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ABSTRACT

Flowers of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte generally start early March to May.
Flower buds develop to maturity of inflorescences within three weeks and non-pollinated flowers
fall within five days. The flower is of perfect flower, consisting of calyx-tube, collora-tube, androecium
and gynoecium. The pollen shape is of sphaerical with small size (20-25 m in diameter) with
gemmate exine. The papillae stigma is of capitate with 0.7 mm in length.
            The flowers start blooming in evening during 16.30 - 18.30 hrs, the peak of blooming at
18.00 hrs. The flowers are weakly protandrous, which the anthers dehisce prior to pistil receptivity.
Flowers have ten anthers, each anther containing approximately 1,937 pollen grains. A high P/O
ratio (9685.5) indicates that A. crassna is highly outcrossed and is classified as obligate xenogamy.
In other words, the species likely requires cross-pollination for natural regeneration. Opened
pollination produces low initial fruit setting (2.23%) and reproductive success appears low (0.05).
The phenomena where a low proportion of flowers was developed into fruit despite most ovules
having developed into mature seeds indicates that the rate of fruit abortion is higher than for seed.

Keywords: Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte, Flower development, P/O ratio, Pollination, Reproductive success

����%��&�'$�$



Thai J. For. 27 (2) : 1-13 (2008)2

����

�������	
��

���������
���
�����������
���

�����
����
��������������� � ���!"#
����������

$���-%����
�
��&��'� ������ 40,000-60,000 )���!�

��*����� ����
%��
����
���#���+&�
�
 
��#��
�����

��&.� �)����/����
���� ��1)������
+� �
���

�.� �������2����&������� ������ �&�3&���.� ������


��������+�����&��'�

�����#�+��!"�
5�78 Thymelaeaceae 5�78�!��

Aquilariodeae  �.� Aquilaria '���
���
 �.�
����

���#����!"���5*�� 25 2
�+ (
��
��, 2551) �
�%����


%���5�����2�� *+��>'����!�������
�����7��!.����2��

��5�
����>������ 
+���! 
�� ���'"2� ��5 �5��+
��

��
*+
��$�� �����$�� ?@����@
 8 
��#��
����� ����B

���#��'�
C8.&��)&�.��
'��
��������7��
�+��

���� B�
 �
��� )��&����7 ���D5
�5��
� #
BE�#�


 ����)�����7
��')'���
�� �.� Aquilaria #�
5


5 2
�+ &�� A. crassna Pierre ex Lecomte Pierre, A.

malaccensis Lam., A. subintegra Ding Hou , A. hirta Ridl.

��� A. rugosa K.Le-Cong & Kessler (
��
��, 2551)

�
���
����������������
���
���2���
��
�
����

7�5������5����2�5'.�C���2�5�. ����
��#�������

7� 
� �������'��8  ������'�C����� ������
'�C�

����B��
�!��M (Ng et al., 1997; Yamada, 1995; Chakrabarty

et al., 1994; Siriyasa, 1986) ����
)��+�
������ 4 2
�+

+����!�5 ����� 2
�+ A. crassna Pierre ex Lecomte

��	
2
�+���
+���)&5��
�������������"���
��!���'�!

���������� .+�
�����7
�� *+��>'����!�������


'��
���W�&�������W�&��5�
���

��!��
��1��� ���5!� A. crassna Pierre ex

Lecomte ��	
�����"#������2����*�2
8��
����!����5
�


��!%���"�+��
2�55����+��X�%��
�����������!"
���

���)��������%��+��X��������Z5!� �������
%���"�

�������������+��������!��
�+��
��
�&��������)�

�BE��+��
'��W�&� ����+���!�� '�[
���	
2!�

+��BE�����+��'�[
���1�������)�
�2��5�� 3  ��+��8 +�����
�!
+���)���X ��� �����X �
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���#.���� ��5

0.7 ��. ��X�5%�.%���)) papillae +�������)�
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�������
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)���5� �� ��*� (T1) 
����X����5�
�� (T2) 7"
�8vw�

�)������j�
���%���3! (T3) ���)���5�
����������5

(T4)

�����������!��������2!�+�� '�[
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�����)���5�

�.���
��!�2����%���3! #�
5
 4 ��
 (T1, T2, T3, T4)
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 *+������������!+���!�
)�
 4 2��5*�� �5��

+��)�
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 (5 2!��!���


��� 3 +���!�2!�)

