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NOTE:  This figure is included on page 3 of the print copy of the 
thesis held in the University of Adelaide Library. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.1 Diagram of a strawberry plant and daughter plant. The leaf blade and 

petiole, peduncle and the arrangement of flowers and fruit on the flowering 

bract are shown (adapted from Strand, 1994). Image reproduced with 

permission from the Statewide Integrated Pest Management Program. 

Copyright: The Regents of the University of California. BS 02/07.  
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NOTE:  This figure is included on page 4 of the print copy of the 
thesis held in the University of Adelaide Library. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 1.2 Diagrams of a flower (A) and fruit (B) of strawberry. The arrangement of 

the reproductive tissue of the strawberry (achenes) embedded in the maternal 

receptacle tissue is shown (Strand, 1994). Fused sepals are called a calyx. 

Image reproduced with permission from the Statewide Integrated Pest 

Management Program. Copyright: The Regents of the University of 

California. BS 02/07. 
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NOTE:  This figure is included on page 43 of the print copy of the 
thesis held in the University of Adelaide Library. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.1 Location of commercial strawberry plantations in Woodside, South 

Australia. A Location of P. Mason’s property. B Location of D. Parker’s 

property. Maps produced by Google Earth. Copyright: Europa Technologies and 

DigitalGlobe.  
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NOTE:  This figure is included on page 50 of the print copy of the 
thesis held in the University of Adelaide Library. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 2.4 Map showing the location of the BOM weather station (C) in relation 

to the field sites (A and B).  
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����	���	��������������'�����
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����	�����������	�	���������	��	��	��	����������������	�����������������������

����������	�� ���	�� ��	��������'���	 � ���	��������	�	������	�� ��"��"	�����	�"���������

��'�	� �����	'� ��� ����'�	�� ������� �����	�� ���������
��������� �"	�� ���		� �	������ ���

�	�	����	������������������������	���������	��'����	���	�����������'������������������

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

����� ��	� 1226327� ���� 1227325� �	������ '	�	� ������	�	�� �	"	�	� ���� ��'�	� �

����	'� ��� ��	�
�	����	������� �	����� ����:����
� �	������� �������������
� 1225�����	�
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����	������	'����	������
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��"	��		���������"	��������
�'	�	�	���	��������	�"	��

��	�	���"	��		����� ������	�������	�	��	������	�"�����	��������	��	"	����	���

��� ��
 �������� ��� ����'�	�� 
� ��� ����� ��������	�� ���� ��	��� ������������ ��'	"	�
� ���

�	��������"	��		������������������������	�'		��	�"�����	����������������������'�	� �

����	'� �	"	��� � ��� ����'�	�� � ������� ���'�� ��� ����	������ ����������� ����������
� ���
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�����'	��� ��'���� �����J,2�K%�'����L7222�$�3�1�'������		������,����������	���� �

���J5���������	��� ���	���	����'	"	�
���	�	�����	�������'	�	����	�������	������������

�������������	��'	�	���	������� ���������
�'�	�	��������� ���������������
�����������

�������� ��� �	� �������� ������	�� ������ �	����� ����� ���� �	�����	�� ��� ������	� �	�'		��

�	�������&�����	���	�������	����������	��	�����������	�����������	�������	�'		��1226�����
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��	����	�����	�����������	��'������	�'	���	���������	��	��������������	����	�������	�	�

�����	��� ��	� '	���	�� ����������� �	���	�� ��� �	� �������"	� ���� ��'�	� � ����	'�

	���	����� ��	� ��������	�� ��� ����	� 6�6� ���� �	����	�� �	��'�� ��	� ��	�	��	� ��� ������ �

��������� �	�	���	�� ����� �"	�'���	�	��� �	����� ��� ����'�	�� � ������� ��������������

�%���������� ��
 ���
� 1226�
� ��� '����� ��	�	� '	�	� ������� �	��� � ���� ������ �����
� '���
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 ���
� 1227�� ��� ��	� ����	�� ���

�������������	�����'������	���	��	�������������
��� ���������������	�����	��������	��������

����� ������������ � ���	��	�� � �'���� ��		�� �������� ��
 ���
� 1227�
� ��'	"	�
�'���� ��		��

�����'	�	������"������	�������������� ���
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 �������� �������� ��� ��������	�� ����������� ���� �		�� �����	��

	)�	���"	� ��:���	����
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�1226�����	����������	��	�����	�����	������	���������������
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 �������� ��� ,5� ��� 15� K%� ��	��	�
� ,-.1�M� 
����	�� ��
 ���
� 122.�� ���� ����

����	������ � �	������	� ��� �	��	�����	�� �	�'		�� 7� ���� 6.� K%� �:���	�� ��
 ���
� 1226���

%�������������	������	��	������"	�45�I�A�
����������	������	���������'����/�I�A��

�N���� �����:�D		�
�,-.7M������������
�,-.5M�:�(	�+�
�,-./M�
����	����
���
�122.���

!���(	���� � ���	�� ������ ������	���� �����
� �������� ��� ��'�	� �����	'� ������ ��������

	������'��	�������	����������'��������������	���	�����������������"������	������������

������������
�,-.5���#�		�'��	���������	�����	��	����������������������	�����������������

���'	���	���������	����	��	�
�,-.1�M������������
�,-.5M��	�	�������$�		�	�
�,-45��������

�������� '���� ��	� ���(� ��� ���	��	� ����	��	� ���	�"	�� ���	�� �	��	�����	�� ����	�� ���

�����������������	����������'�	����	�	������		��������

��	� ���	� ���	�"��� �	�'		�� ��������� ����	����� ���� �	���������� '��� �����

������	�	��� �����	�� ���� ��	
 ��
 ���� �1222�� ����������
 ��
 ���� �1227�� ��"	� ���'�� �����

����	��������������������������'���������������	���������	������	�������	����	�'		��,�����

6� ������	�'	���	�� �	������ ��� 6� ���'����� �	��	�	��� ����������� �����'����� �����	��	�

��������� ����	������ <�"	�� �������	� ����������
� �	���������� ���� �	� 	)�	��	�� ��� ������

'������.���������	��	�
�,-.1��
������	�'	���	������������������	������������'��������	�

�������"	� ��� ��������� ����	����� '����� ��	�	���	� ���	��� ��	� ����	�� ��� ����	������
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�����������������������	���	�����������	����	�	������

A�������� ��"	��	� � ���	���� ���� ����	�� ��� ����'�	�� � ��'�	� � ����	'� ��	��	�
�

,-.1�M����������
���
�1227���A��������	����	���������������������	�������������������'����

�������� �������	����� ����������
���
�1227���@��	� ������	����� ��	� �	���������	
���������

����	���� ��	�'���	������� � ������������	���	��	���������������������	��� ��� ��	� �	���

�����	
� ��'	"	�
� ��	� ������ � ��� �������� ��� '��������� ��������� ����	��	�� '���� ���	�

���"������
�,--6����&�������	�������
�������
������	
���"��������,--6�������������������

� �	��������'������� ��	�����	����������������	��������	��'	�	� �	���	����� ���42�I�

� ��������	�����������	"	��������������17����.2�������������������'���������	������	�	���

���� $�		�	�� �,-45�� '��� �	����	�� ������������ �	�������� ��� ����� � ���'��� ��� �	�"	��

'	�	�(	���'	������7�������	����������	���������������%�����	�������	���'	���	���������	�

������	��	������ ����	���	�"	���	���	����	�����������������������	'��	"	����	����#����

��������'����	�	����	������������	��������������	���	�������������� ����L1���������17������

�	������'���������	��	����(������'�	� �����	'����	�����
�������	�"	��'�	���	���������

�	�" �������	���	�����	��	������	�6�1���

��	� ����������� �������"	� ��� ����� � �	"	����	��� ��	� �	��� ��	������ ���� ���	�

"������	� �	�'		�� �����	�
� ��'	"	�
� ��	 � ���� �	� ��������	�� ��� '���� �� � �� �
� '����

'������������������:���	����
���
�1226M����������
���
�1227M���"�(���������	
�1225���

#������	����	�����	
��� ��	��	�����	�����"	�,5�K%����������������������������"	�/�K%�

����J/2�I�A��'	�	�������	�	���������"	��������� ��	"	����	����&�����������������"	�

���	����	�����	��	��������'�	� �����	'��������'�	�� ������
�'��������� ����������������

����	� ������������� ����� � �	"	����	��� ���� ����������� ��� �������� �
����	�� ��
 ���
�

122.���*	���������	��	��	�����	�����������������������	����	��,2�K%����"	�����	�������

A��������	��12�I����"	�����	���������������
�,-.5���:	����	�	�������'������		������
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�������������������	����������	������	���������������	������'��(
�122.����

��	��������������	�����	�������(	� �����	��������"	��������	��������	���	���
����

������	�� ��� ����	� 6�1
� '	�	� ��������	�� ����	� � '���� ���	�"������� ��� ��'�	� �����	'�

�����	��	������	�122532.��	�����'�	�����	��	�'�����������	��� �����������������#����C�

��		�#����	�6�6���$���	� ��	�	�'	�	������"������	�������������������� ��"������	� ��� ��	�

���	�� ��� ��� 	���	���� �	������ ����� ��	� 1226327� ���� 1227325� �	�����
� ��	�	� ��	���� �

'������ ������������� �����'�������"	��		����"������	���������� ��	"	����	���������

��������� ���	������ ��� �	��� � ������� ��� ����� ��� ��	�	� �	������ '����� ���"��	� ����	�

��������� '������� ����������� �������� ���� ������������ ���� ����	������ ��	�	� ���������

����������	�������	"��	��	�����:����
��	��������������������
�1226������������������

��������������	���	�������������������������������������������'�	� �����	'��������'�	�� �

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

#����	�����	�"��������"	�������	��	��������	��	����	���������������	�������������

���	�"�����	�����������������	�	���� ��������	��	���� �����	��	���"	� ���	�������������	�

����	"	��� &�	��� 
� '	���	�� ��������� �		�� ��� �	� �����	�� ��� �����	� ������ ���	�
� ���� �	�

������	�����	��������'������		�
����	�����������	���'	��	������'	�������	��	�����	
�A��

���� ���������� #����	����	
� �	������ '������ ��	� ����� � ��� ��	� ����� ������ �	� ��	�� ���

�	����	������������	��������������������������������	�	��	�������	��������
�'��������	���
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NOTE:  This figure is included on page 184 of the print copy of the 
thesis held in the University of Adelaide Library. 
 

 
 
 
 
 
 
 
Figure 6.1 Map of the pDNR-LIB vector from the Creator™ SMART™ cDNA 

library construction kit (Clontech, Australia) showing the multiple cloning sites 

(MCS) and cut sites, Sfi 1 A and B. Reproduced with permission from Clontech, 

Australia, KB 03/07. Copyright: Clontech Labortories, Inc. 
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� '��� ���� ���� �� ������ ������� ��� ��'�	� �����	'� ����������


���
� '���	� 
������ ���'�� ��	��� �	�������	� ��� ��'�	� � ����	'� ���	�����
� ��'�	� �
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���	��	��$���	����������������	�������������"������ ����"��	�����	��������=�	���������
�

��� ��	�	��� ��	�	� ��	� ��� �����"���� ����� ��	� �������	�� &�� ��	� �����=�	��
� ������
����������

����'�	�� ����'	���'������	�	���� ������	'��	���� ���������������'�	� �����	'����
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�	���������
��������
�������	�"�����	�������������������������
�����������	������������ �

�������"	������'�	� �����	'�������������	�������	������������������������������ ��	�
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#

