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Summary 

Collaborative exploration between Japan and Vietnam was conducted in the Mekong Delta area of 

Southern Vietnam from November 17 to December 16, 1998. A total of 124 landraces and 12 wild relatives, 

including Oryza rufipogon and 0. officinalis were collected. Land races which are adapted to deep water condi-

tions, acid sulfurate soils, aluminum soil, or salinity were found in various locations. Some land races were 

grown for their high quality as aromatic rice and glutinous rice. 

Twelve accessions of wild relatives of rice, which include Oryza rufipogon and 0. officinalis, were also 

collected near former fields. Oryza officinalis was collected in Ca Mau province, which is the first accession of 

that species from that province. 
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1. 探索の概要と経緯

ベトナムは南北に長く変化に富んだ地形を有し，少数民族が生活する地域も多いことから，多様

な在来品種が栽培されていることが期待され， 1993年にベトナムと我が国の間でベトナム国内にお

ける植物遺伝資源の共同調査に関する合意がなされた。以来，農林水産ジーンバンク事業および

IPGRI（国際植物遺伝資源研究所）予算による共同調査が継続され，同国における植物遺伝資源の全

容を明らかにするために集中して調査を実施している。イネに関しては， 1994年以来北部，北西部，

北東部，中部などで計6隊が探索を行ったし 2,3,4,5,6)。

これまでに実施された探索調査の結果，ベトナム北部の山岳地帯に栽培されている陸稲には在来

品種が多く，多様性に富んでいることが明らかになった。また，中部高原地帯は，焼畑農業を中心

にして陸稲在来品種の栽培が継続されているが，潅漑水田では育成品種の普及が急速に進んでおり，

山岳地帯においても焼畑農業からの脱皮に伴って，換金作物への移行が進んでいた。

今回の調査では，ベトナム南部におけるイネ遺伝・育種研究の中核であるクーロンデルタ稲作研

究所の協力を得て，これまで十分な調査が実施できなかったベトナム南部を調査対象にすることに

なった。特にメコンデルタ地域では，古くから雨期の深水や，乾期の塩害，硫酸酸性土壌などが稲

作にとって深刻な問題であり，収量性が安定した在来品種が多く栽培されていた。また，品質の面

から，香り米や長粒の在来品種も栽培されている。あわせて，集落の周辺には近縁野生種

(0.rufipogon, O.offi"cinalis, O.spontanea) も自生しており，耐塩性・深水抵抗性・浮稲などの在来品種

や野生種が分布するという情報があるが，本格的な調査は実施していない。また，中部高原地域の

南部には山間地に生活する少数民族が独自の陸稲在来品種を栽培しているが，昨年の調査で入域で

きなかった未調査地域が残っている。

今回の調査では，中部高原地帯は11月中旬の台風襲来により道路が寸断されたため，この地域に

おける探索は断念し，メコンデルタおよびホーチミン市北部の 12省で調査を行った。

2. 調査地域の概要と収集点数

メコン川の河口に広がるデルタ地帯は，ベトナムにおける米の総生産量の80％を産出している稲

作の中心地である。灌漑工事などの圃場整備が進んだ地域では，栽培期間の短い改良品種を使って，

二年七作といった高度に集約的な作付けが行われ，在来品種の栽培は急速に減少している。

在来品種は，土壌酸度がpH4近辺の酸性圃場や，生育初期あるいは開花期に海水が浸入してくる

圃場，排水の悪い深水地帯などで比較的多く栽培されている。また，ベトナムでは改良品種に比べ

て在来品種の市場評価が高く， 2倍近い価格で取り引きされる場合もあり，在来品種の栽培を継続

している地域は残っている。しかし，灌漑整備などの開発が進捗するにしたがって，改良品種を導

入したり，換金性の高い水産養殖などに経営の重点を移行する傾向が進んでいた。はとんどの地域

で在来品種の栽培は急速に減少しており，今後2-3年で在来品種の栽培が消滅すると予測される地
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域もあった。

