â^·M� ,¾Ì»Â^·M��ËZ»�M� �{��Ê�{�fÌ·¹�³��

µÁ�Á�¯Â»Á�]� \Ì¯�e� Z]°�e� ¾Ë�³Ì�Ê´¿�� �°¸b¼¯� ¶
Ê]M -Ê»��^�|Å{���kÂ»�µÂ���{�Ã|��¶Ì°�e�²¿��c|�



���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��,���,���� 

����dWY�«� �f»Â¿Z¿�|���b�� Á��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä�]Y����
�Ä^�Zv»�¾Ì»Â^·M��Y|¬»|���Doumas et al., 1971�����{

Ã�Y|¿Y� �ËZ»�MeY�¯� É�Ì³ÌeY�¯� ,¾ÌÀÌ�¾·Z°·M� Z]� ¾ÌÀ
Ê»�Ê´¿���°¸b¼¯�®Ë�¶Ì°�e�cY�°Ìa|Å{���²¿��c|�

� kÂ»� µÂ�� �{� Ã|�� {ZnËY���� �f»Â¿Z¿�Ä¸Ì�Á� Ä]�
� d^i� �f»Âf§Á�f°b�Y|�� Á��Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Ä�]Y����

�µÁ|m���eY�¯��Y|¬»Ì¾ÌÀ��Ê�{�fÌ·�Ê¸Ì»¹�³��Ä^�Zv»�
�|�Oser, 1965��  

  
µÁ|m�-�Ä^�Zv»�ÃÂv¿�Á�kÂ»�µÂ�dÌ·Â]Zf»½Ây�ÉZÅ�  

Ä�]Y�  �dÌ·Â]Zf»  kÂ»�µÂ����f»Â¿Z¿�  Ä^�Zv»�µÂ»�§  
�  �¶¯�¾ÌXeÁ�a ��� Total protein= (ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta 

�  ¾Ì»Â^·M ���  Albumin = (ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta 

�  ¾ÌÀÌeY�¯  ���  Creatinine = (ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta  
�  ½Ây�Ã�ÁY  ���  BUN= [(ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta]×0.467 

�  �¯Â¸³  ���  Glucose = (ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta 

�  |Ë�Ì�Ì¸³�É�e  ���  Triglyciride = (ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta 

�  µÁ�f�¸¯  ���  Cholestrol = (ÄA Sample/ ÄA Std)× Conc.Sta 

ÄA����-Ä¿Â¼¿�[~m�kÂ»�µÂ��cY�ÌÌ¤eStd����,{�Y|¿Zf�YConc.Sta��{�Y|¿Zf�Y�d�¸£�  

É�·Z¯� �Á�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�Ã�ÁY� �Y|¬»� ®Ë�f»
½Ây�BUN� ��Ê�{�fÌ·Ê¸Ì»¹�³��Ã�Y|¿Y|�� É�Ì³���{

�Ã�ÁY��Ì·Á�|ÌÅ��Y�¶�Zu�ZÌ¿Â»M��Á��¾ËY�Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�
Ã�ÁY�ºË�¿MÔÌ�Ì·Z��Á�dË�¸¯ÂbÌÅ�Z]��M�¶Ì°�e� ,ºË|��c

Ê»�²¿���^��\Ì¯�e�®Ë|Å{�  
� kÂ»�µÂ�� �{� Ã|�� {ZnËY�²¿��c|�������f»Â¿Z¿�

Ã�Y|¿Y�É�Ì³|��Ä�]Y���Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��b��Á����µÁ|m���
|�� Ä^�Zv»�½Ây� Ã�ÁY� �Y|¬»��Kannan et al., 2002���

Z¼�Ôa� �¯Â¸³��Ê�{�fÌ·� Ê¸Ì»¹�³��Ê¼Ë�¿M� �Á�� Ä]�
|Ë{�³�Ä^�Zv»� �[M��Á��¾ËY� �{��Y� Ã|��{Y�M� Ä¿�Ì�¯Y�

� Á� ¶À§� Z]� ,�Y|Ì�¯Y� �¯Â¸³� ºË�¿M�c�ÁZn»� �{� �¯Â¸³�-�
�¶Ì°�e� �Y|Ì�¯Y�a� ºË�¿M�c�ÁZn»� �{� ,¾Ë�Ìa� Êf¿MÂÀÌ»M

Ê»� ¾Ì¼Ì¿ÂÀÌ¯|Å{� �»�Y|¬�Ä]� Ã|�� ¶Ì°�e� ¾Ì¼Ì¿ÂÀÌ¯�
� Ä�]Y�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á� ®Ë�f»Âf§� c�Â����µÁ|m���

«/¿Y�¶]Z//Ã�Y|Ì³//d�Y�É��� � �Kannan et al., 2002���
e/É�Ë�Ì�Ì¸³//¼�Ôa� |/� Z�Ê�{�fÌ·Ê¸Ì»¹�³���Z]� �Ì¿

¼Ë�¿M��Á��®Ë� �Y� Ã{Z¨f�Y//É�·Z¯� Ê�^�Zv»�É�f»//�Ä
Ê»{{�³� ��ºË�¿M� ��Âe� µÁ��Ì¸³� Y|f]Y� �ËZ»�M� ¾ËY� �{

��b��Á� Ã|�� Y|m�[�q�ÉZÅ|Ì�Y� �Y� �ZbÌ·�¾ÌXeÁ�aÂbÌ·
��Y� Ã|�� {Y�M� ½�Á�|ÌÅ� |Ì�¯Y�a� ,�Ë�� ¶uY�»� Ê�

� Z]�µÁ��Ì¸³� -��c�ÁZn»� �{�µÂÀ§� Á�¾Ë�Ìa�Êf¿M� ÂÀÌ»M
Ê»� ¾Ì¼Ì¿ÂÀÌ¯� ¶Ì°�e� �Y|Ì�¯Y�a� ºË�¿M|Å{� ��Y|¬»�

¯Ì�¶]Z«� ®Ë�f»Âf§� c�Â�� Ä]� Ã|�� ¶Ì°�e� ¾Ì¼Ì¿ÂÀ
Ã�Y|¿YÉ�e� �Y|¬»� Z]� �Y|¬»� ¾ËY� Ä¯�d�Y�É�Ì³�|Ë�Ì�Ì¸³

�{�Y{�ºÌ¬f�»�Ä�]Y���Ä�]Y��µÁ|m������Zlatikis et al., 

1953�� �� Z¼�Ôa� µÁ�f�¸¯�Ê�{fÌ·�Ê¸Ì»¹�³���Z�Y� �]
Ã�Y|¿Y�Ê¼Ë�¿M��Á��®ËÊ»�É�Ì³{Â�� ���ËZ»�M�¾ËY� �{

�Á� �Ì·Á�|ÌÅ� ÄnÌf¿� �{� Ã|�� |Ì·Âe� ½�Á�|ÌÅ� |Ì�¯Y�a
�Á�µÂÀ§�ÃY�¼Å�Ä]�,µÁ�f�¸¯�½ÂÌ�Y|Ì�¯Y� -�Êf¿M�ÂÀÌ»M�

�¾Ì¼Ì¿ÂÀÌ¯�¶Ì°�e� �Y|Ì�¯Y�a� ºË�¿M�c�ÁZn»� �{�¾Ë�Ìa
Ê»|Å{� ��c�Â�� Ä]� Ã|�� ¶Ì°�e� ¾Ì¼Ì¿ÂÀÌ¯� ½Y�Ì»
Âf§Ã�Y|¿Y�¶]Z«�®Ë�f»��Y|¬»�Z]��Y|¬»�¾ËY�Ä¯�d�Y�É�Ì³

� {�Y{� ºÌ¬f�»� Ä�]Y�� µÁ�f�¸¯�� Ä�]Y��� µÁ|m����
�Zlatkis et al ., 1953���  

½Zf»��Z³�{�ÁM�]  
��{� É|Ì·Âe� ¾]�¯� |Ì�¯Y� É{� Á� ½Zf»� �Z³� �Ë{Z¬»

�Ä�]Y���Z�Y��]�½Y|À¨�Â³���Wolin, 1960���Ä�]Y��Á��
�Moss, 2000� �|Ë{�³� {�ÁM�]� � �� �ÅÄ�]Y�� ¾ËY� Á{��]� ZÅ

�{�ÁM�]� Y�� �Z³� �Ë{Z¬»� �Y�§�[�q�ÉZÅ|Ì�Y��Ë{Z¬»��Z�Y
Ê»|ÀÀ¯�  

�Ä�]Y�����������������������CH4  mmol=(C2+2C4) � CO2  
CO2 mmol= (C2/2) + (C3/4) + (1.5×C4)                              

�Ä�]Y����  
������������������0.4×C4��	��0.275×C3�-��C2 CH4 mmol = ( 0.45× 

Ä¯�  
�����������������C2���,®Ìf�Y�|Ì�YC3����Á��®Ì¿ÂÌaÁ�a�|Ì�YC4��®Ë�ÌeÂ]�|Ì�Y  

  

Ã{Y{�¶Ì¸veÁ�ÄË�neZÅ  
Ã{Y{Ã�Y|¿Y� �Y� ¶�Zu� ÉZÅ��Y� ®Ë� �Å� d�¸£� É�Ì³

dÌ·Â]Zf»� ½Y|À¨�Â³� Z¼�Ôa� ÉZÅ� É{�ÁM�]� ÉZÅ�Z³� Á�Z]
¹�¿� �Y� Ã{Z¨f�Y� É�Z»M� �Y�§Y��SPSS��2009� �� ÉY�]��

Z¼Ìe����,�¨����,���Á��Ê¸Ì»�·Ì�¹�³Â¸Ì¯��Å�LY�Y�Ä]��f



  �Á���½ZË�Â¿�Á�½ZÆ]�Á���ePÃ�Z���Ìi�½Z]��ÁZ³�¶³��Echium amoenum���]���  ��� 

®�y� Ã{Z»� ��Á� ÄË�ne� Ê§{Z�e� 0Ô»Z¯� s���\·Z«� �{� Á
{�³� ¶Ì¸veË|¿|� �Ã{Y{�É�Z/»M� µ|/»� �Z�Y� �]� Z/Å

Yijk=ì+Ti+eijk� ÄË�ne�� ,½M� �{� Ä¯� |¿|� Yij��Å� �Y|¬»
,Ã|ÅZ�» ì � ,¶¯� ¾Ì´¿ZÌ»Ti�Z¼Ìe� �iY�� Á�eijk���Y|¬»

{Â]�Ã|¿Z¼Ì«Z]��Y�]�|ÅZ���Z¼Ìe�Z]��Z¼Ìe�¾Ì´¿ZÌ»�Ä�ËZ¬»�É
� ½Â»�M� �Á�� �YµZÀ³Âe�ÁY� Ä�ËZ¬»� Ä�ËZ¬»� Á��cY�ÌÌ¤e

�Ê�y��Ì£�Á�Ê�y�ZÅ�Z¼Ìe�½Â»�M��YPolynomial�Á{��{�
�t������Á����|��Ã{Z¨f�Y����Ê»Z¼e�¾Ì]�Ê´f�^¼Å

dÌ·Â]Zf»��Y�§Y�¹�¿��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]��Ì¿�Z¼�Ôa�ÉZÅ��SPSS�
�2009� �� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]� Á�Ä]� ½Â��Ìa� Ê´f�^¼Å� �Âf�{