����!	�	


��� �	�����A@���������'��	����������������	��

�

?�	�	��� %���	��������� A@�'��	�� ����'��	��

#	� S�3�� L2�,� 11�,2�

:�� S�3�� 2�4-� ,�66�

�� S�3�� -�1-� 7,�6.�

%�� S�3�� .�2,� .-�,/�

:�� S�3�� L�2�,� L�2�,�

%�� S�3�� L�,�2� L�,�2�

;�� S�3�� L,�2� ,�5-�

U�� S�3�� 1�,-� 62�72�

%�� S�3�� 1�1/� ,624.�,-�

:�� S�3�� L,�2� -522�/2�

;�� S�3�� ,,-�.6� 5,55.�4/�

D� S�3�� L,�2� 6-.-�52�

�� S�3�� L,�2� 4�.,�

�� S�3�� 2�-7� ,2.55-�.6�


�� S�3�� 2�54� 1-�-/�

%�� S�3�� L�2�,� L�2�,�

�
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� /� &�����������	


����	�����	��	�	��������	����������������	���������'�	�� ������"���
��	�"������


�����
����	)�	���	������ ��	���	����	��	��� ������������������������	�	����	���'���

	���� 	��� ��	� ���	�����	� ��� ����'�	�� � ���������� ���� ���� ����	��� ����� ����� �� � ��	��

'����� �	� ���������	� ���� ����'�	�� � ������	
� ��'	"	�
� � ��	��� ���� ��� �	� �����	�� ���

���"��	��������	�	)�	���	�������������������������������������������	����	�� ������	�	�

�����"���� ��� �	"	����� @�����	�� �	��'� ��	� ��	� ������	������ � ��	��� �����	�� ��� �����

(��'�	��	�'���������	�������	���������	��

� �� ���������	���	�������	

&�����	������	�	����	����������	�	)�	���	������ ��	��������������������	��������	��

�������'�	�� �����������	��	�����	)�	���	������ ��	���'	�	������	���#����	�
6�,�����	�	�

������	�� �� ���=��������� � ��	�� ������	�� ���:� � 1226�
� ���������� �	���������� � ��	��

��	�	��	�� 1226�
� ���� ��������	�� "����	� �	���������� � ��	�� ������� �����	�� ��� :�����

1225
���	�����:� �����;�"	��	��1225
������	�������� ������	�����
��		�%����	��7���

� � %� A��	��	�	���;��������	�����
	���	��������	��������	�������	

&������� 	)�	���	���� '	�	� �	�� ��� ������ �� ���=��������� � ��	��� ����� �	�����

�����	��������	�������	���������������������	����'	�	��"������	� ��� ��	����������	�����

��������������'	�	��������	��������������������	������	���
�'�����'	�	���)	������������	�

����������������������
�'	�	��"������	������	��������������'���������	)�	���	���'���(	���

��������'��������	��'������������	���� ��	����������	��	�����	��

#��� ��	����=���������	)�	���	��
�:�����%����������������5�,��'�����	���	��

� � �� ���� ���� �������� ���� ��	� ������������	�� �	���	� �	���� '	���	�� ����� 5� (�� ����� ����
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��������������;����	�������������'	�	����	�������	�����������	����	���	����	�������	�
6�,��

���� ����'	�� ��� �� � ��� 62� K%� �"	�������� �	���	� ��������
� ��	�'	����� ��� 	���� ����'���

�	����	�� ���� 12��*����A@�'��	��'��� ���	�� ��� �	���	� �������������� ���	����A���	���

'	�	� ��	���	�� � � �	��"���� ��	� ������ ��� ��� ,2� ��� ����� ��	� ���'�� ���� ���(���� ��	�

�	�����������������'��	���������	'������	���@��	������	�
�'��	��'������	��������,2�I�

��� ��	��� ������� � ���	� ��������� '	����� Y� 71�5� �� ��� '��	���� ����� '	�	� '��	�	�� ��� �����

'	������'��	��	��'		(��

��	� ��	���	���� ���� ���������� '	�	� 1.
� 72
� .2
� /2� ���� ,.2� ��3*� ����������

�����	�����2�,7�:�D1�@7�����������@��	�������	����'	�	������	�����������	���������	�7�,�


����	����'�������	�����.�15�������,222�������%�%@6�������	���� ���	��(�����������
�

�����	�	� � ��������	�� ����(��	�����'���� ����� �	������	������ ��� 	���� �����"��� ��� 	����

��	���	���'�����	����������	)�	���	����

��	� ��	���	���� ���� �������� '	�	� ,22
� 122
� 622
� 722� ���� /22� ��3*� �������
�

�����	�����%��@7���� ���@��	�������	����'	�	������	�����������	���������	�7�,������	����

'��� ����	�� ��� .�15� ������ /2���� ���D@�� ���� ���������� �	�� (�� ��� ������
� �����	�	� �

��������	������(��	�����'����������	������	���������	���������"������	������	���	���'���

��	����������	)�	���	����

� � �� A��	��	��	����
����	�����������	�����
	���	��������	��������	�������	

��	��	�����	)�	���	������ ��	����	��'����	����	������	���		=�������������"����

��	������	���	������	�	��'������	����=���������� ��	���������������	���	�������������
�

'�	�	����������	�'��	�	�������	��������	��	������	��"�����������������	���������� �(��'��

��� �	��������������	� 	)�	���	��� ������ ����� � ��	��'��� �����	�� ��� ��	� 253,131226� ����

�	������	�������	�6232731227��



� �1..

�����	#' %� ��	� �����	��� ���������� ���	�� ��� ����� ���� ���=��������� 	)�	���	���� ���

	)����	� ��	� 	��	��� ��� # � ���������� ���� - � �������� ���  �	���� ��� ����'�	�� �

�����"���
��	�"������
�������d
��	����	����������	�������������		�A	��������

# 	����������	)�	���	�����	���	���	

%�������� ����(� ��������������	� A��	����������������

�3*� �*3(������� ����������	��
���3(������

%�%@6� � � ,222�

%��;@6�1� ,76� 5� 4,5�

D�1�@7� 45� ,�1� -2�

:��@7� ,/� 5� -2�

�6�@6� 2�25� 1� 2�,�

%��@7� 2�5� 1� ,�

%��@7� 1�5� 1� 5�

#	�@7� 2�4� 1� ,�7�

:�@6� 2�225� ,� 2�225�

:��@7� ,�5� 1� 6�

;��@7� 2�245� 1� 2�,5�

U��@7d� �� �� ,�

�

- 	%�������	)�	���	�����	���	���	

%�������� ����(� ��������������	� A��	����������������

�3*� �*3(������� ����������	��
���3(������

%��;@6�1� ,76� 1�-� 72-�7�

D�1�@7� 45� ,�1� -2�

D@�� 72� 1� /2�

D;@6� 45� 5� 645�

:��@7� ,/� 5� -2�

�6�@6� 2�25� 1� 2�,�

%��@7� 2�5� 1� ,�

%��@7� 1�5� 1� 5�

#	�@7� 2�4� 1� ,�7�

:�@6� 2�225� ,� 2�225�

:��@7� ,�5� 1� 6�

;��@7� 2�245� 1� 2�,5�

U��@7d� �� �� ,�
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#����	�
6�,���<���	��<��"	������'�����	������	������:�����%�������������	����	����

��� � �������	�� �����	�� ������������	�� ���� ����
� ���� ���� �	����	� ��	"���� ������ ��� ��	��

��	�	�'	�	�	�����������	����	���	������������	���������"�������	�	������'	�	�'��	�	��"���

����������� ���	�� ����� �� 12� *� ���(� ����	�� ���"	� ��	� �	"	�� ��� ��	� ������ ��	� ���"�� =�	��

��������	���'	�	��	�����'��	�����	��	���� �����1����
��	��"	����������)����	� �1�645�*�

��� 	���� ���� �"	�� �� ����������� ��	���	���� '	�	� ���	�� ��� �����	�� ���	����� �2�15��

��������G�� ����������
��� ��	���	��� ����������'	�	����	�'���� ��	� ���������"����	�����

:��@7
�#	�@7
���������������	�������������:�
�%�
�U�
�%�
�:�
�%�
�����;������������

2�15���������G�������������������������
����
�,-6/����

��	�������������	���	����'	�	�72
�.2
�/2
�,22�����,52�I������	�����	���������

������������������	�
6�1�
�����2�15���������G������������-6�/
�,72�/
�,/4�4
�167�.�����

65,�-���3*����������
��	��	���"	� ����

��	�����������	���	����'	�	�72
�.2
�/2
�,22�����,52�I������	�����	������������

�������� �����	� 
6�1� ��� ��� 2�15� ��������G�� ��������� �-.�1
� ,77�6
� ,-1�7
� 172�5� ����

6.2�4���3*��������
��	��	���"	� ���

� +� 3������	

� + %� A��	��	���;��������	�����
	���	��������	��������	�������	

� ������� ��	'� �	����"	� � ����� ��� ��	� ��������	�� 	�"�����	����� ����������
� �������

���	�� �����)����	� � �� ������ �����	�� ��� ��	�	��� ��������� ������� � �������� ��	�	�

������	������������	����	������
����	�"	��������������������	� ������	�"	�
������	��	�����

��� ��	� �	����	�� ��� ���'�� ��� #����	� 7�1�� ��	�	� � ������� '	�	� �������	��� �"	�� �����

���������� ���� �������� 	)�	���	���� ���� ���� ��	���	��� ����	����������� A����� ��� ��	�

���"�"���� ������� '	�	� 	)����	�� ���� ������	�� '���� ����	� ��� �	���� � ������� ���� ��	�

����	��'	�	������	���������'���#����	�
6�1�����
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�����	#' �� ��	� ������������ ��� ���������� ��	�� ��� ��	� ������������ � �	������	��

	)�	���	�������	�	��	������#����������������-������������	���	����������'�	�� �

�����"���
� �	�"�� ���� 
������ '��� 	)�����	��� ���������� ��	�� '	�	� ,� :� ����	���

��	����	�������"����	��'	�	� ����*����	�� �����(	����12�*����2�15���������G��

����������

#�

72�I .2�I /2�I ,22�I ,52�I

D�1�@7� 5 5 5 5 5

%��;@6�1� 15 15 15 15 15

D;@6� -�15 -�15 -�15 -�15 -�15

;�7;@6� 4�- 4�- 4�- 4�- 4�-

D1�@7��2�.:�� 2 5 ,2 ,5 14�5

�

-�

72�I .2�I /2�I ,22�I ,52�I

D�1�@7� 5 5 5 5 5

%��;@6�1� ,1 ,1 ,1 ,1 ,1

D;@6� 15 15 15 15 15

;�7;@6� ,6 ,6 ,6 ,6 ,6

%��@7��2�2,5:�� 2 6/- 44/ ,,.4 1,6-
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�

�



� �1.-

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

�

������	#' �� � ������� ���	�"	�� ��� ��	� ���=��������� � ��	��� # � :�������� �	���

�	������
� - � %��������� ���  ����� �	�"	�
� � � A	��	����� ��� ��	� �	����	�� ���� � �

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

���'��'	�	��	��	�	�����"	��������	����	�"	���"	��������	���	�����

#	

�	 �	

-	
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� ���=� ���������� �����	� ����� ���	��	�� �������

���� ������	���� �����������'�� ��� ��	����������	�'	�	����� �	�� ������	�� ����	�	����	�

��	�����	���� ��	� � ����������	������	������� ���� �����	�
6�6�� �������	�� ����� ���	��	��

������� ���	��	�� ��� �	� ��'	�� ��� F���� ����� �	���� � �����	�� �����'��� �������	���'���� ��	�

� �������������	�"	��������������������	� ����	���	�"	���%���	��	)���������������	����	�

�����	����	���	��	"	��	�������F����'�������"	��	��� ������	���������	����	��	������	����)��

#�"	���� ��� F����'��� ���	�� ��� ��	� ����� ��� ��	� ���	� ����� ��	�	� �������'����� �	��"	���

��'	"	�
��������� ��	�	����������	�������	�'		(�������'�����?"	����
������	������� ����
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