今回の調査では，それぞれの地域に栽培されている在来品種と共に，近縁野生種を収集し，計124

点の在来品種を収集した。あわせて，集落の周辺に自生していた近縁野生種(0.rufipogon,0.officinalis, 

O.spontanea) 12点も収集した（図 l'表1)。調査にあたっては，農家で栽培情報を収集し，サンプ

ルにおける品種の混じりを極力減らすため，種子の収集は立毛状態で行なった。したがって，調査

時期が早生から中生にかけての登熟期であったため，晩生品種の収集は行わなかった。

収集現地情報および圃場における形態特性は表2, 3に示した。

①An Gian省

Chau Doc付近を中心としたメコン川流域は深水稲や浮稲の栽培が多いことで知られる。ほとんど

の地域では直播で改良品種が栽培されているが，カンボジア国境TinhBien街の南にある TriTon地

区では，標高716mのVoBo Hong山周辺の天水田でイネを移植栽培している。在来品種にはカンボ

ジア語名が多く，クメール人が祭礼で醸造用に用いる紫黒米の椙品種も栽培されており，カンボジ

ア文化の影響がみられる。在来品種は，香り米，桔などの特性をもった品種が多く，特に，水管理

が難しい（直播栽培では芽干が必要）水田などを選んで移植栽培している。また， 20年ほど以前に

インドから導入したと思われる Mahsuriと呼称する品種も栽培していたが，原品種とは形態的に異

なっており Eco-strainと考えられた。ここでは， 16点を収集した。

②Can Toh省，

Can Toh省0'Mon周辺は，灌漑整備が進んでおり在来品種はほとんど栽培されていない。唯一収

集したTrangTepは，良品質の長粒品種という理由で栽培されていた。一方，近縁野生種であるOryza

rufipogonは，国道沿いの運河の土手などに容易に見出すことができる。また，市内の周囲を網の目

のように通る運河にも大きな集団が見られサンプリングを行った。しかし，水田の周辺では， しば

しば栽培種との自然交雑によ って雑草化するという理由で，農家が積極的に防除するために自生集

団は少ない。

③Soc Trang省，

メコンJIIの河口や海岸に近い地域では，乾期で海水が浸入してくる 1月から 3月にエビの養殖を

導入し，大きな現金収入源になっている。 しかしリスクも大きいために，農家はイネの栽培を並行

的に継続している。その場合，イネの開花期から収穫期にあたる乾期 (12月頃）に水田に海水が浸

入して塩害をもたらすことがある。また，雨期には約 lmの深水となり，幼苗期から穂ばらみ期の

問題である。深水抵抗性や耐塩性の在来品種はこのような地域で栽培されており， 7品種を収集し

た。

④Bae Lieu省，

調査を行ったHongGon地区はモンスーン期には約2,000mmの降水量があり，塩害は出にくい。水

位が高く 70cmから 100cmの深水になる圃場や，硫酸酸性土壌地帯では耐性のあるIRやOM系統の改

良品種も栽培され始めたが，在来品種も多く栽培されており， 3品種を収集。移植と直播は圃場の

均平度で決まるが，品種は区別しない。普及所は品種の単純化を防ぐために， 1品種の占有面積が
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20％以下として10品種前後の品種を栽培するような指導を行っており，改良品種への要望は大きい