$!��
���	����&'%���� ����%
����%	����

���	����&'%���	&� (pollen-ovule ratio) *+���5#
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2!� (��#�
5


���� ��
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�E�����������+X�
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�	
#����)�����
��* '%����+�, (Repro-

ductive Success- RS)

RS ��	
+�2
����2��BE�7���W�'%��+�������5"�

(ovule) %��'�2���#�'�[
�
���	
X�������1+��� �)"��8

(Weins et al., 1987) *+���1)%���"�#����
 T1, T3, T4

+��
�
�������2!�+�����'�[
����5 #�
5
 100-200 2!�

+���!���
 ��5#
�)#�
5
+���!���!�2!�+�� (number

of flower / inflorescence - Fl) ��� !.�+���!��#�
5


100 +���!���
 ��5#
�)#�
5
��5"��!�+�� (number of

ovule / flower -O) #��+��)�
 ����
2!5����X� .���!

��1���� ��5#
�)X���!�!�2!� (number of fruit / inflorescence

- Fr) #��2!��������
5� ��� !.�X���!#�
5
 200 X��!�

��
�'���
�)#�
5
���1+��� .���!�!�X� (number of seed /

fruit - S) ���5&�
5�&!�+�2
� RS ���5�C�%�� Weins et al.,

1987 +�5� "��

Reproductive Success - RS = (Fr/Fl) x (S/O)

(&!� RS = 1 �����+���
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���	
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�
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7E������ �����+�������1)���%�� 1 ���%�� 2

+�5������ �����))�����%��� "� (stereo microscope)

��� !5
�
E��+�5������#.����7
8����&���
�)) !��

���+ (scanning electron microscope - SEM) ��� vj���&�����

���5����7� ��8����  B�)�
5�#�����'�[
���!����

5������������7� ��8 ���5������������7� ��8

��.���'� *+��2!��5��!�������!��M �

�����!����

&� W�'�$� (Formalin - Acetic acid - Alcohol, FAA

50% alcohol) ����
 2.5% glutaraldehyde
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�����
X����5�+�.���!����	
&!��>���� (means)

���&!�&5��&��+�&����
����f�
 (standard error-SE)

 ����)&!�#�
5
+���!�2!� ���%
�++�� ��&5�����

�!�����5!����
+�5����5��&����8&5�������5
 (analy-

sis of variance-ANOVA) ���&!�����8�$1
�8�����+X���

��������"���	
&!� arc-sine �!�
5��&����8+�5� ANOVA

.���	
�/�
��

��

������� (Floral biology)

���� �������
������ (Flowering phenology)

#�������1)%���"�������+��X� #�
5
 12

��
#�� 3 ���!� (�� ��*�, 7"
�8vw��)������j�
���%���3!

���
����X����5�
��) ')5!� �������������+��������!

��
�+��
��
�&��������)�

�BE��+��
'��W�&�

+�����
�+#������+ (terminal bud) ���������!��

(axillary buds) '����M ��)���X���)���! *+�#����+��

(%
�+ 2 ��.) '�[
���	
2!�+�� BE�����+��'�[
�

��1�������)�
�2��5�������� 3  ��+��8 2!�+����	


�))$���!� (umbel) $E�����
+���!����%
�+�!����
��1�
���

�
��!��2!�+������#��3��1����  !5
��3!+��
�!

)�
�.�5�
 ���)�
%��+�������#�������#��%�)
�� !"

����2!�+��*+�����)�
&������ 1 +����� +�����
�!


+���)���X ��� � (lack of pollination) ����X �
�!��+

(incompatibility) #��!5�W���
 5 5�
 #�
5
+���!���!�

2!� ��������!2!�+����+���!�� (floret) �+��5#
BE� 17 +��

�!��/2!� ��! !5
��3!��#�
5
 4 -7  +���!��/2!� ������

&!��>���� 7 +���!��/2!� ��!����
��&5�����X�
������

�!����
��!����
�� �&�3������� B��� (F = 78.217, df = 2,

P< 0.001) &�� ��
��� 1, ��
��� 2 ��� ��
��� 3 ��	
 8, 7 ���

4 +���!��/2!� �����+�) (Table 1.)
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���0
�	
��
����%�� (Floral morphology)

�������	
'�2 �)"��8�'7 (polygamo-

monoecious plant) ����
��!��+���!����	
 +��

 �)"��8�'7 (perfect flower)  �����%��+����	
�))