Ã�]� ÉY�]� Ä¿Z³Y|m� c�Â�Ã�]� Á� |ÅZ�� ÉZÅ�d§ZË�{� ÉZÅ
ÊÀ »�Á�Ä^�Zv»�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�½Â»�M�{�Â»��Ì¿�½M�É�Y{

d§�³��Y�«��  
 

hv]�Á�lËZf¿  
½�Á�fÌ¿� cZ^Ì¯�e�,½Ây� Ê¯ZÌ¿Â»M� ½�Á�fÌ¿� |À¿Z»� �Y{

��yZ��½YÂÀ ]� Ã{�f�³��Â��Ä]�¶¯�¾ÌXeÁ�a�Á�¾Ì»Â^·M
§�Á�ÄË~¤e�dÌ �Á¹Y{�Ê°Ë�Â·ÂË�ÌÊ»�Ã{Z¨f�Y�ÉZÅ�|¿{�³

�Laborde et al., 1995� ��eP�ÁZ³� ¶³� Ê·Â¿ZeY� Ã�Z��� �Ìi
dÌ·Â]Zf»��Y�®Ë��Å�d�¸£��]�½Z]��µÁ|m��{�Z¼�Ôa�ÉZÅ

�d�Y� Ã|�� Ã{Y{� ½Z�¿�� �dÌ·Â]Zf»� d�¸£�{�Â»� ÉZÅ
�{Â]�[Â¸�»�ÄÀ»Y{��{�Ä ·Z�»�Kaneko et al., 1997�����{

Ä¿Â¼¿�µÁY�½Z»��Z���É�Ì³��Á�]�\^��ZÆÀe�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã
ÊÀ »� cÁZ¨eeY�¯� d�¸£� ¾Ì]� �Y{Ì� ¾ÌÀ������P<��,
Ã�ÁY� ½�Á�fÌ¿ÉY� ½Ây������P<� �É�e� Á��|Ë�Ì�Ì¸³

����P= ��,�ÃÁ�³d�Y�Ã|��ZÅ�Z¼Ìe��ËZ��Z]�|ÅZ��� 

��ËZ�� Z]� |ÅZ�� ÃÁ�³� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� d�¸£� Ä�ËZ¬»
Ä¿Â¼¿�µÁY�½Z»���{�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���ÉZÅ�Z¼Ìe�É�Ì³�

�{�Y{� dÌ·Â]Zf»� ¾ËY� d�¸£� �ËY�§Y� Ä]� ¶ËZ¼e� �Y� ½Z�¿
�����P= � ��Ã�]� |��� ¹Á{� ½Z»�� �{�d�¸£� ,Äq�³� ZÅ

ÊÀ »�cÁZ¨e�|ÅZ��Z]�Z¼�Ôa�¶¯�¾ÌXeÁ�a�,Z»Y�,{�Y|¿�É�Y{
�ÃÁ�³� Ä�� �{� ,½Z]�� ÁZ³� ¶³� Ã�Z��� d�¸£� �ËY�§Y� Z]
�Ê�y��ËY�§Y�dÌ·Â]Zf»�¾ËY�d�¸£�,Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{

d�Y�Äf�Y{��f�Y�ÃZÌ³��Y�Ã{Z¨Jatropha curcas{����Ã�Ìm
½Y|À¨�Â³�Ä ·Z�»��{�Katole et al.��2011� ���]�É�ÌiPe

� Z¼�Ôa� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� d�¸£d�Y� Äf�Y|¿� ��¾ÌÀr¼Å
�ÃZÌ³��Y�Ã{Z¨f�YLespedeza cuneata�{��Ë{Z¬»��,���Á�

��|��{��¶¯� ¾ÌXeÁ�a� d�¸£� �]� É�ÌiZe� ZÅ�]� Ã�Ìm�

d�Y�Äf�Y|¿�Z¼�Ôa�Soliman et al., 2010�����Á���{���
Ä¿Â¼¿�e� ½Z]�� ÁZ³� ¶³� Ã�Z��� d�¸£� �ËY�§Y� ,É�Ì³P��Ìi

eY�¯�d�¸£� �]�d^j»Ì�Ê�y��ËY�§Y�h�Z]� Á�Äf�Y{�¾ÌÀ
� d�Y� Ã|�� ½M� d�¸£������P� ��eY�¯Ì�Z¼�Ôa� ¾ÌÀ

]��Y��½M�Á�Ã{Â]�½�Á�fÌ¿�º�Ì·Â]Zf»�µÂ�v»�Ä�®Ë�½YÂÀ�
�dÌ �Á�Á��Â¿�Á|¿Y�¾ÌXeÁ�a�º�Ì·Â]ZeZ¯�¥� »��yZ�

� Ä¸��Ê»� ��¿� �{� ¹Y{|¿�Ì³�Latimer et al., 2003; 

Hatfield et al., 1998��¾ÌÀÌeY�¯� d�¸£� �ÅZ¯,Y~·�
�d�Y� Ä¸��� Ã{Âe� Á� ºnu��ÅZ¯� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� Z¼�Ôa