が，品種の交代は早い。在来品種の栽培も推奨されている。

⑤Ca Mau省，

IRやOM系統が中心に栽培されているが， BaeLieuと同様に，栽培品種数を多くして危険分散を

図っており，深水や硫酸酸性土壌の圃場では在来品種が栽培されている。DamDoi地区では， 5品種

を収集するとともに，圃場へ行く水路沿いの土手に0.of ficinalisの自生集団を発見した。過去に，こ

の地域で0.of ficinalisの分布は報告されていない。また， CaiNuoc地区では 8品種を収集した。ここ

も，硫酸酸性土地帯であり， KhanhBinh Tay村で訪問した農家の土壌を簡易pH計で測定したところ，

表面はpH4.0であった。

⑥Tra Vinh省

メコン川に挟まれた河口地帯。海岸地域では2月から6月にかけて海水が浸入し，苗立ち期の耐塩

性が重視される。BPH,世冥虫，紋枯れ，白葉枯が主要な病害虫である。改良品種の場合は年3作が可

能で，ー作あたり 4~6 t/haの収量がある。しかし，在来品種の価格が5000~7000VND/kgであるの

に対して， 2000VDN/kgと低価格であるため，在来品種の作付けは総作付け面積の約50％で推移して

おり， 8～ 10品種がコンスタントに栽培されているという 。TraVinh地区と CauNgang地区で調査

を行い，形態的に区別できた 10点を収集した。また，移動中の道路脇の水路に自生していた

O.rufipogon 3集団からもサンプリングを行った。

⑦Tien Giang省

メコン川の河口に沿った地域では，スイカなどの野菜生産が主要になりつつあり，イネは早生の

改良品種を導入しているところが多い。在来品種の作付けは年々減少しており，全水田面積の 5%

を割っている。圃場に栽培されている品種には粗放な自家採種によるコンタミが多く，同一の圃場

に数種類の品種由来と思われる個体が混在していることもある。調査を行ったGoCong Dong地区は，

3月から 4月にかけての塩害と酸性土が問題になる。また土壌pH4 -5で分けつ期の苗が枯死して

いる水田も見られた。精や香米など4品種収集したが，調査農家では 5品種の在来品種の栽培を昨

年限りで打ち切っていたり，数年前には栽培していたという話も多く，在来品種の滅失が進んでい

ることが伺われた。

⑧Long An省

良品質米産地として有名な地域で， NangThomやTaiNguyenなどの在来品種が約30,000ha栽培さ

れている。NangThomは国内消費向けに栽培されている香米品種の総称で，早生 (NangThom Som) 

や特に香が強い系統（NangThom Cho Dao)などの品種があり，8,000~9,000VND/kgである。TaiNguyen 

は輸出用にも栽培されている細粒の上質米で，市場での価格は6,000VND/kgであった。この地域の米

は，良質米ブランドとして定着しており，栽培地域によ っても品質が評価される。調査を行ったBen

Luc地区では， NangThomが主要栽培品種であったが，精品種など10品種を収集した。この地区で

は，国道沿いの水路に見出したO.rufipogonの集団で種子を採取した。

⑨T. P. Ho Chi Min, 

都市部周辺の水田では，在来品種の栽培が多い。しかし，塩害などで平均収量は1.5t/haしかなく，
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稲作に見切りをつける農家が多い。近年は，工業団地の誘致やエビ養殖への移行などが進み，在来