+�� ����������7�� (regular flower) �������))���

��� (cyclic)

%
�++�������5��������5%������ 3 ��
 ��&5��

���X�
 (�5��� 10.2-13.8 ��. ��5 4.2-5.8 ��.) ������

�!����
�����!����
�� �&�3������� B��� (F = 458.881, df

= 2, P < 0.01; F = 332.741, df = 2, P < 0.01, �����+�))

*+�&5���5��������5�>����&�� 12.1 ��.  0.12 ���

4.9 ��.  0.05 �����+�) (n=234) ���
+�� (peduncle)

��5 8-10 ��. 
�!��f�
���+��

+���!�������)+�5� !5
�����)���� 4

 !5
 &�� ���+5����)������ (calyx-tube) ���+5�

���)+�� (collora-tube) 5��� ��'7X�" (androecium) ���

5��� ��'7���� (gynoecium) (Figure 1 and Figure 2.)

Table 1.  Average number of flower/inflorescence of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte
based on 300 inflorescences of the three trees

Figure 1. view (A) and side view (B) of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte floret.

Figure 2. Diagram of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte floret showing four main parts, stamen,
pistil, collora-tube and calyx- tube.
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1. 5����)������ ��%��5�!�
�2������+��
��5��	


���+ �"��!����	
�"�B�5� (cup-shaped)  ��%��5�������)

�����	
 5 ���) �"��!�����)��	
�"�
%! (ovate) %�)���)

����) (smooth) �������)�
BE���� (obtuse to rounded)

�� �����&�.�+��

����	
%
 ��
&!�
%������� (villose)

�))��
�� �����+��)�
��1�����������)�������X!���

����
5��
�) �������)*&������1�
��� &5���5���

�>���� 12 ��. #�������5#
�)#�
5
 ')5!�  !5
�����

#�
5
 5 ���) (96.57%) ��!)��&����')5!��� 4 (2.64%), 6

(0.64%) ���� 7 (0.14%) ���)���
��!")��� (Table 2.)

2. 5����)+�� ��������
�%��5�2������+��
��5

��	
���+ *+� !5
��3!�2������+��)���+5����)������

������! !5
*&
+��#
BE��������) �"��!����	
�"�*+�

(dome-shaped) �� �����&�.�+��

����	
%
 ��
&!�


%������� (villose) �))��
�� ������	
 10 �>� (lobe)

 �&��� ��!���>���5 1.5 ��. �������5 ��)��)5��� �

�'7X�"+"&������	
���1+ (scale) ���*&
�>�%�����+

5����)+�� #�
5
 10 ���1+ &����!")
���+���)+����

2 ���1+ ��+��!")
������%�����+5����)+�� ��!#��

���7E���+�5������#.����7
8')5!� ���1++����!�5 &��

�������)+�� (collora tip) $E�������)+�5����#.�

%
�
�
!.���	
��
���&����
���)) villose (�))�+��5

��)�����&�.�5����+���)+����!"&��%
������!��5�5!�)

��5 1.5-2 ��. (Figure 3 A, B) ����������
)��>)�)

��!�55!� 
�!�����)+�� (+�'����, 2537; 
$��
 2543;

���'"�, 2545) �������)+�� ��
 (1-1.5 ��.) (���23�,

2549; Peterson, 1997)

Table 2.  Number of calyx-tubes lobes Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte of four sampled
trees at Khaoyai National Park

Figure 3. Photograph of close-up of  collora-tube and calyx-tube of Aquilaria crassna Pierre ex
Lecomte floret showing attachment of anther (A) and  Scanning electron micrographs
(SEM) showing villous hairs at collora-tube tip (B).
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3. 5��� ��'7X�" �����)+�5��� ��'7X�"

(stamen) �� 10 ��)���" (anther) ��!����)���"��5 1.5 ��.

�"��!��%�)%
�
  ������� ��
�������%��+��
�


(introse) �����)+�5� 2 '" (microsporangia) $E����!��'"

�����)+�5� 1 ���� (chamber) (Figure 4) ��!����)���"

�����" 1,937 ���" ���������� 18,956 �!�+��  ���
��)

���"��5��!���
 (homofilamentous stamen) ��5 0.5 ��.