�Istasse et al., 1990��Ê»��Z�f¿Y�,¾ËY�]ZÀ]�ÃÁ�³�Ä¯�{Á� -

��ËY�§Y�½Z»|¿Y��½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ
�Ä¸u�»��{�É�fÆ]�½�Á|À�Z]�Äf�Y{�|���µÁY���Y�Ã{Z¨f�Y

�Á� |ÌW|·MZ»ZÀÌ�� ,µÁ�¯YÁ�Z¯� ÉÁZu� ÊÅZÌ³� Ã�Z��
Ä·Z�Â³� �{� ¾Ì�ËYZ�aZ¯�d�¸£� �ËY�§Y� h�Z]� �Ì¿� ZÅ

�½Y�Ì»� Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� Ä°f�Y� Ã|�� ½Ây� ¹��� ¾ÌÀÌeY�¯
¬¸e� ¹Y{� �{� Ä¸���d§Z]��ËY�§Y//³� Ê//Ë{�//�Y� Ã|//d�

�Castillo et al., 2012��  
� Ä ·Z�»� �{� Ä°Ì·Zu� �{Solaiman et al.��2010��
�¾¿Ze�ÉÁZu� ÃZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�Y�Lespedeza cuneata� ���{

� �Ë{Z¬»��� ,��� Á���e� ZÅ�]� Ã�Ìm� �{� |��{�P��]� É�Ìi
�Y|¿�½Ây�¹���¾ÌÀÌeY�¯�d�¸£�Ä ·Z�»��{�Á�d�Turner 

et al�� �2005� �� Än¿ÂË� ÄËZa� Ã�Ìm� �Y� Ã{Z¨f�Y��ÉÁZu
¾Ì¿ÂaZ�� �Y{� �ÅZ¯� Y�� ZÅ�]� ½Ây� ¾ÌÀÌeY�¯� d�¸£�Ã{

d�Y��� Á{� �Å� �{� ,��Zu� Ä ·Z�»� �{½Z»�Ä¿Â¼¿��É�Ì³
�½�Á�fÌ¿�d�¸£��ÅZ¯��Y�Ê�Z¿�½Ây�Ã�ÁY�d�¸£��ÅZ¯

�d�Y�Ä^¼°���{�Ê¯ZÌ¿Â»M�Ahmed & Abdalla, 2005; 

Wanapat et al., 2011�.��{� ½Ây� Ã�ÁY� d�¸£��ÅZ¯�
�Ä]� 0ÓZ¼fuY�½Z]�� ÁZ³�¶³� Ã�Z���d�¸£��ËY�§Y�Ä]�x�Za

eÁ�a� �fÀ�� �ËY�§Y� ��Zy�ÄË�ne� ½Y�Ì»� �ÅZ¯� ,¾ÌX
�|�Z]�{�Â»�{�Å�ZË�Á�ÄÀÌ»M�ÉZÅ|Ì�Y�É�Ë~a�Kouakou 

et al., 2005� ����]� ÊÀ^»� ÊeZ��Y�³� ,Z»� lËZf¿� Z]� Ä]Z�»
�Ê¯ZÌ¿Â»M�½�Á�fÌ¿�¾Ì]��Z^e�Y�{ÂmÁ�NH3-N���Á�Ä^¼°�

� {�Y{� {ÂmÁ� ½Ây� Ã�ÁY�Hatfield et al., 1998� ����{
�Ê���]Hatfield et al.��1998����ËY�§Y�Z]�¾ÌXeÁ�a��Y|¬»

��f�Ì]� �Ì¿� Ä^¼°�� �{� Ê¯ZÌ¿Â»M� ½�Á�fÌ¿� [~m� ,Ã�Ìm
d�Y�Ã{Y{�½Z�¿��ËY�§Y��Ì¿�½Ây�Ã�ÁY�d�¸£�,Y~·�Á�Ã|��  

�cZ��Y�³��Z�Y� �]Thomas et al.��1988� ��d�¸£
Ã|ÀÅ{� ½Z�¿� ½Ây� Ã�ÁYd�Y� �Ì¿� Ê§��»� ¾ÌXeÁ�a�� ���]



���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��,���,���� 

�¾Ì¿ÂaZ���Y�ÊÀ£�ÃZÌ³��Y�Ã{Z¨f�Y�,Z»�lËZf¿�¥ÔyYucca 

schidigera�Ä�Ì¸e� �{� ZÅ�Hristove et al., 1999� ��Á
�¾¿Ze�ÉÁZu� ÃZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�Y�Lespedeza cuneata� ���{

� �Ë{Z¬»��� ,���� Á���e� ZÅ�]� Ã�Ìm� �{� |��{�P��]�É�Ìi
Ã�ÁY�d�¸£�d�Y|¿�½Ây�½Ây2010 �Solaiman et al.�. 

Ã�]� Z¼�Ôa� �{� �¯Â¸³� d�¸£� �ËY�§Y�d§ZË�{� ÉZÅ
½Z]�� ÁZ³� ¶³� Ã�Z��� Ã|ÀÀ¯Ê»���ËY�§Y� ��Zy� Ä]� |¿YÂe

|�Z]�cZ¿ÂÌaÁ�a�d�¸£���ÉY�]�Ê¸�Y��Z���Ìa�cZ¿ÂÌaÁ�a
�d�Y��Ì�¿�ÂX¿Â¯Â¸³�Busquet et al., 2006�����ËY�§Y�

�¯Â¸³�d�¸£�Ê»�¹Y{��{�É��¿Y�dÌ �Á�{Â^Æ]�\^�{{�³��
]� Äe� ÃÁÔ�P|Ì�Y� Ä¯� Ã|��\^�� �¯Â¸³� �f�Ì]� ¾Ì»�ÉZÅ

� Ã|�� º�Ì·Â]ZeZ¯� �f¼¯� ®Ì¿�Â¯Â¸³� ÄÀÌ»M�dËZÆ¿� �{� Á

Ã�ÁY�½�Á�fÌ¿�d�¸£�{{�³��f¼¯�½Ây�ÉY�Mohammed 

et al., 2004�����¯Â¸³�d�¸£�,ªÌ¬ve�¾ËY�lËZf¿�Z]�Ä]Z�»
Ã�ÁY� Á� �f�Ì]�ÄË~¤e� �¿� ÉZÅÁZ³� Z¼�Ôa� �{� �f¼¯� ½Ây�

�d�Y� Ã|�� Ã|ÅZ�»� ÊËÁ�Y{� ÃZÌ³� Ã�Z��� Z]� Ã|�
�Mohammed et al., 2004� ����¿Z�Y��ZÅ{Z¨f�Y�|Àq�Å

|ÌW|·MZ»ZÀÌ������Ê¸Ì»�¹�³� �®�y� Ã{Z»� ¹�³Â¸Ì¯
Ê§��»��Ã�]�ÄË~¤e��{�|���µZu��{�ÉZÅ�Chaves et al., 

2008� �¾¿Ze� ÉÁZu� ÃZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�Y� Á��Lespedeza 

cuneata���Ë{Z¬»��{����,���Á����ZÅ�]�Ã�Ìm��{�|��{�
eP�d�Y|¿�½Ây��¯Â¸³�d�¸£��]�É�Ìi�2010 Solaiman 

et al.,�.  

  
µÁ|m��-dÌ·Â]Zf»�ÉZÅZ¼�Ôa�½Ây�É�Ê¸Ì»¹�³�Ê�{�fÌ·µÁ|m��{�Ã|���¯}�ZË���Ã�Ìm�Z]�Ã|��ÄË~¤e�½Y|À¨�Â³�ÉÁZu�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ

½Z]�ÁZ³�¶³�Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���cÁZ¨f»�sÂ���  
    ½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���sÂ��    P value  
    �Ê¸Ì»¹�³�®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯�    Ä�ËZ¬»  

Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�Á�É�Ì³    |ÅZ�  ��  ��  �  SEM �Z]�|ÅZ�
e�Z¼Ì  

Ê�y  Ê�y�Ì£  

���                    
�¶¯�¾ÌXeÁ�a�¹�³�Ê�{�fÌ·�    ���  ���  ���  ���  ����  ����  ����  ����  

�¾Ì»Â^·M�¹�³�Ê�{�fÌ·�    ���  ���  ���  ���  ����  ����  ����  ����  
�¾ÌÀeY�¯    ��  ���  ���  ���  ����  ������  ����  ����  
½Ây�Ã�ÁY�BUN�   ����  ���  ����  ����  ����  ������  ������  ������  
��¯Â¸³    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  

|Ë�Ì�Ì¸³�É�e    ����  ���  ����  ����  ����  ����  ����  ����  
��µÁ�f�¸¯    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  

                    
��                    

�¶¯�¾ÌXeÁ�a�¹�³�Ê�{�fÌ·�    ���  ���  ���  ���  ����  ����  �����  ����  
�¾Ì»Â^·M�¹�³�Ê�{�fÌ·�    ���  ���  ���  ���  ����  ����  ����  ����  
�¾ÌÀeY�¯    ���  ���  ���  ���  ����  ����  ����  ����  
½Ây�Ã�ÁY�BUN�   ����  ���  ����  ���  ����  �����  ����  ����  
��¯Â¸³    ����  ����  ����  ����  ����  ����  �����  ����  
É�e|Ë�Ì�Ì¸³    ����  ���  ����  ����  ����  ����  �����  ����  

��µÁ�f�¸¯    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  
  

dÌ·Â]Zf»� Ê´f�^¼Å� ,��«� ÉÓZ]� {Y|�Y��Z¼Ìe� �{� ZÅ
� ��«� �Ë�� {Y|�Y� Á� |ÅZ�dÌ·Â]Zf»� Ê´f�^¼Å�Ä�� �{� ZÅ

Ê»�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{��Z¼Ìe|�Z]��d�¸£
É�eÃ|ÀÅ{�½Z�¿��yZ��,Z¼�Ôa�|Ë�Ì�Ì¸³É�Á�dÌ �Á�

d�Y�Ê]�q�ÊËZm� Ä]Zm� ��ÊËZÅ|ÌbÌ·� ZÅ|Ë�Ì�Ì¸³�É�e� Á
Ê»�Ã�Ìy}�¹Y{�Ê]�q�d§Z]��{� Y��É��¿Y�Ä¯�|Àf�Å�|ÀÀ¯

�Hatfield et al., 1998���  
e�¾ËY�lËZf¿�Ã�Z���½{Á�§Y� Ä¯�|Å{�Ê»�½Z�¿�ªÌ¬v

�Á� Ê]�q� ÊËZm� Ä]Zm� �¿Z»� d�Y� Äf�¿YÂf¿� ½Z]�� ÁZ³� ¶³
{{�³� ½M��ÅZ¯� �� Ä ·Z�»Chaves et al.��2008� ��½Z�¿

Ã{Y{� |ÌW|·MZ»ZÀÌ�� �¿Z�Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Ä¯� d�Y�����
Ê¸Ì»¹�³� Ê§��»�®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯� �Ã�]�ÄË~¤e��{-

É�e� d�¸£� ,|��� µZu� �{� ÉZÅ�� |Ë�Ì�Ì¸³�Á��ËY�§Y� Y
d�Y�Ã{Y{��ÅZ¯�Y��µÁ��Ì¸³�d�¸£��¾ÌÀr¼Å�Ä ·Z�»��{