品種は，早晩滅失すると見込まれる。 NhaBe地区と BinhChanh地区で調査を行い，耐塩性の在来品

種など7点を収集した。

⑩Dong Nai省

在来品種は，水管理が難しく改良品種の年3作が不可能な地区で栽培され，ラグナイ川沿岸のLong

Thanh地区に集中している。 LongAn村では深水耐性と BPH耐性が重視されており，呼称の異なる

10点を収集した。O.rufipogonは，農家裏庭のクリークの土手に生育していた集団から採取。

⑪Tay Ninh省

ほとんどの水田が収穫期にはいっていたが，在来品種の栽培は少なかった。 2~3年前に灌漑工事

が完了し，急速に在来品種の栽培が行われなくなったという。在来品種 l点と，O.rufipogon1点を

収集した。

⑫Kien Giang省

Ha Tien地区はタイ湾に面したカンボジア国境に近い地域で海岸沿の水田で在来品種が栽培されて

いる。海岸地帯では塩害があり，硫酸酸性土壌の圃場も問題になる。 1件の農家で複数の品種を栽培

し，場所によって酸性度が異なる圃場で品種を使い分けている場合があった。カンボジア人の農家

が多く，栽培されている在来品種はカンボジア名が多かった。この地域は， 2～3年中に国際貿易港

として大規模な開発が始まる予定になっており，近年中に水田は姿を消すと考えられる。今回の調

査では， 7集落で計40点の在来品種種子を収集すると共に，やや内陸にある PhuMy村のクリーク

ではO.rufipogonを採集した。

3. 収集品における玄米特性

収集した種子のモチ・ウルチ性および香り性などの特性について調査した（表4)。

現地の圃場ではしばしば品種が混在しているため，形態的な特徴に基づいて極カコンタミを排除

するようにサンプリングを行った。しかし，在来品種の種子はほとんどの農家で自家採種されてお

り，特にモチ性については分離している系統が多く，他殖や種子の混入が考えられた。また，品種

名が香り米 (Thom)やモチ (Nep)であっても，自家採種を続けていく間に特性が喪失したと考え

られる系統もあった。

香り米にはモチ品種とウルチ品種があり，胚乳アミロース含量が10％前後の系統(027,054, 087, 118, 

133)が見出された。これらの中には，タイから導入したと考えられる， KhaoDawk Maliも含まれる

が，それぞれの地域で良食味品種として栽培されており，低アミロース品種に対する嗜好が認めら

れた。その他のウルチ品種は， 20%以上のアミロース含景で高アミロースの系統が多かった。

4. 収集品の取り扱い

収集した種子については， CLRRIと折半した。我か国に導入したいねもみは，来年度以降に農業生

物資源研究所において防疫隔離栽培を行って無毒化すると共に一次特性の調査を行う予定である。増

殖した種子は，十分最が確保でき次第，遺伝資源管理情報科へ移管する。
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5. 所感

本探索はクーロンデルタ稲作研究所との共同探索として実施した。同研究室は，メコンデルタ地

域における在来品種の変異解析と育種的利用に関する研究を精力的に行っており，これまでに独自

の探索収集を実施した経験がある。調査地域の農業担当官との人脈も豊富で，調査にあたって在来

品種の特性や栽培の現状に関する多くの情報を得ることができた。 一方，同研究室では遺伝資源の

探索や保存に対する予算が不足しており，過去の収集遺伝資源における収集情報や種子の維持にも

不十分であることが深刻な問題になっていた。したがって，研究所では今回のような共同調査が実

施できることを非常に歓迎しており，今後も継続したいという意向が強かった。

メコンデルタ地域における水田の開拓は，中北部から入植してきたベトナム人によって18世紀頃

に始まったもので，稲作の歴史は長くない。しかし，塩害・深水・硫酸酸性土などの問題を常に抱

える栽培環境のなかで，多様な抵抗性在来品種が定着して栽培されてきた。また，米の用途が多様

であり，稲や香米品種の市場価値が高いことも在来品種を栽培する要因になっている。国境付近の

ようなカンボジア人の多い地域では，クメール族が祭礼用に使う精品種など多様な品質特性を持っ

た在来品種の栽培が継続している。現在でも，圃場の土壌障害が問題となる地域は多く，ー集落で

数種類の品種を栽培したり，耐塩性の強い系統を農家が選抜している事例もある。 しかし，米の増

産が図られるなかで，灌漑工事や農地の整備が整った地域では，多作が可能な栽培期間の短い改良

品種を導入する傾向が急速に進んでいる。また，換金性の高いエビなどの水産養殖の導入も，農業

経営におけるコメ在来品種の比重を小さくしている。香米などの高品質ブランド米を除いて，メコ

ンデルタ地域における在来品種の栽培は，早晩行われなくなると予測される。

今回は，メコンデルタ地域の各省をカバーする広い地域で調査を行ったが，いずれの地域におい

ても，在来品種の栽培が急激に減少していることは明らかであった。 しかしながら，各省で調査で

きたのは 1-2地区であり未調査のまま残った地域は多い。さらに，異品種のコンタミを避け発芽

カのある種子を収穫するため，極力立毛で収集を行う方針を採ったため，晩生品種の収集は行って

いない。今後数年以内に多くの在来品種がメコンデルタから姿を消すと予想されることから，この

地域における収集は緊急に進める必要がある。また， 11月中旬に上陸した台風の影響によって，中

部高原地帯南部での調査は不可能であった。したがって，この地域も含めて次年度以降に調査を継

続することが必要であると考える。
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図 1 メコンデルタ地帯における探索地点