��+��!")
X
��+��
�
%�����+���)+�� (epipetalous

stamen) (Figure 3 A, B) *+���!")
���+���)+��M ��

2 ��
��� $.���!"���5!�����#.�%
%�����)+��

(antisepalous anther)�
����
!�)���5�����������

���%�����+���)+����!���>� (Figure 5 A, B) ���


2"��+��)���"�������+��
�
E��%����)���" (basifixed) �����

+��)�
#���1
��)���"*X�!'�
���)+����1�
��� ���"

��	
�"������� (spherical) %
�+� �
X!�7"
�8���� 20-25


�&��
 $E�������#�+2��
%
�+%�����"���#�+5!� ���"%
�+

��1� (��5���8, 2534) ���������X
�����" (exine) ��	
�))

gemmate (Figure 7D)

Figure 4. Scanning electron micrographs (SEM) of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte anthers
showing two lobes, each bearing one chamber. A) at 4 h before flower opening. B) at
the time of flower opening. C) 48 h after flower opening.

Figure 5. Top view of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte floret (A) and expanded calyx-tubes
showing arrangement of antipetalous anther (B).
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4. 5��� ��'7���� �����)+�5��� ��'7����

 (pistil) ��5 4 ��. �����)+�5����
%! (ovary) ���
�� �

�'7���� (style) �����+�� ��'7���� (stigma) ����
!�

���
%!��	
�)) flower epigynous &�� !5
%�����
%!��!"

��
��5����) (superior ovary) ����� ��'7X�"��!"��
��

���
%! ���
%!������&!�
%�����	
������&�����#��
 ��


 ��%��5�!�
 ��%
 ��
&!�
%������� (villose) ��&�.� � �


X!�7"
�8���������	
+��
�5��������� 3 ��. ���&5����5

(+��
�&)) ������ 2 ��. ���
�� ��'7���� ��
���

(< 1 ��.) �2�����!��
������)��+�� ��'7���� (style

continuous) (Figure 6) ��+�� ��'7���� ���"��!����	


���#.���� (capitate) ��5 0.7 ��. ��X�5%�.%����	
�!.�

����)) papillae (Figure 7 A, B) ���
%!�����)+�5�

2!��5!�� (locule) #�
5
 2 2!�� ��!��2!��)��#. 1 ��5"�

��5 1 ��. '���$
����+�����
���� (axile placentation)

(Figure 6B)

�%	��	�
�
���#���� (Pollination period)

+������������)�
������!�5�� 16.30 
. BE�

�5�� 18.30 
. ��! !5
���)�
��1���� �5�� 18.00 
. +��

����)�
�������) *+��2��5�����+��)�
������!���)���

BE����) .+���������� 20 
��� �� ��!���'7�
+��

�+��5��
��!
�!'������
 (dichogamy) ��	
�)) protandry

&�� ��)���"��� (anther dehiscence) �!�
�����+�� ��'7

����#�'������)���"  ��)���"���������5�� 13.00 
 ����

��!�5
+�5!���)���"����!�
&5��'����X �%���� ��'7

����
�!���
 4 2��5*�� ��)���"��������5 (longitudinal)

������2!����@+ (stromium) �"��!�����������%����+

Figure 6. Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte pistil, A) showing ovary covered with villous
hairs, B) Longitudinal section showing axile placentation (arrow) at the day of pollination;
Top-view of the stigma at the day of  pollination C) and three day after flower opening D).

�� ��'7�����������
5�������"��+
+��������!�� �
����

#����+�� ����"��!����	
���#.���'��
���X�5����+��


)
���+��
%������ ��������"��*��� ����)
X�5
+�

��� ���������X�5%�.%��2!5�������"��+)
��+�� �


+��!�� 
��#��
��%��+��)�
�� ����
��5 (stigmatic

fluid) ���������� (Figure 7 C, D) �������
5�������"

��+
+����
&�%E�
 ���"�������)
��+�� �
��
�!�����

������
�����"��!����!��!���+ ���"������+���"W���


3 2��5*�� ����+��)�
 *+����+���"�����
����5!��

2!��5!�� papillae (Figure 7C) #����� �������+�� �
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�'7���� ')5!� 2!5������+�� ��'7����'������)���"

(receptive period) &!�
%���
�
 &�� ������!+�������)�


BE�����+��)�
��!��
��� 12 2��5*�� ��!
�!���
 48 2��5*��

������!�5���
���
E��5!� +��'������)���"������!�����)�


�
��
��1
#
BE��2��5�
�!.�%E�
 ��!
�!���
 18.00 
. %��

5�
B�+
�

Figure 7. Scanning electron micrographs (SEM) of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte stigmas
at 3 h after flower opening. A.Top view. B. side view showing stigma capitate. C. Stigma
papillae with pollen, germinated pollen, and some exudates. D. Closed-up of pollen and
exudates in C. E. Exine of pollen.
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�%
����%	�������	����&'%���	&�������� 