Solaiman et al.��2010� ��¾¿Ze� ÉÁZu� ÃZÌ³� �Y� Ã{Z¨f�Y
�Lespedeza cuneata����Ë{Z¬»��{���,����Á����|��{�

ÊÀ »� �ÌiZe� ZÅ�]� Ã�Ìm� �{�É�e�d�¸£� �]�Ê�y� �Ì£� �Y{
d�Y{� ½Ây� ¹��� |Ë�Ì�Ì¸³.�Á{� Ä]� Á{� Ê´f�^¼Å�

dÌ·Â]Zf»ZÅ� ÉÄ ·Z�»� {�Â»��yZ�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]�
� ½Â��Ìa� Ê´f�^¼Å�� µÁ|m��Ä¯� {Y{� ½Z�¿��� �{ÃÁ�³�



  �Á���½ZË�Â¿�Á�½ZÆ]�Á���ePÃ�Z���Ìi�½Z]��ÁZ³�¶³��Echium amoenum���]���  ��� 

�|ÅZ���µÁ|m���«�ÉÓZ]� {Y|�Y�� ��¾Ì]�Ê´f�^¼Å� ZÆÀe
�É�e� ,¶¯� ¾ÌXeÁ�a� Z]� µÁ�f�¸¯� ,¶¯� ¾ÌXeÁ�a� Z]� �¯Â¸³

eY�¯� Z]�|Ë�Ì�Ì¸³Ì¯Â¸³� Z]�µÁ�f�¸¯� Á�¾ÌÀ//À »��/Ê��Y{
Ê»|�Z]�  

  

�µÁ|m�-´f�^¼Å�Êa�ÌÀ »�t���Á�½Â��Ê�Y{É]��½M�Ì·Â]Zf»�¾ÌdZÅÉ]�Ì�ÂÌ¼ÌZËÊZ¼�Ôa�ÉÃ�]�½Ây�ZÅÉ½Z]�Æ»��  
  ´f�^¼ÅÊa�ÌÀ »�t���Á�½Â��Ê�Y{É½M� 
  XeÁ�aÌ¶¯�¾ »Â^·MÌ¾ ÀeY�¯Ì¾ BUN �¯Â¸³ �eÉ¸³Ì�Ì�Ë| µÁ�f�¸¯ 

XeÁ�aÌ�¶¯�¾�¹�³��{Ê·Ì�f�  _____ ���� ���� ���� ������ ���� ������- 
Sig  _____ ���� ��� ���� ���� ���� ���� 
         

»Â^·MÌ�¾�¹�³��{Ê·Ì�f�  ���� _____ ���� ���� ���� ���� ����- 
Sig  ���� _____ ���� ���� ���� ���� ���� 
         

ÀeY�¯Ì�¾�»Ì¸Ê¹�³��{Ê·Ì�f�  ���� ���� _____ ���� ���� ������- ����- 
Sig  ���� ���� _____ ���� ���� ���� ���� 
         

BUN�»Ì¸Ê¹�³��{Ê·Ì�f�  ���� ������ ����- ___BB ���� ����- ����- 
Sig  ���� ���� ���� _____ ���� ���� ���� 
         

��¯Â¸³�»Ì¸Ê¹�³��{Ê·Ì�f�  ���� ���� ���� ����- _____ ����- �����- 
Sig  ���� ���� ���� ���� _____ ���� ���� 
         

�eÉ¸³Ì�Ì�Ë�|�»Ì¸Ê¹�³��{Ê·Ì�f�  ������ ���� ����- ����� ����- _____ ����- 
Sig  ���� ���� ���� ���� ���� BBBBB ���� 
         

��µÁ�f�¸¯�»Ì¸Ê¹�³��{Ê·Ì�f�  ������- ����- ����- ����- ����- ����- _____ 
Sig  ���� ���� ���� ���� ���� ���� _____ 

Sig���À »�t��Ê�Y{É��,��Á��e�e�Ä]Ì�t����{�\����Á����À »�Êd�Y��Y{��ÓZ]�{Y|�YÉ´f�^¼Å�,��«�Ê·Â]Zf»�Ìd�ZÅ
e��{Ì��{Y|�Y�Á�|ÅZ���Z¼Ë´f�^¼Å���«��Ê·Â]Zf»�Ìde�Ä���{�ZÅÌ�{��Z¼Ë»�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZÊ|�Z]�  

  
Z��Y�³� Ê¼¸�� �]ZÀ»� Ê���]� �{��{� Ê¼¯� �ZÌ�]� c

dÌ·Â]Zf»�¾Ì]�Ê´f�^¼Å��Â�y|��Ã|ÅZ�»�½Ây�ÉZÅ��
�Z¼�Ôa� ¶¯�¾ÌXeÁ�a� Á� �¯Â¸³� ¾Ì]� Ê´f�^¼Å�¾Ë�f�Ì]

d�Y� ��¾ÌXeÁ�a�ÄË�ne��¿Z»� Z¼�Ôa��¯Â¸³�d�¸£��ËY�§Y
Y{��ËY�§Y� �Ì¿� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� d�¸£� Y~·� Á� Ã|�d�� ���{

�Z]� ¶¯� ¾ÌXeÁ�a� ¾Ì]� Ê¨À»� Á� ÓZ]� Ê´f�^¼Å� Ä¯� Ê·Zu
¿�µÁ�f�¸¯�//Ì·Â]Zf»�Á{�¾ËY��°��Ä�]Y���Y�½Z//�{�d�

Ã�]�ÉZÅÃÁ�³�|ÅZ���½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���½Á|]��{�Y{�Y~·�-
d�Y�Ã|��¶¯�¾ÌXeÁ�a��ËY�§Y�\^��µÁ�f�¸¯��ÅZ¯��

eY�¯� dÌ·Â]Zf»� Á{� Ê´f�^¼ÅÌÉ�e� Z]� ¾ÌÀ�Á� |Ë�Ì�Ì¸³
�¾ËY��°��Ä�]Y���Y�½Z�¿�Á�Ê¨À»��Ì¿�µÁ�f�¸¯�Z]��¯Â¸³

�yZ�d�Y��´Ë|°Ë�Z]� ZÅ���\^���¯Â¸³��ËY�§Y�¾ËY�]ZÀ]
É�e��ÅZ¯� Á�µÁ�f�¸¯��ÅZ¯��ËY�§Y�\^��|Ë�Ì�Ì¸³

d�Y� Ã|��¾ÌÀÌeY�¯� ��Ê¨À»�Ê´f�^¼Å� ÄmÂe�¶]Z«� Äf°¿
dÌ·Â]Zf»�Ä¼Å�Z]�µÁ�f�¸¯d�Y�Ä ·Z�»�{�Â»�ÉZÅ�  

Ã�]� �{�½Z]�� ÁZ³� ¶³� Ã�Z��� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ
�µÁ|m���«��Ë��{Y|�Y� ,� ��Ê´f�^¼ÅBUN�,¾Ì»Â^·M� Z]�

³�É�e� Á�¶¯�¾ÌXeÁ�a� Z]� |Ë�Ì�Ì¸BUN�Z]� µÁ�f�¸¯� Á� ,
ÊÀ »�¶¯�¾ÌXeÁ�ad�Y�Ã|���Y{��Ê»�½Z�¿�lËZf¿�Ä¯�|Å{

d�¸£� ¾Ì»Â^·M� �ËY�§Y� Z]BUN Ê»� �f�Ì]� �Ì¿�{{�³��
�Ä]Z�»ÃÁ�³Ã�]��{�,|ÅZ����Ì¿�Ã�Z���Ã|ÀÀ¯�d§ZË�{�ÉZÅ

Ä¼Å� Z]� µÁ�f�¸¯�Ê´f�^¼ÅdÌ·Â]Zf»��Ã|�� Ä ·Z�»�ÉZÅ
°��Ä�]Y�� Á�d�Y�Ê¨À»½M� Z]�¾Ì]�Ê�{�Y{�{ÂmÁ� ZÅ� ���{

|ÌÅÂ]�¯� ¢·Z]� ½Z³|ÀÀ¯�YÂz�¿�cY�Ä]� �f¼¯�Ê§��»�ÉZÅ
Ê»�¶Ë|^e��¯Â¸³�d^�¿�Z¼�Ôa��¯Â¸³�d�¸£�Y~·�Á�|¿{�³

Ê»� �f¼¯�½YÂm� ¹Y{� Ä]|�Z]� ��ÉZÅ|Ì�Y� t����ËY�§Y� Z]
Ê»� �ÅZ¯� ½Ây� �¯Â¸³� d�¸£� ,½Ây� {Y�M� [�qË�|]Z

�Kaneko, 1989� ���Å� �{� �Ì¿� Ê���]� ¾ËY� �{�ÃÁ�³� Á{�
Ã�]� Á� |ÅZ��½Z]�� ÁZ³� ¶³� Ã�Z��� Ã|ÀÀ¯� d§ZË�{� ÉZÅ

Á�f�¸¯�Á�|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�Z]��¯Â¸³�¾Ì]�Ê´f�^¼Å·�Ê¨À¼
d�Y� ��ÉZÅ|Ì�Y� Z]� Z¼�Ôa� �¯Â¸³�¾Ì]�Ê´f�^¼Å� Äq�³

Ä ·Z�»��{�{Y�M�[�q Shiengfield et al. �2002���Á�º¯
�d^j»�������d�Y�Ã{Â]�  

�Ã|��{�ÁM�]�½Zf»��Z³��Ë{Z¬»�Ä·{Z »�Moss, 2000��
Ä¿Â¼¿� ¹Á{� Ã�Á{� �{Ê»� ½Z�¿� É�Ì³� |Å{�� µÁ|m���Ä¯

��Y��½Zf»��Z³�d�Y�Äf�¿YÂe�dËZÆ¿� �{�½Z]�ÁZ³�¶³� Ã�Z��
� �Z¼Ìe� �{�� ,�� Á���\Ìe�e� Ä]� |ÅZ��Z¼Ìe� Ä]� d^�¿�

����� ,����� Á�����|Å{��ÅZ¯� |��{�� ����¿� Ä]
Ê»�d�~³��Y�| ]�|�����cZ^Ì¯�e� ,Ã�Z���¥��»��Á��

� Ã�Z��� Ã�iÂ»Äf�¿YÂe�dÌ ¼m� �ÅZ¯� ªË��� �Y� |¿Y
{{�³�½Zf»��Z³��ÅZ¯�\^��ÊËMÁ�ÂeÁ�a� ��lËZf¿�Z]�Ä]Z�»