〇省都

●調査地点
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Table 1. Itinerary 

日 程

1 1月17日（火） 成田発 HaNoi着

1 8日（水） ベトナム農業省との打ち合せ

1 9日（木） 探索準備

2 0日（金） HaNoi発HoChi Minh着

CLRRI（クーロンデルタ稲作研究所CanTo省O'Mon)へ移動

2 1日（土） An Gian省TriTon地区で在来品種の調査

2 2日（日） Can Toh省OMon市周辺で近縁野生種の調査

2 3日（月） Soc Trang省MyXuen地区と VinhChau地区で調査

2 4日（火） CLRRIで打ち合わせとセミナー

2 5日（水） Bae Lieu省HongDon地区の調査

2 6日（木） Bae Lieu省自然保護区で近縁野生種の調査 CaMau省へ移動

2 7日（金） Ca Mau省の調査

2 8日（土） ケ CLRRIへ移動

2 9日（日） Can Toh市周辺で近縁野生種の調査

3 0日（月） Tra Vmh省CauNgang地区で調査

1 2月 1日（火） 収集種子の調整

2日（水） Tien Giang省GoCong Dong地区と GoKong Tai地区で調査

3日（木） Long An省BenLuc地区と MyLe地区の調査

4日（金） Ho Chi Minh特別区周辺地域の調査

5日（土） Dong Nai省LongThanh地区の調査

6日（日） Tay Ninh省， LongAn省で調査 CLRRIへ移動

7日（月） 収集種子の調整

8日（火） Kin Giang省

9日（水） Kin Giang省 CLRRIへ移動

1 0日（木） 収集種子の調整とデータ整理

1 1日（金） ケ

l 2日（土） Ho Chi Minへ移動

l 3日（日） Ho Chi Min発 HaNoi着

1 4日（月） 遺伝資源持ち出し許可手続き

1 5日（火） ク

1 6日（水） HaNoi発成田着植物防疫検査
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Table 2 Number of collected sl.Jll)les from each provinces 

各省で収集した遺伝資源の点数

sativaり`＇ 』ミ
| Province 
゜̀N さ’ ゚ヽ芯

11) Dong Nai ， 1 
2 Tay Ninh 1 1 

3 TPHCM 19 

4 An Giang 16 

5 Tra Vinh 
， 3 

6 Can Tho 1 4 

7 Long An 12 1 

8 Soc Trang 7 ， Tien Giang 5 
10 Bae Lieu 3 

11 Ca Mau 12 

12 Kien Giang 30 1 

Total 124 11 

1)図1の番号に対応する
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苺思J若ヽ）l 
直`  り

゜ヽN さ ゜`  N e Total
10 
| 

2 

19 

16 

12 

1 6 

13 

7 

5 

3 

1 13 

31 

1 1 137 



 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
  

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

             

 
 

 

 
  

  
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
  
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
  

 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 

             

 
 

 

 
  

  
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
  
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 



 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
  

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
  
  

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
  
  
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
  

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
  
  

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
  
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

  
 

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
  
  
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 



 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
  
 
  

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
  

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
  
 
  

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 



 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
  
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
  
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
  

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
  
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
  
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

  
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
  
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 



 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
  
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
  
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
  
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
  
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
  
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
  
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
  
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
  
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
  
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
  
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
  
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
  

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 



 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 



 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



         

      

   

   

     
    

      

      

   

   

     

    

      
     
     
      
      
      
      
      
       
     
      
     
     

     
    
      
     
      
    
      
     
    

     
    
     
     
    
     
     
     
      
      

   
     

    
    
     
     

   
    
    
    

     
     

    
      

    
    

     
    
     
     
      
     

     
      

     
     
       
    
     
      
      
     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

  
   
   
 
 

 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

  
 

  
 

 
 
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  

 
  
   
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

         

      

   

   

     
    

      

      

   

   

     

    

      
     
     
      
      
      
      
      
       
     
      
     
     

     
    
      
     
      
    
      
     
    

     
    
     
     
    
     
     
     
      
      

   
     

    
    
     
     

   
    
    
    

     
     

    
      

    
    

     
    
     
     
      
     

     
      

     
     
       
    
     
      
      
     

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
 
 

  
   
   
 
 

 
 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   
   
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

  
 

  
 

 
 
   
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  

 
  
   
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
  
  
  
  
  
  

  
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  
 

          
 

 

 

         
         
        
        

         
        
         
        

       
         
         
         
           
         
       
        
       
         
         
       
        

         
        
         
        
       
         

       
          
        
         
        
           
          
         
         
          
       

        
         
        
         
            
       
       
        
         
        
          
         
          
         
          
            
         
       
        
        
        
          

  
 

          
 

 

 

         
         
        
        

         
        
         
        

       
         
         
         
           
         
       
        
       
         
         
       
        

         
        
         
        
       
         

       
          
        
         
        
           
          
         
         
          
       

        
         
        
         
            
       
       
        
         
        
          
         
          
         
          
            
         
       
        
        
        
          



ベトナム国南部における稲遺伝資源の探索収集

0.rufipogonの自生地 水が引いた深水稲の圃場

収穫調整中の農民からの聞き取り

圃場形質の調査