�
���#�-
# (the P:O ratio and outcrossing level)

#�������5#
�)#�
5
���"�!���)���"%����


�����#�
5
 2 ��
 ')5!� ��&!��>���� 1,937.1 16.34

*+���
��� 1 ��#�
5
���"�!���)���"��!"�
2!5� 1,626 - 2,371

(�>���� 1,895 25.61) ��� ��
��� 3 ��#�
5
���"�!���)

���"��!"�
2!5� 1,728 - 2,309 (�>���� 1,978 18.61) ���

#�
5
���"�!�+��%����
�����#�
5
 2 ��
 ')5!� ��

&!��>���� 19,371  147.12 *+���
��� 1 ��#�
5
���"�!�

+����!"�
2!5� 18,038 - 19,808 (�>���� 18,956  170.46)

�����
��� 3 ��#�
5
���"�!���)���"��!"�
2!5� 18,732 -

20,462 (�>���� 19,786 155.11) (Table 3) ����
��#�
5
���"

�!���)���"%������������&�����)
�� �� $E����#�
5
 2,100

���"�!���)���" (Tangmitcharoen and Owens, 1997)   ����)

#�
5
��5"��!�+�� %������ 2 ��
&���>���� 2.0 ����+��

�.�+�������5#
�) (200 +��) ��#�
5
��5"���!���) 2

Table 3.  Number of pollen grains per floret from each of two trees

&!� �+ !5
%��#�
5
���"�!���5"� (P/O ratio)

%����
��� 1 �����
��� 3 &�� 9,478 ��� 9,893 �����+�)

*+���&!��>������	
 9,685.5  29.34  (Table 4)  ����)

&!� �+ !5
%��#�
5
���"�!���5"��
+�����'�2 ����%E�


 !������1
BE���))���X �'�
C8.%��'�2 (Cruden, 1977)

&!� P/O ratio ���')�
�����
��#�+5!���&!� "� $E�������
���

#�+2��
������_8���������
��+�)���X �%���%��

(Cruden, 1977) ���5 ����Z5!� �����#�+5!�����+�)���

X �%��� "� ��������5!� obligate xenogamy B��5!���	
��+�)

���X �%��� "� .+ ������!�5���
���
E��5!� �����

#���	
����
+���)���X �%����
��� �)�!�'�
C8.���

C���2��� ����
�������� obligate outcrossing ���')�


�����
�������
��)����������
�!�
�
��
��%��
���


 �.� Aquilaria (Soehartono and Newton, 2001) ����



�� �� (Tangmitcharoen and Owens, 1997) ��!��
��1���

&!� P/O ratio 
�����
�! ����B2��2�+BE���)) �)�!�'�
C8.%��

�����
+� &����	
 ����B�2��'�����52���))�5��� M  ��!�


��
 ��!���#���).��)) �)�!�'�
C8.*+�������+ #���	


���������7E������
 M �'���������� �2!
 ��
����B!�����",

+�2
� self-incompatibility ��	
��


Table 4.  The pollen-ovule ratio of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte
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�
�'
����%������	
#����)�����
��* ���+�,

(Initial fruit set and reproductive success)

�
�'
����%���
��
���#���'
#+��#�
'


(Initial fruit set from opened pollination)

#�����7E����
�z 2549 ')5!� ����������+

X�%������ 3 ��
 ��!"�
���_8������
�!����!����
���

 B��� (F = 2.546, df = 2, P = 0.082) &���>���� 2.23% *+�

��
��� 3 ��+X������� .+ (3.78%) �������&����
��� 1

(0.81%) �����
��� 2 ��+X�
������ .+ (0.81%) (Table 5)

�	
#����)��
��* '%����+�, (Reproductive

success-RS)

&!� RS %�������$E��#�+5!����
�� ��&!������&���

��)'�5� (Dipterocarpus tuberculatus Roxb.) $E����&!�

�>������!���) 0.056 (���� ��f ��� #�
�
�, 2545) ��! "�

�5!� �� (Tangmitcharoen and Owens, 1997) $E����&!��>����

0.011 %�����'5�'��� ���&�� (2549) �����
&!� RS

%����%���/�� (Phyllanthus emblica) 5!���&!��>����

����5!�
��2
�+���
&�� 0.39

Table 5.  Initial fruit set (1 wk after flowering) of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte in year
2006