Ê���]� ,¶�Zu� ÉZÅKongmun et al. ��2010� ��½Z�¿



���  �����������Ä¸n»�¹Â¸��Ê»Y{�½Y�ËY�Ã�Á{��Ã�Z¼��,���,���� 

�Ä·{Z »��Z�Y��]�Ä¯�d�Y�Ã{Y{ Moss�2000��,�Ì���{Âa�,
��ÅZ¯� ½Zf»� �Z³� ,Á{� ¾ËY� �Y� Ê^Ì¯�e� Á� ¶Ì³�Z¿� ¾£Á�

d�Y�Äf�Y{���Ä]�½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z����Y�Ã{Z¨f�Y�,¾ÌÀr¼Å
�½Á�]��Á�ÊÀe��Z³�|Ì·Âe�½Â»�M���t���Ä���{��,���Á�

����Ä]� É�Z�§Y� ½Y|À¨�Â³� Ä^¼°�� �ËZ»� Z]� �fÌ·Á�°Ì»�
�\Ìe�e��� ,���� Á����Ã{Y{��ÅZ¯� Y��½Zf»� �Z³� |��{�
�d�Y�Nooriyan Soroor & Rozbehan, 2012��  

��

  
µÁ|m��¯Y�É{�Á�½Zf»��Z³¾]�¯�|Ì��µÂ»�Ê¸Ì»���{�Ã|��Ã{�ÁM�]Ã�Ìm�Z]�Ã|��ÄË~¤e�½Y|À¨�Â³��cÁZ¨f»�sÂ���ÉÁZu�Ê�ËZ»�M�ÉZÅ

½Z]�ÁZ³�¶³�Ê·Â¿ZeY�Ã�Z���  
    ½Z]��ÁZ³�¶³�Ã�Z���sÂ��    P value  
    �Ê¸Ì»¹�³�®�y�Ã{Z»�¹�³Â¸Ì¯�    Ä�ËZ¬»  

Ä¿Â¼¿�ÉZÅ�Á�É�Ì³    |ÅZ�  ��  ��  �  SEM �Z¼Ìe�Z]�|ÅZ�  Ê�y  Ê�y�Ì£  
��                    
���������������½Zf»��Ä·{Z »�ÉMoss�    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  
���������������½Zf»��Ä·{Z »�ÉWolin�    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  
�¾]�¯�|Ì�¯Y�É{��Ä·{Z »�ÉWolin�    ����  ����  ����  ����  ���  ����  ����  ����  

                   
��                    
����������������½Zf»��Ä·{Z »�ÉMoss�    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  
����������������½Zf»��Ä·{Z »�ÉWolin�    ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  ����  
��¾]�¯�|Ì�¯Y�É{��Ä·{Z »�ÉWolin��    ����  ����  ����  ����  ���  ����  ����  ����  

                   
CH4  mmol= (C2+2C4) � Co2    ,  Co2 mmol= (C2/2) + (C3/4) + (1.5× C4)    ; (Wolin, 1960)               

; (Moss, 2000)����0.4×C4�����0.275×C3�-��C2 CH4 mmol = ( 0.45× 
 

� 0ÓZ¼fuYÊ»���¿�Ä]�ÁZ³�¶³� Ã�Z���Ê�ÅZ¯� �ZiM�|��
��Zy�Ä]�,½Zf»�|Ì·Âe��{�½Z]��cZ^Ì¯�e�Á�¾Ì¿ÂaZ��{ÂmÁ�

�É|ÌWÂ¿YÁÔ§�Shafigi et al., 2002���Ê³|ÀÀ¯�ZÆ»�cY�iY�Á
� �Y|¯�»� MÁ�ÂeÁ�a� �]� ¾Ì¿ÂaZ�Hu et al., 2005)� ���]� Á

É�f¯Z]�®Ì¿�Â¿Zf»�ÉZÅ�Hess et al., 2003����ÅZ¯�ZË�Á
É�f¯Z]� ®ÌfËÓÂ¸�� ÉZÅ�Wang et al., 2000� �Ã{Â]�
|�Z]�  
ÄnÌf¿�Ê¸¯�É�Ì³  

Z����ÌiPe³�¶³�Ã�///]��ÁZ//�½ZÃ�Á{��{���µÁY�//|]�//��
ÄnÀ�Y�§�ÉZÅeY�¯Ì¾ÌÀ,�BUN�|Ë�Ì�Ì¸³�É�e� Á��Z¼�Ôa

d�Y�Ã{Â]�d^j»�Ã�Á{��{�É�|���¹Á{��ÁZ³�¶³�Ã�Z����Ì¿

�h�Z]�½Z]�É�e��ËY�§Y�|Ë�Ì�Ì¸³�Ä¯� Ã|��Z¼�Ôa�½Z�¿
{�Y{�¹Y{�½|]�Ê]�q��ËZy}��ËY�§Y��Y�  

�f�¿YÂe�Ã�Z����Y�Ã{Z¨f�Y�¾ÌÀr¼Å�¾Ì]�Ê´f�^¼Å�d�Y�Ä
|Ë�Ì�Ì¸³�É�e�Z]�¶¯�¾ÌXeÁ�a�,�Z]�¾Ì»Â^·MBUNÉ�e�Á� -

� Z]� |Ë�Ì�Ì¸³BUN�ÊÀ »� Á� Ã{Y{� �ËY�§Y� Y�{Â�� �Y{��
ÄnÀ�Y�§� Ä¼Å��ËY�§Y��ÅZ¯�\^�� ZÅ�µÁ�f�¸¯�Z¼�Ôa

d�Y�Ã|�����j¯Y|u��ÅZ¯���É{�ÁM�]��Ë{Z¬»�É|��{�
� ½Zf»� �Z³ÄË~¤e� cY�iY� d^j»� lËZf¿� �Y� �Ì¿�d�Ë�� Á� ÉY

v»d�Y�½Y|À¨�Â³�ÄË~¤e��{�Ã�Z���Ê�Ì�  
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