&!� RS %���������&!�X�
������5!�� 0.03 -

0.059 *+���&!��>���� 0.05 (Table 6) *+�&!������ !5


���5!��#�
5
X����+���!�2!�+�� (fr/fl) ��&!�����5!�

(�>���� 0.05) &!� �+ !5
#�
5
���1+�!�X����#�
5
��

5"��!�+�� (s/o) (�>���� 0.93) ������!�5���
���
E��5!�

��+��#�
5

�������#��3'�[
�
���	
X� ��!��5"� !5


��3! ����B'�[
���	
���1+��� �)"��8 ����Z����8
��

)!�2��5!� ����!5���!
%��X� (fruit abortion) ���+%E�
�


����� "��5!����2��������#��3���)*�%�����1+ (seed

abortion)

Table 6. Reproductive success of three trees of Aquilaria crassna Pierre ex Lecomte in year
2007
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�
����	���0�����	

1.  �������������+��������!��
�+��
��
�&�

�������)�

�BE��+��
'��W�&� #��+���!��

'�[
���	
2!�+�� BE�����+���!��'�[
���1�������

)�
�2��5�������� 3  ��+��8 +�����
�!
+���)���X �

�� �����X �
�!��+ #��!5�W���
 5 5�
 #�
5
+���!��

�!�2!� ��&!��>���� 7 +���!��/2!�

2.  ����� ��	
'�2�����+�� �)"��8�'7 �����)

+�5� ���+5����)������ ���+5����)+�� 5��� ��'7X�"

���5��� ��'7���� 5����)�������2������+��
��5��	


���+��	
�"�B�5� 5����)+���2������+��
��5��	
���+

�� ��'7X�"�� 10 ��)���" ���"��%
�+��1� (20-25 
�&��
)

��+�� ��'7�������"��!����	
���#.�������
�� ��'7

���� ��
��� �2�����!��
������)��+�� ��'7���� X�5%�.%��

�)) papillae ���
%!�))��
��5����) �����)+�5�2!��

5!�� #�
5
 2 2!�� ��!��2!��)��#. 1 ��5"�

3.  +������������)�
������!�5�� 16.30 
. BE�

�5�� 18.30 
. ��! !5
���)�
��1���� �5�� 18.00 
. �� �

�!���'7�
+���+��5��
��!
�!'������
 �)) protandry

2!5������+�� ��'7����'������)���"
�
 &�� ������!+��

�����)�
BE�����+��)�
��!��
��� 12 2��5*�� ��!
�!���


48 2��5*�� ������!�5���
���
E��5!� +��'������)���"������!

�����)�
�
��
��1
#
BE��2��5�
�!.�%E�
 ��!
�!���
 18.00 
.

%��5�
B�+
�

4. #�
5
���"�!���)���"%�������&�� 1,937

���#�
5
���"�!�+��&�� 18,956 &!� �+ !5
%��#�
5


���"�!���5"� (P/O ratio) &�� 9,685.5 $E��#�+5!�����+�)���

X �%��� "� ��������5!� obligate xenogamy ������!�5
+�

5!� �����#���	
����
+���)���X �%����
��� �)�!�

'�
C8.���C���2���

5.  ����������+X����C���2���%����
���7E���

#�
5
 3 ��
��!"�
���_8��� (2.23%)  ����)&!� RS %��

�������&!����&�� �>���� 0.05 *+�+��#�
5

������

 ����B�#��3'�[
�
���	
X� ��!��5"� !5
��3!

 ����B'�[
���	
���1+��� �)"��8 $E��)!�2��5!� ����!5���!


%��X����+%E�
�
����� "��5!����2��������#��3���)*�

%�����1+

������

%�%�)&.� �7.+�.  �&�+  ���'�[
+��� W�&5�2�

2�55�����j�
�� &��5
7� ��8 �����.�����&��
�
�)��

�������
���+��
�
��
5�#�� X7.+�. 5�2�3 ����+��� ���

��.�����&��
�
��
����2�7�'�8'���7� ��8%��+��

%�)&.��#���
������.���
��!�2����%���3! ����.���


��!�2���  ��58�j����'�
C8.'�2 ������&5��2!5���������
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