
�)�H�D�V�L�E�L�O�L�W�\���R�I���D���%�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q���3�U�R�F�H�V�V���8�V�L�Q�J���%�L�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���Z�L�W�K���,�Q�R�U�J�D�Q�L�F
�1�X�W�U�L�H�Q�W���1�3�.���I�R�U���+�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q���&�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G���6�R�L�O���L�Q���7�X�Q�L�V�L�D
�$�E�G�H�O�G�M�D�O�L�O���$�E�L�G��������.�D�R�X�W�K�H�U���=�D�D�I�R�X�U�L�������$�E�G�H�O�Z�D�K�H�E���$�\�G�L�������,�P�D�Q���0�D�Q�D�L�������$�L�G�D���%�H�Q���+�D�V�V�H�Q���7�U�D�E�H�V�O�L�������&�K�R�N�U�L���0�H�V�V�D�R�X�G�����D�Q�G���0�R�N�W�D�U���+�D�P�G�L��

���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���R�I���0�L�F�U�R�E�L�D�O���(�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W���R�I���%�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�G���&�K�H�P�L�F�D�O���(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J�����1�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���$�S�S�O�L�H�G���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����,�1�6�$�7����
�7�X�Q�L�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�D�U�W�K�D�J�H�����7�X�Q�L�V�L�D

���1�D�W�L�R�Q�D�O���6�F�K�R�R�O���R�I���(�Q�J�L�Q�H�H�U�V���R�I���6�I�D�[�����%�3���������������������������6�I�D�[�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���6�I�D�[�����7�X�Q�L�V�L�D

���&�H�Q�W�U�H���G�H���U�H�F�K�H�U�F�K�H���H�W���G�H���W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H���G�H���O�
�p�Q�H�U�J�L�H�����7�H�F�K�Q�R�S�{�O�H���G�H���%�R�U�M���&�p�G�U�L�D�������%�3���1���ƒ�����������������������+�D�P�P�D�P���/�L�I�����7�X�Q�L�V�L�H

���/�D�E�R�U�D�W�R�U�\���R�I���3�O�D�Q�W���%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����1�D�W�L�R�Q�D�O���,�Q�V�W�L�W�X�W�H���R�I���$�S�S�O�L�H�G���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����,�1�6�$�7�����7�X�Q�L�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�D�U�W�K�D�J�H�����7�X�Q�L�V�L�D

��&�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�L�Q�J�� �D�X�W�K�R�U���� �$�E�G�H�O�G�M�D�O�L�O�� �$�E�L�G���� �/�D�E�R�U�D�W�R�U�\�� �R�I�� �0�L�F�U�R�E�L�D�O�� �(�F�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\���� �'�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �%�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �&�K�H�P�L�F�D�O�� �(�Q�J�L�Q�H�H�U�L�Q�J���� �1�D�W�L�R�Q�D�O�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H�� �R�I
�$�S�S�O�L�H�G���6�F�L�H�Q�F�H���D�Q�G���7�H�F�K�Q�R�O�R�J�\�����,�1�6�$�7�������7�X�Q�L�V�����8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���R�I���&�D�U�W�K�D�J�H�����7�X�Q�L�V�L�D�����7�H�O���������������������������������������)�D�[���������������������������������������(���P�D�L�O�����D�E�L�G�������M�D�O�L�O�#�J�P�D�L�O���F�R�P

�5�H�F���G�D�W�H�����$�S�U�����������������������$�F�F���G�D�W�H�����$�S�U�L�O�����������������������3�X�E���G�D�W�H�����0�D�\����������������

�&�R�S�\�U�L�J�K�W�����‹�������������$�E�L�G���$�����H�W���D�O�����7�K�L�V���L�V���D�Q���R�S�H�Q���D�F�F�H�V�V���D�U�W�L�F�O�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�G���X�Q�G�H�U���W�K�H���W�H�U�P�V���R�I���W�K�H���&�U�H�D�W�L�Y�H���&�R�P�P�R�Q�V���$�W�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���/�L�F�H�Q�V�H�����Z�K�L�F�K���S�H�U�P�L�W�V���X�Q�U�H�V�W�U�L�F�W�H�G���X�V�H��
�G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q�����D�Q�G���U�H�S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q���L�Q���D�Q�\���P�H�G�L�X�P�����S�U�R�Y�L�G�H�G���W�K�H���R�U�L�J�L�Q�D�O���D�X�W�K�R�U���D�Q�G���V�R�X�U�F�H���D�U�H���F�U�H�G�L�W�H�G��

�$�E�V�W�U�D�F�W

�7�K�L�V���V�W�X�G�\���I�R�F�X�V�H�G���R�Q���W�K�H���S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J���W�L�P�H���U�H�G�X�F�W�L�R�Q���R�I���V�R�L�O�V���P�L�F�U�R�F�R�V�P���S�U�R�F�H�V�V�����G�X�U�L�Q�J���W�K�H���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���U�H�V�W�R�U�H���R�I
�G�L�H�V�H�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O�� �X�Q�G�H�U�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���� �%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�E�R�Q�R�F�O�D�V�W�L�F�� �P�L�F�U�R�I�O�R�U�D�� �D�Q�G

���7�3�+���� �L�Q�� �V�S �S�U�R�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �R�L�O���� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�D�W�L�R�Q���� �U�H�I�L�Q�L�Q�J���� �U�H�I�L�Q�H�G�� �S�U�R�G�X�F�W
�K�D�Q�G�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �R�L�O�\�� �Z�D�V�W�H�� �P�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �S�R�V�H�� �V�H�U�L�R�X�V�� �W�K�U�H�D�W�V
�V�X�F�K�� �D�V�� �K�X�P�D�Q�� �K�H�D�O�W�K�� �D�Q�G�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �W�R�[�L�F�L�W�\���� �7�K�H�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q
�V�S�U�H�D�G�V�� �K�R�U�L�]�R�Q�W�D�O�O�\�� �R�Q�� �W�K�H�� �J�U�R�X�Q�G�� �Z�D�W�H�U�� �V�X�U�I�D�F�H�� �D�Q�G�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q�� �L�Q�W�R
�J�U�R�X�Q�G���Z�D�W�H�U�����D�L�U���V�S�D�F�H���D�Q�G���W�R���W�K�H���V�X�U�I�D�F�H�V���R�I���V�R�L�O���S�D�U�W�L�F�O�H�V���>���@�����'�X�U�L�Q�J
�W�K�L�V�� �S�D�U�W�L�W�L�R�Q���� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �D�U�H�� �G�H�J�U�D�G�H�G�� �L�Q�� �V�R�L�O�� �P�D�L�Q�O�\�� �E�\�� �E�D�F�W�H�U�L�D
���������������������� �R�I�� �W�K�H�� �W�R�W�D�O�� �R�I�� �K�H�W�H�U�R�W�U�R�S�K�L�F�� �V�R�L�O�� �P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �D�Q�G
�I�X�Q�J�L�������������������>�������@��

�0�L�F�U�R�E�L�D�O���F�R�P�P�X�Q�L�W�\���V�W�U�X�F�W�X�U�H�V���L�Q���K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G���V�R�L�O
�D�U�H���L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G���E�\���D���Q�X�P�E�H�U���R�I���I�D�F�W�R�U�V�����V�X�F�K���D�V���V�R�L�O���W�\�S�H�����F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q
�D�Q�G�� �E�L�R�D�Y�D�L�O�D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V���� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �F�R�Q�W�H�Q�W�V��
�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�����R�[�\�J�H�Q���F�R�Q�W�H�Q�W���D�Q�G���S�+���>�������@��

�%�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q���� �Z�K�L�F�K�� �L�V�� �G�H�I�L�Q�H�G�� �D�V�� �D�� �S�U�R�F�H�V�V�� �W�K�D�W�� �X�V�H�V
�P�L�F�U�R�R�U�J�D�Q�L�V�P�V���� �S�O�D�Q�W�V�� �R�U�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �L�Q�� �R�U�G�H�U�� �W�R�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V���L�Q���D���O�H�V�V���W�R�[�L�F���V�S�H�F�L�H�V�����L�V���D���Y�H�U�\���D�W�W�U�D�F�W�L�Y�H���P�H�W�K�R�G���G�X�H���W�R
�L�W�V���F�R�V�W�V�����D�Q�G���E�H�Q�H�I�L�W�V���W�K�D�W���U�H�V�X�O�W���I�U�R�P���W�K�H���S�R�O�O�X�W�D�Q�W���P�L�Q�H�U�D�O�L�]�D�W�L�R�Q���>���@��

�9�D�U�L�R�X�V�� �I�R�U�P�V�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �W�H�F�K�Q�R�O�R�J�L�H�V���� �H�P�S�O�R�\�H�G�� �L�Q�� �W�K�H
�E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�V�H�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O���� �D�U�H�� �U�H�S�R�U�W�H�G�� �L�Q�� �W�K�H
�O�L�W�H�U�D�W�X�U�H���>���������@��

�&�X�Q�Q�L�Q�J�K�D�P�� �D�Q�G�� �3�K�L�O�S�� �L�Q�Y�H�V�W�L�J�D�W�H�G�� �V�H�Y�H�U�D�O�� �I�D�F�W�R�U�V
�E�L�R�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�����E�L�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �Y�L�D�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�F�� �I�H�U�W�L�O�L�]�H�U�� �D�Q�G�� �E�X�O�N�L�Q�J
�D�J�H�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G�� �W�K�H�� �U�H�P�R�Y�D�O�� �U�D�W�H�� �R�I�� �G�L�H�V�H�O���� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O
�>���@���� �)�U�D�Q�N�H�Q�E�H�U�J�H�U�� �H�W�� �D�O���� �>���@�� �U�H�G�X�F�H�G�� �W�K�H�� �S�H�W�U�R�O�H�X�P�� �F�R�Q�V�W�L�W�X�H�Q�W�V�d
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �D�W�� �D�� �G�L�H�V�H�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�L�W�H�� �E�\�� �L�Q�M�H�F�W�H�G�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V
���Q�L�W�U�R�J�H�Q�� �D�Q�G�� �S�K�R�V�S�K�R�U�X�V���� �D�Q�G�� �K�\�G�U�R�J�H�Q�� �S�H�U�R�[�L�G�H�� �Z�D�V�� �D�G�G�H�G�� �W�R
�S�U�R�Y�L�G�H�� �P�R�O�H�F�X�O�D�U�� �R�[�\�J�H�Q�� �W�R�� �W�K�H�� �V�X�E�V�X�U�I�D�F�H�� �P�L�F�U�R�I�O�R�U�D�� �L�Q�� �G�H�J�U�D�G�L�Q�J
�W�K�H�� �S�H�W�U�R�O�H�X�P���� �0�R�U�H�� �V�R���� �&�K�H�P�O�D�O�� �H�W�� �D�O���� �>�����@�� �Z�H�U�H�� �U�H�V�W�R�U�H�G�� �G�L�H�V�H�O��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O�� �E�\�� �X�V�L�Q�J�� �E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �S�U�R�F�H�V�V�� �R�Q�� �E�L�R�S�L�O�H�� �V�\�V�W�H�P��
�V�W�L�P�X�O�D�W�H�G���Z�L�W�K���Q�X�W�U�L�H�Q�W�V��

�7�K�H�� �D�L�P�� �R�I�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �L�V�� �W�K�H�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�U�R�F�H�V�V�L�Q�J�� �W�L�P�H
�U�H�G�X�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�L�O�V�� �P�L�F�U�R�F�R�V�P�V�d�� �S�U�R�F�H�V�V���� �E�\�� �H�Q�U�L�F�K�L�Q�J�� �V�R�L�O�� �G�L�H�V�H�O��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�F�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q
�S�U�R�F�H�V�V���� �7�K�H�Q���� �Z�H�� �V�W�X�G�L�H�G�� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �P�H�W�D�E�R�O�L�V�P�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\
�E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�V���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�D�W�L�R�Q���R�I���R�S�W�L�P�D�O
�F�R�Q�G�L�W�L�R�Q�V���G�X�U�L�Q�J���W�K�H���E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q���S�U�R�F�H�V�V��

�0�D�W�H�U�L�D�O�V���D�Q�G���0�H�W�K�R�G�V

�6�W�X�G�\���D�U�H�D

�6�R�L�O�V�� �V�D�P�S�O�H�V�� �X�V�H�G�� �L�Q�� �W�K�L�V�� �V�W�X�G�\�� �Z�H�U�H�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �L�Q�� �0�D�U�F�K���� �$�S�U�L�O��
�D�Q�G�� �0�D�\���� ���������� �D�W�� �I�R�X�U�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �V�W�D�W�L�R�Q�V���� �$�*�,�/�� ���6�������� �$�*�,�/�� ���6������
�7�2�7�$�/�� ���6������ �D�Q�G�� �2�,�/���/�,�%�<�$�� ���6�������� �R�Q�� �$�U�L�D�Q�D�� �J�R�Y�H�U�Q�R�U�D�W�H�� �W�R�� �W�K�H�� �I�D�U
�Q�R�U�W�K�H�D�V�W�H�U�Q�� �7�X�Q�L�V�L�D�� ���)�L�J�X�U�H�� �������� �7�K�R�V�H�� �V�W�D�W�L�R�Q�V�� �D�U�H�� �D�W�� �K�L�J�K�� �U�L�V�N�� �R�I
�S�R�O�O�X�W�L�R�Q���� �S�U�L�Q�F�L�S�D�O�O�\�� �E�\�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �S�R�O�O�X�W�D�Q�W�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �M�H�W�� �I�X�H�O���� �J�D�V��
�R�L�O���� �D�Q�G�� �+�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �W�U�D�F�H�V�� �I�U�R�P�� �K�X�P�D�Q�� �D�F�W�L�Y�L�W�\�� �D�V�� �Z�H�O�O�� �D�V�� �W�K�H
�S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �Q�D�W�X�U�D�O�� �O�H�Y�H�O�V�� �L�Q�� �R�X�U�� �V�L�W�H�V���� �6�D�P�S�O�H�V�� �Z�H�U�H�� �F�R�O�O�H�F�W�H�G�� �X�V�L�Q�J
�V�W�H�U�L�O�H�� ���������� �P�O�� �S�R�O�\�H�W�K�\�O�H�Q�H�� �E�D�J�V�� �D�Q�G�� �W�U�D�Q�V�S�R�U�W�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�\��
�E�H�I�R�U�H���X�Q�G�H�U�J�R�L�Q�J���I�X�U�W�K�H�U���D�Q�D�O�\�V�L�V���W�K�H���V�D�P�S�O�H�V���Z�H�U�H���K�R�P�R�J�H�Q�L�]�H�G���D�Q�G
�N�H�S�W���X�Q�G�H�U���U�H�I�U�L�J�H�U�D�W�L�R�Q���D�W�����r�&��

�$�E�L�G�����H�W���D�O�����-���%�L�R�U�H�P�H�G���%�L�R�G�H�J����������������������
�'�2�,������������������������������������������������������

�5�H�V�H�D�U�F�K���$�U�W�L�F�O�H �2�S�H�Q���$�F�F�H�V�V

�-���%�L�R�U�H�P�H�G���%�L�R�G�H�J
�,�6�6�1�����������������������-�%�5�%�'�����D�Q���R�S�H�Q���D�F�F�H�V�V���M�R�X�U�Q�D�O

�9�R�O�X�P�H�������k���,�V�V�X�H�������k����������������

Journal of 

Bior�� �� �� ��emediation & Biodegradation�� �� ��Jo
ur

na
l o

f B
io

re
mediation & Biodegradation

ISSN: 2155-6199



�7�K�H�� �F�O�L�P�D�W�H�� �R�I�� �$�U�L�D�Q�D�� �L�V�� �D�U�L�G���� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�H�G�� �E�\�� �G�U�\�� �D�Q�G�� �Z�D�U�P
�V�X�P�P�H�U�V�� ���I�U�R�P�� �-�X�Q�H�� �W�R�� �$�X�J�X�V�W������ �D�Q�G�� �F�R�R�O���� �Z�H�W�� �Z�L�Q�W�H�U�V�� ���I�U�R�P
�'�H�F�H�P�E�H�U���W�R���)�H�E�U�X�D�U�\�������7�K�H���D�Q�Q�X�D�O���S�U�H�F�L�S�L�W�D�W�L�R�Q���L�Q���W�K�H���U�H�J�L�R�Q���L�V��������
�P�P�����7�K�H���D�Q�Q�X�D�O���S�U�H�G�R�P�L�Q�D�Q�W���Z�L�Q�G���G�L�U�H�F�W�L�R�Q���L�Q���$�U�L�D�Q�D���L�V���Q�R�U�W�K�Z�D�U�G��
�7�K�H�� �D�Q�Q�X�D�O�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�� �L�V�� �������� �P���V���� �Z�K�L�O�H�� �W�K�H�� �P�D�[�L�P�X�P
�P�R�Q�W�K�O�\�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �Z�L�Q�G�� �V�S�H�H�G�� �R�F�F�X�U�V�� �L�Q�� �$�S�U�L�O�� �Z�L�W�K�� �D�� �P�D�J�Q�L�W�X�G�H�� �R�I�� ������
�P���V�����7�K�H���D�Q�Q�X�D�O���D�Y�H�U�D�J�H���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���R�I���$�U�L�D�Q�D���L�V���D�U�R�X�Q�G�������������r�&��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �/�R�F�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�D�P�S�O�L�Q�J�� �V�L�W�H�V�� �L�Q�� �I�D�U�� �Q�R�U�W�K���H�D�V�W�H�U�Q�� �S�D�U�W�� �R�I
�7�X�Q�L�V�L�D��

�0�L�F�U�R�F�R�V�P�d�V���G�H�V�L�J�Q���D�Q�G���V�W�X�G�\���S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q

�,�Q���R�U�G�H�U���W�R���U�H�G�X�F�H���W�K�H���V�R�L�O���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���W�L�P�H���X�V�L�Q�J���W�K�H���P�L�F�U�R�F�R�V�P�V�����D�W
�I�L�U�V�W���� �W�K�H�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O�� �Z�D�V�� �H�Q�U�L�F�K�H�G�� �E�\�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�F�� �1�3�.
�Z�L�W�K���U�D�W�L�R���R�I�������������������7�K�H���H�Q�U�L�F�K�H�G���V�R�L�O���Z�D�V���S�U�H�S�D�U�H�G���D�W���������R�I���W�K�H���W�R�W�D�O
�Z�H�L�J�K�W�� �R�I�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O���� �E�\�� �D�G�G�L�Q�J�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �&���1���3
�U�D�W�L�R���R�I���D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\���������������������>�����������@��

�6�D�P�S�O�L�Q�J�� �V�R�L�O�V�� �Z�H�U�H�� �G�L�Y�L�G�H�G�� �L�Q�W�R�� �W�K�U�H�H�� �W�R�Z���O�L�W�H�U�V�� �V�W�H�U�L�O�H�� �I�O�D�V�N�V�� �H�D�F�K
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�������N�J���R�I���V�R�L�O�����7�K�H���K�H�L�J�K�W���R�I���W�K�H���I�O�D�V�N���Z�D�V���������F�P���Z�L�W�K���������F�P
�L�Q�W�H�U�Q�D�O���G�L�D�P�H�W�H�U�����H�Y�H�U�\���I�O�D�V�N���K�D�V���P�D�Q�\���R�S�H�Q�L�Q�J�V���D�W���W�K�H���E�D�V�H���W�R���S�U�H�Y�H�Q�W
�Z�D�W�H�U�� �O�R�J�J�L�Q�J���� �(�Y�H�U�\�� �V�R�L�O�� �V�D�P�S�O�H�� �R�F�F�X�S�L�H�G�� �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �K�D�O�I�� �W�K�H
�Y�R�O�X�P�H���R�I���W�K�H���I�O�D�V�N���O�H�D�Y�L�Q�J���H�Q�R�X�J�K���K�H�D�G���V�S�D�F�H��

�,�Q���W�K�H���I�L�U�V�W���I�O�D�V�N�V�����W�K�H���V�R�L�O���V�D�P�S�O�H���Z�D�V���W�K�R�U�R�X�J�K�O�\���P�L�[�H�G���Z�L�W�K���D���K�D�Q�G
�W�U�R�Z�H�O�� �V�D�Q�L�W�L�]�H�G�� �Z�L�W�K�� �������� �H�W�K�D�Q�R�O���� �7�K�H�� �L�Q�R�U�J�D�Q�L�F�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �Z�D�V
�G�L�V�V�R�O�Y�H�G�� �L�Q�� �������� �P�/�� �V�W�H�U�L�O�H�� �G�L�V�W�L�O�O�H�G�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �P�L�[�H�G�� �Z�L�W�K�� �W�K�H
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O�� �W�R�� �G�L�V�W�U�L�E�X�W�H�� �W�K�H�� �Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �W�K�U�R�X�J�K�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �S�D�U�W�L�F�O�H�V
�D�Q�G�� �D�O�V�R�� �W�R�� �H�Q�K�D�Q�F�H�� �J�R�R�G�� �D�H�U�D�W�L�R�Q���� �,�Q�� �W�K�H�� �V�H�F�R�Q�G�� �I�O�D�V�N���� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �Z�D�V
�W�D�N�H�Q���Z�L�W�K�R�X�W���Q�X�W�U�L�H�Q�W���D�V���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P��

�0�L�F�U�R�F�R�V�P�V�� �Z�H�U�H�� �N�H�S�W�� �D�W�� �U�R�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �L�Q�� �D�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�\
�L�Q�F�X�E�D�W�R�U���� �Q�X�W�U�L�H�Q�W���W�U�H�D�W�H�G�� �V�R�L�O�V�� �Z�H�U�H�� �U�H�J�X�O�D�U�O�\�� �Z�D�W�H�U�H�G�� �Z�H�H�N�O�\�� �Z�L�W�K
�������� �P�/�� �V�W�H�U�L�O�H�� �G�L�V�W�L�O�O�H�G�� �Z�D�W�H�U�� �W�R�� �V�X�E�V�W�L�W�X�W�H�� �I�R�U�� �H�Y�D�S�R�U�D�W�H�G�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G
�D�O�V�R�� �P�L�[�H�G�� �H�Y�H�U�\�� �R�W�K�H�U�� �G�D�\�� �I�R�U�� �D�H�U�D�W�L�R�Q���� �7�K�H�� �W�R�W�D�O�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q
�F�R�P�S�R�X�Q�G�V���Z�H�U�H���F�R�Q�W�U�R�O�O�H�G���H�Y�H�U�\�������G�D�\�V�����D�V���Y�D�U�L�R�X�V���S�K�\�V�L�F�D�O���F�K�H�P�L�F�D�O
�D�Q�G���E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���D�Q�D�O�\�V�H�V��

�$�Q�D�O�\�W�L�F���D�Q�D�O�\�V�H�V

�7�K�H�� �F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �S�R�O�O�X�W�L�R�Q�� �S�D�U�D�P�H�W�H�U�V�� �Z�H�U�H�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\



�Z�D�V���D�G�G�H�G���D�V���D���F�D�U�E�R�Q���V�R�X�U�F�H���D�W�����������Y���Y�������6�R�O�L�G���0�0���S�O�D�W�H�V���S�U�H�V�H�Q�W�H�G
�W�K�H���V�D�P�H���F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���V�X�S�S�O�H�P�H�Q�W�H�G���Z�L�W�K���������J���O���R�I���$�J�D�U��

�7�K�H�� �S�+�� �R�I�� �W�K�H�� �P�H�G�L�X�P�� �Z�D�V�� �D�G�M�X�V�W�H�G�� �W�R�� ������ �D�O�O�� �P�H�G�L�D�� �D�Q�G�� �V�R�O�X�W�L�R�Q
�Z�H�U�H���S�U�H�S�D�U�H�G���Z�L�W�K�������/�L�W�H�U���G�L�V�W�L�O�O�H�G���Z�D�W�H�U���D�Q�G���D�X�W�R�F�O�D�Y�H�G���D�W���������r�&���I�R�U
������ �P�L�Q���� �$�I�W�H�U�� �L�V�R�O�D�W�L�R�Q���� �D�Q�G���I�R�U�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�L�Q�J�� �F�H�O�O���E�D�Q�N�V���� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O
�V�X�V�S�H�Q�V�L�R�Q�� �Z�D�V�� �U�H�V�X�V�S�H�Q�G�H�G�� �L�Q�� �I�U�H�V�K�� �0�L�Q�L�P�D�O�� �0�H�G�L�X�P�� ���0�0��
�F�R�Q�W�D�L�Q�L�Q�J�����������R�I���J�O�\�F�H�U�R�O���D�Q�G���V�W�R�U�H�G���L�Q���F�U�\�R���Y�L�D�O�V���������r�&��

�5�H�V�X�O�W�V���D�Q�G���'�L�V�F�X�V�V�L�R�Q�V

�6�R�L�O���D�Q�D�O�\�V�L�V

�$�F�F�R�U�G�L�Q�J�� �W�R���W�K�H�� �U�H�V�X�O�W�V�� �R�I�� �W�K�H�� �V�R�L�O���W�H�[�W�X�U�H�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�� �W�K�H�� �V�D�P�S�O�H�� �V�R�L�O
�Z�L�W�K���P�H�G�L�X�P���D�Q�G���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�\���U�D�W�H�����)�L�J�X�U�H��������

�)�L�J�X�U�H���������&�X�P�X�O�D�W�L�Y�H���J�U�D�L�Q���V�L�]�H���G�L�V�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���V�D�P�S�O�H�V���V�R�L�O��

�3�D�U�D�P�H�W�H�U�V �9�D�O�X�H�V

�S�+



�)�L�J�X�U�H�� ������ �,�Q�F�U�H�D�V�H�� �L�Q�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�V�� ���&�)�8���J�� �V�R�L�O���� �R�I�� �W�K�H
�P�L�F�U�R�F�R�V�P�V���W�U�L�D�O���R�Y�H�U���������G�D�\�V�����Z�L�W�K���Q�X�W�U�L�H�Q�W�����Z�L�W�K�R�X�W���Q�X�W�U�L�H�Q�W����

�7�K�H���S�+���Y�D�O�X�H�V���Z�H�U�H���V�L�P�L�O�D�U���Z�L�W�K�L�Q���W�K�H���V�W�D�U�W���R�I���W�U�H�D�W�P�H�Q�W���D�Q�G���K�D�G���D�Q
�D�Y�H�U�D�J�H���R�I�����������L�Q���W�Z�R���P�L�F�U�R�F�R�V�P�V�����W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O�����'�X�U�L�Q�J���W�K�H���I�L�U�V�W
������ �G�D�\�V�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �S�+�� �V�K�R�Z�H�G�� �D�Q�� �L�Q�F�U�H�D�V�H�� �I�U�R�P�� �������� �W�R�� ���������� �D�Q�G
�I�U�R�P�����������W�R�������������L�Q���W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V�����U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����$�W���W�K�H���H�Q�G���R�I���W�K�L�V���S�H�U�L�R�G
�������� �G�D�\�V������ �W�K�H�� �S�+�� �U�D�Q�J�H�G�� �I�U�R�P�� ���������� �W�R�� ���������� �D�Q�G�� �G�H�S�L�F�W�H�G�� �U�D�S�L�G
�L�Q�F�U�H�D�V�H�V���L�Q���W�K�H���W�U�H�D�W�H�G���V�\�V�W�H�P�����$�W���W�K�H���V�D�P�H�����L�Q���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P���S�+
�L�Q�F�U�H�D�V�H�� �I�U�R�P�� ���������� �W�R�� ������������ �$�I�W�H�U�� ������ �G�D�\�V�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �W�K�H�� �S�+�� �Y�D�O�X�H
�G�H�F�U�H�D�V�H�G�� �S�U�R�J�U�H�V�V�L�Y�H�O�\�� �I�R�U�� �W�K�H�� �W�Z�R�� �V�\�V�W�H�P�� �D�Q�G�� �W�K�H�� �D�E�D�W�H�P�H�Q�W�� �Y�D�O�X�H�V
�U�H�D�F�K�H�G�������������������D�Q�G���������������������U�H�V�S�H�F�W�L�Y�H�O�\�����)�L�J�X�U�H�����������7�K�H���D�Y�H�U�D�J�H���R�I
�S�+�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �Z�D�V�� �F�R�Q�I�L�U�P�H�G�� �E�\�� �V�D�P�H�� �U�H�V�X�O�W�� �R�I�� �*�U�H�H�U�� �H�W�� �D�O��
�>�����@���� �W�K�D�W�� �P�L�F�U�R�E�L�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�W�U�X�F�W�X�U�H�V�� �L�Q�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O�� �D�U�H�� �L�Q�I�O�X�H�Q�F�H�G�� �E�\�� �D�� �S�+�� �Y�D�O�X�H�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H
�E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �(�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �V�R�L�O�� �S�+�� �L�Q�� �P�L�F�U�R�F�R�V�P�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H
�E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����Z�L�W�K���Q�X�W�U�L�H�Q�W�����Z�L�W�K�R�X�W���Q�X�W�U�L�H�Q�W����

�,�Q���R�W�K�H�U���K�D�Q�G�����V�R�L�O���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���D�Q�G���V�R�L�O���P�R�L�V�W�X�U�H���D�I�I�H�F�W���W�K�H���N�L�Q�H�W�L�F�V
�R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �V�R�L�O�� �U�H�D�F�W�L�R�Q�V�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V��
�0�L�F�U�R�E�L�D�O�� �D�F�W�L�Y�L�W�L�H�V�� �L�Q�� �V�R�L�O�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�� �H�Q�]�\�P�D�W�L�F�� �D�Q�G�� �E�L�R�F�K�H�P�L�F�D�O
�S�U�R�F�H�V�V�H�V���U�H�O�D�W�H�G���W�R���W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H���V�H�Q�V�L�W�L�Y�H��

�7�K�H�� �R�S�W�L�P�D�O�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �G�H�S�H�Q�G�V�� �R�Q�� �W�K�H�� �Y�R�O�D�W�L�O�L�W�\�� �D�Q�G�� �W�K�H
�K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�V�� �V�R�O�X�E�L�O�L�W�\�� �S�R�O�O�X�W�D�Q�W�V�� �W�K�D�W�� �E�H�� �W�U�H�D�W�H�G���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �F�D�V�H��
�0�L�F�U�R�F�R�V�P�V�� �Z�H�U�H�� �N�H�S�W�� �D�W�� �U�R�R�P�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �D�U�R�X�Q�G�� ������ �s�� ���r�&�� �L�Q�� �D
�O�D�E�R�U�D�W�R�U�\���L�Q�F�X�E�D�W�R�U���L�Q���R�U�G�H�U���W�R���I�D�F�L�O�L�W�D�W�H���P�H�W�D�E�R�O�L�F���D�F�W�L�Y�L�W�\�����G�L�I�I�X�V�L�R�Q��
�D�Q�G���P�D�V�V���W�U�D�Q�V�I�H�U��

�)�L�J�X�U�H�� ������ �(�Y�R�O�X�W�L�R�Q�� �R�I�� �7�R�W�D�O�� �3�H�W�U�R�O�H�X�P�� �+�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� ���7�3�+��
�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�I�L�O�H�� �L�Q�� �P�L�F�U�R�F�R�V�P�V�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����Z�L�W�K���Q�X�W�U�L�H�Q�W�����Z�L�W�K�R�X�W���Q�X�W�U�L�H�Q�W����

�7�K�H�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �P�H�Q�W�L�R�Q�H�G�� �W�K�D�W�� �W�K�H�� �7�3�+�� �F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q�� �G�H�F�U�H�D�V�H�G
�V�O�L�J�K�W�O�\�� �I�U�R�P�� ������������ �P�J���N�J�� �W�R�� ������������ �P�J���N�J�� �L�Q�� �W�K�H�� �V�R�L�O�� �W�U�H�D�W�H�G�� �Z�L�W�K
�L�Q�R�U�J�D�Q�L�F�� �1�3�.�� �G�X�U�L�Q�J�� �W�K�H�� �I�L�U�V�W�� ������ �G�D�\�V�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �,�Q�� �W�K�H�� �F�R�Q�W�U�R�O
�V�\�V�W�H�P���� �W�K�H�� �V�D�P�H�� �S�U�R�I�L�O�H�� �F�K�D�Q�J�L�Q�J�� �Z�D�V�� �R�E�V�H�U�Y�H�G�� �Z�K�H�U�H�� �W�K�H�� �7�3�+
�F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���Y�D�O�X�H���U�D�Q�J�H�G���I�U�R�P���������������P�J���N�J���W�R���������������P�J���N�J�����,�Q���W�K�H
�I�L�U�V�W���V�\�V�W�H�P�����W�K�H���7�3�+���F�R�Q�F�H�Q�W�U�D�W�L�R�Q���G�H�F�U�H�D�V�H�G���U�D�S�L�G�O�\���E�\���D�E�R�X�W�����������D�W
�W�K�H���H�Q�G���R�I���W�U�H�D�W�P�H�Q�W�����L�W���L�V���U�H�O�D�W�L�Y�H�O�\���K�L�J�K���Z�K�H�Q���F�R�P�S�D�U�H�G���W�R���W�K�H���F�R�Q�W�U�R�O
�V�\�V�W�H�P�� �Z�K�L�F�K�� �K�D�Y�H�� �D�Q�� �D�Y�H�U�D�J�H�� �R�I�� �������� �U�H�P�R�Y�D�O���� �7�K�H�� �U�H�P�R�Y�D�O
�V�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�F�H�V�V�� �L�V�� �V�L�J�Q�L�I�L�F�D�Q�W�O�\�� �K�L�J�K�H�U�� �L�I�� �F�R�P�S�D�U�H�G�� �W�R�� �W�K�H�� �Z�R�U�N�� �R�I
�>�����@�� �D�Q�G�� �>�����@���� �8�Q�H�[�S�H�F�W�H�G�O�\���� �W�K�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �L�Q�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q
�E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���W�U�H�D�W�H�G���D�Q�G���F�R�Q�W�U�R�O���V�\�V�W�H�P���Z�H�U�H���G�X�H���W�R���W�K�H
�O�D�U�J�H�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�F�H�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �E�D�F�W�H�U�L�D�O�� �Q�X�P�E�H�U�V���� �0�R�U�H�R�Y�H�U���� �L�Q�� �W�K�H�� �R�W�K�H�U
�K�D�Q�G�� �7�K�H�� �)�7�,�5�� �V�S�H�F�W�U�X�P�� ���)�L�J�X�U�H�� ������ �R�I�� �V�K�R�Z�V�� �S�H�D�N�V�� �D�W�� �W�K�H�� �I�U�H�T�X�H�Q�F�\
�O�H�Y�H�O�� �R�I�� ���������a���������� �F�P�¡���� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �a�2�+�� �V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J�� �R�I�� �F�D�U�E�R�[�\�O�L�F
�J�U�R�X�S�V�� �D�Q�G�� �D�O�V�R�� �U�H�S�U�H�V�H�Q�W�L�Q�J�� �V�W�U�H�W�F�K�L�Q�J�� �R�I�� �a�1�+�� �J�U�R�X�S�V���� �3�H�D�N�� �2�+
�J�U�R�X�S�V���Z�H�U�H���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W������������������ �F�P�¡������ �7�K�H���S�H�D�N���R�E�V�H�U�Y�H�G���D�W����������������
�Z�D�V���L�Q�G�L�F�D�W�L�Y�H���R�I���W�K�H���&�a�+���J�U�R�X�S�����&�R�P�S�D�U�L�Q�J���W�K�H���I�L�Q�D�O���V�S�H�F�W�U�X�P���R�I���W�K�H
�W�Z�R���V�\�V�W�H�P�V�����)�L�J�X�U�H�V�������D�Q�G�����������L�W���I�R�X�Q�G���W�K�D�W���D�O�L�S�K�D�W�L�F���K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q���&��
�+�� �E�R�Q�G�V�� �D�U�H�� �P�D�L�Q�O�\�� �G�H�J�U�D�G�H�G���� �L�Q�� �F�R�Q�W�U�D�U�\�� �W�K�H�� �&���+�� �D�U�R�P�D�W�L�F
�K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�V���E�R�Q�G�V�����G�X�H���W�R���E�R�Q�G�H�G���2�+�����D�U�H���O�D�U�J�H�O�\���G�H�J�U�D�G�H�G���G�X�U�L�Q�J
�W�K�H�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �7�K�L�V�� �F�R�X�O�G�� �E�H�� �H�[�S�O�D�L�Q�H�G�� �E�\�� �W�K�H�� �I�D�F�W�� �W�K�D�W�� �V�D�P�S�O�H
�D�U�R�P�D�W�L�F�� �I�U�D�F�W�L�R�Q�� �D�U�H�� �G�H�J�U�D�G�H�G�� �L�Q�� �W�K�H�� �W�U�H�D�W�H�G�� �V�\�V�W�H�P�� �I�R�O�O�R�Z�H�G�� �E�\



�0�R�U�H�R�Y�H�U�����W�K�H���D�H�U�R�E�L�F���E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q���R�I���K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q���F�R�P�S�R�X�Q�G���L�V
�W�K�H���P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q���D�Q�G���G�H�F�R�P�S�R�V�L�W�L�R�Q���R�I���W�K�H���F�R�P�S�R�X�Q�G���E�\���V�R�L�O���E�D�F�W�H�U�L�D�O
�W�R�� �S�U�R�G�X�F�H�� �X�O�W�L�P�D�W�H�O�\�� �F�H�O�O�V���� �F�D�U�E�R�Q���G�L�R�[�L�G�H�� �&�2���� �D�Q�G�� �Z�D�W�H�U�� �+���2���� �W�K�L�V
�P�R�G�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �L�V�� �F�D�U�U�L�H�G�� �R�X�W�� �H�Q�W�L�U�H�O�\�� �E�\�� �H�Q�]�\�P�H�V�� �O�R�F�D�W�H�G�� �Z�L�W�K�L�Q�� �W�K�H



�P�L�F�U�R�F�R�V�P�d�V���S�U�R�F�H�V�V���Z�D�V���H�I�I�H�F�W�L�Y�H���D�Q�G���D�S�S�O�L�F�D�E�O�H���W�R���7�X�Q�L�V�L�D�Q���V�R�L�O���Z�L�W�K
�H�F�R�Q�R�P�L�F�� �D�Q�G�� �Y�H�U�V�D�W�L�O�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W���� �Z�K�L�F�K�� �U�H�V�X�O�W�H�G�� �L�Q�� �D
�P�D�M�R�U�� �G�H�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q�� ���D�E�R�X�W�� ������������ �D�S�S�U�R�[�L�P�D�W�H�O�\�� �R�I�� ������������ �P�J���N�J
�V�R�L�O�� �U�D�W�H�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �U�H�P�R�Y�D�O�� �G�X�U�L�Q�J�� ������ �G�D�\�V�� �R�I�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W��
�+�R�Z�H�Y�H�U�����W�K�H�U�H���L�V���D���J�H�Q�H�U�D�O���Q�H�H�G���W�R���L�P�S�U�R�Y�H���R�X�U���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���D�E�R�X�W���W�K�H
�H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �L�Q�� �V�L�W�X�� �H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�� �S�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H�V���� �D�V�� �I�D�F�W�R�U�V
�D�I�I�H�F�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �D�E�L�O�L�W�\�� �R�I�� �W�K�H�� �P�L�F�U�R�E�H�V�� �I�R�U�� �G�H�W�R�[�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G
�U�H�K�D�E�L�O�L�W�D�W�L�R�Q���W�K�H���K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�V���L�Q���Q�D�W�X�U�D�O���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V��

�5�H�I�H�U�H�Q�F�H�V

���� �3�O�R�K�O�� �.���� �/�H�V�N�R�Y�V�H�N�� �+���� �%�U�L�F�H�O�M�� �0�� �������������� �%�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �P�R�W�R�U
�R�L�O���L�Q���Z�D�W�H�U�����$�F�W�D���&�K�L�P�L�F�D���6�O�R�Y�H�Q�L�F�D��������������������������

���� �/�H�D�K�\�� �-�*���� �&�R�O�Z�H�O�O�� �5�5�� �������������� �0�L�F�U�R�E�L�D�O�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�V�� �L�Q
�W�K�H���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�����0�L�F�U�R�E�L�R�O���5�H�Y��������������������������

���� �:�R�O�L�F�N�D���'�����������������%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�������7�K�H���1�D�W�X�U�D�O���0�H�W�K�R�G���I�R�U���/�L�T�X�L�G�D�W�L�R�Q
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O�� �3�R�O�O�X�W�H�G�� �E�\�� �3�H�W�U�R�O�H�X�P�� �3�U�R�G�X�F�W�V���� �2�L�O�� �D�Q�G�� �*�D�V�� �,�Q�V�W�L�W�X�W�H��
�3�U�D�F�H������������������

���� �0�D�U�J�H�V�L�Q�� �5���� �6�F�K�L�Q�Q�H�U�� �)�� �������������� �%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I
�K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�V�� �L�Q�� �H�[�W�U�H�P�H�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V���� �$�S�S�O�� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�� �%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O�� ������
����������������

���� �*�U�H�H�U���&�:�����:�K�\�W�H���/�*�����1�L�H�G�H�U�E�H�U�J�H�U���7�'�����������������0�L�F�U�R�E�L�D�O���&�R�P�P�X�Q�L�W�L�H�V
�L�Q�� �+�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q���� �&�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �7�H�P�S�H�U�D�W�H���� �7�U�R�S�L�F�D�O���� �$�O�S�L�Q�H���� �D�Q�G�� �3�R�O�D�U
�6�R�L�O�V���� �+�D�Q�G�E�R�R�N�� �R�I�� �+�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �D�Q�G�� �/�L�S�L�G�� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�\���� ���7�L�P�P�L�V�� �.
�H�G�Q�������6�S�U�L�Q�J�H�U���%�H�U�O�L�Q���+�H�L�G�H�O�E�H�U�J������������������������

���� �2�N�R�K�� �$���� �7�U�H�M�R���+�H�U�Q�D�Q�G�H�]�� �0�� �������������� �5�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�W�U�R�O�H�X�P
�K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �S�R�O�O�X�W�H�G�� �V�\�V�W�H�P�V���� �(�[�S�O�R�L�W�L�Q�J�� �W�K�H�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�L�H�V��
�$�I�U���-���%�L�R�W�H�F�K�Q�R�O������

���� �)�U�D�Q�N�H�Q�E�H�U�J�H�U�� �:�7���� �(�P�H�U�V�R�Q�� �.�'���� �7�X�U�Q�H�U�� �'�:�� �������������� �,�Q�� �V�L�W�X
�E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�Q�� �X�Q�G�H�U�J�U�R�X�Q�G�� �G�L�H�V�H�O�� �I�X�H�O�� �V�S�L�O�O���� �$�� �F�D�V�H�� �K�L�V�W�R�U�\��
�(�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�D�O���0�D�Q�D�J�H�P�H�Q�W��������������������������

���� �&�X�Q�Q�L�Q�J�K�D�P�� �&���� �3�K�L�O�S�� �-�� �������������� �&�R�P�S�D�U�L�V�R�Q�� �R�I�� �E�L�R�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G
�E�L�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �L�Q�� �H�[�� �V�L�W�X�� �W�U�H�D�W�P�H�Q�W�� �R�I�� �G�L�H�V�H�O�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O���� �/�D�Q�G
�&�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�L�R�Q���D�Q�G���5�H�F�O�D�P�D�W�L�R�Q������������������������

���� �&�K�H�P�O�D�O���5�����7�D�V�V�L�V�W���$�����'�U�R�X�L�F�K�H���0�����/�R�X�Q�L�F�L���+�����'�U�R�X�L�F�K�H���1�����H�W���D�O����������������
�0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O�� �D�V�S�H�F�W�V�� �V�W�X�G�\�� �R�I�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �G�L�H�V�H�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G
�V�R�L�O�V�� �E�\�� �E�L�R�S�L�O�H�� �W�H�F�K�Q�L�T�X�H���� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �%�L�R�G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �	
�%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��������������������������

������ �&�K�H�P�O�D�O�� �5���� �$�E�G�L�� �1���� �/�R�X�Q�L�F�L�� �+���� �'�U�R�X�L�F�K�H�� �1���� �3�D�X�V�V�� �$���� �H�W�� �D�O���� ������������
�0�R�G�H�O�L�Q�J�� �D�Q�G�� �T�X�D�O�L�W�D�W�L�Y�H�� �V�W�X�G�\�� �R�I�� �G�L�H�V�H�O�� �E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �X�V�L�Q�J�� �E�L�R�S�L�O�H
�S�U�R�F�H�V�V�� �L�Q�� �V�D�Q�G�\�� �V�R�L�O���� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �%�L�R�G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �	�� �%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q
��������������������

������ �4�L�Q�� �*���� �*�R�Q�J�� �'���� �)�D�Q�� �0�<�� �������������� �%�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �S�H�W�U�R�O�H�X�P��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G���V�R�L�O���E�\���E�L�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q���D�P�H�Q�G�H�G���Z�L�W�K���E�L�R�F�K�D�U�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O
�%�L�R�G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q���	���%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��������������������������

������ �'�L�D�V���5�/�����5�X�E�H�U�W�R���/�����+�H�U�Q�£�Q�G�H�]���(�����9�£�]�T�X�H�]���6�&�����/�R���%�D�O�E�R���$�����H�W���D�O����������������
�%�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �D�Q�� �D�J�H�G�� �G�L�H�V�H�O�� �R�L�O���F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �$�Q�W�D�U�F�W�L�F�� �V�R�L�O��
�(�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �W�K�H�� �f�R�Q�� �V�L�W�H�g�� �E�L�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �V�W�U�D�W�H�J�\�� �X�V�L�Q�J�� �G�L�I�I�H�U�H�Q�W
�Q�X�W�U�L�H�Q�W�� �V�R�X�U�F�H�V���� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �%�L�R�G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �	�� �%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� ������
��������������

������ �*�U�D�F�H���/�L�X���3�:�����&�K�D�Q�J���7�&�����&�K�H�Q���&�+�����:�D�Q�J���0�=�����+�V�X���+�:�����������������(�I�I�H�F�W�V
�R�I�� �V�R�L�O�� �R�U�J�D�Q�L�F�� �P�D�W�W�H�U�� �D�Q�G�� �E�D�F�W�H�U�L�D�O�� �F�R�P�P�X�Q�L�W�\�� �V�K�L�I�W�� �R�Q�� �E�L�R�U�H�P�H�G�L�D�W�L�R�Q
�R�I�� �G�L�H�V�H�O�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�R�L�O���� �,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O�� �%�L�R�G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q�� �	
�%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q��������������������������

������ �$�E�H�G���5�0�0�����$�O���6�D�E�D�K�L���-�����$�O���0�D�T�U�D�V�K�L���)�����$�O���+�D�E�V�L���$�����$�O���+�L�Q�D�L���0��������������
�&�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q���G�H�J�U�D�G�L�Q�J�� �E�D�F�W�H�U�L�D�� �L�V�R�O�D�W�H�G�� �I�U�R�P�� �R�L�O��
�F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�W�H�G�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �6�X�O�W�D�Q�D�W�H�� �R�I�� �2�P�D�Q�� �D�Q�G�� �H�Y�D�O�X�D�W�L�R�Q�� �R�I
�E�L�R�D�X�J�P�H�Q�W�D�W�L�R�Q�� �D�Q�G�� �E�L�R�V�W�L�P�X�O�D�W�L�R�Q�� �D�S�S�U�R�D�F�K�H�V�� �L�Q�� �P�L�F�U�R�F�R�V�P
�H�[�S�H�U�L�P�H�Q�W�V�����,�Q�W�H�U�Q�D�W�L�R�Q�D�O���%�L�R�G�H�W�H�U�L�R�U�D�W�L�R�Q���	���%�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q����������������������

������ �'�H�� �O�D�� �7�R�U�U�H���6�£�Q�F�K�H�]�� �5���� �%�D�U�X�F�K�� �,���� �%�D�U�U�H�U�D���&�R�U�W�«�V�� �-�� �������������� �1�H�X�U�D�O
�S�U�H�G�L�F�W�L�R�Q�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �S�U�R�I�L�O�H�V�� �G�H�Y�H�O�R�S�H�G�� �L�Q�� �D���E�L�R�S�L�O�H��
�(�[�S�H�U�W���6�\�V�W�H�P�V���Z�L�W�K���$�S�S�O�L�F�D�W�L�R�Q�V��������������������������

������ �.�U�L�L�S�V�D�O�X�� �0���� �0�D�U�T�X�H�V�� �0���� �1�D�P�P�D�U�L�� �'�5���� �+�R�J�O�D�Q�G�� �:�� �������������� �%�L�R��
�W�U�H�D�W�P�H�Q�W���R�I���R�L�O�\���V�O�X�G�J�H�����W�K�H���F�R�Q�W�U�L�E�X�W�L�R�Q���R�I���D�P�H�Q�G�P�H�Q�W���P�D�W�H�U�L�D�O���W�R���W�K�H
�F�R�Q�W�H�Q�W�� �R�I�� �W�D�U�J�H�W�� �F�R�Q�W�D�P�L�Q�D�Q�W�V���� �D�Q�G�� �W�K�H�� �E�L�R�G�H�J�U�D�G�D�W�L�R�Q�� �G�\�Q�D�P�L�F�V���� �-
�+�D�]�D�U�G���0�D�W�H�U����������������������������

������ �+�X�Q�W�� �0�(���� �)�O�R�\�G�� �*�/���� �6�W�R�X�W�� �%�%�� �������������� �6�R�L�O�� �D�O�J�D�H�� �L�Q�� �I�L�H�O�G�� �D�Q�G�� �I�R�U�H�V�W
�H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�V�����(�F�R�O�R�J�\��������������������������

������ �0�2�'�(�&�2�0�� �������������� �0�H�W�K�R�G�R�O�R�J�\�� �I�R�U�� �P�X�Q�L�F�L�S�D�O�� �V�R�O�L�G�� �Z�D�V�W�H
�F�K�D�U�D�F�W�H�U�L�]�D�W�L�R�Q���������Q�G�H�G�Q�������$�'�(�0�(���5�H�S�R�U�W������������������������

������ �:�D�W�D�Q�D�E�H�� �)���� �2�O�V�H�Q�� �6�� �������������� �7�H�V�W�� �R�I�� �D�Q�� �D�V�F�R�U�E�L�F�� �D�F�L�G�� �P�H�W�K�R�G�� �I�R�U
�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�Q�J�� �S�K�R�V�S�K�R�U�X�V�� �L�Q�� �Z�D�W�H�U�� �D�Q�G�� �1�D�+�&�2���� �H�[�W�U�D�F�W�V�� �I�U�R�P�� �V�R�L�O���� �6�R�L�O
�6�F�L�H�Q�F�H���6�R�F�L�H�W�\���R�I���$�P�H�U�L�F�D���-�R�X�U�Q�D�O��������������������������

������ �%�U�H�P�Q�H�U�� �-���� �0�X�O�Y�D�Q�H�\�� �&�� �������������� �1�L�W�U�R�J�H�Q���W�R�W�D�O���� �0�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �V�R�L�O�� �D�Q�D�O�\�V�L�V
�3�D�U�W�������&�K�H�P�L�F�D�O���D�Q�G���P�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O���S�U�R�S�H�U�W�L�H�V��������������������

������ �1�H�O�V�R�Q���'�����6�R�P�P�H�U�V���/�����������������7�R�W�D�O���F�D�U�E�R�Q�����R�U�J�D�Q�L�F���F�D�U�E�R�Q�����D�Q�G���R�U�J�D�Q�L�F
�P�D�W�W�H�U���� �0�H�W�K�R�G�V�� �R�I�� �6�R�L�O�� �$�Q�D�O�\�V�L�V���� �3�D�U�W�� ������ �&�K�H�P�L�F�D�O�� �D�Q�G�� �0�L�F�U�R�E�L�R�O�R�J�L�F�D�O
�3�U�R�S�H�U�W�L�H�V�����$�/���3�D�J�H�����5�+���0�L�O�O�H�U�����'�5���.�H�H�Q�H�\���H�G�Q�������$�P���6�R�F���R�I���$�J�U�R�Q�����6�R�L�O
�6�F�L���6�R�F���R�I���$�P�����0�D�G�L�V�R�Q�����:�L�V��������������������

������ �$�J�H�Q�F�\�� �8�(�3���������������� �(�3�$���0�H�W�K�R�G�������������� �3�R�W�D�V�V�L�X�P�����$�W�R�P�L�F���$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��
�'�L�U�H�F�W�� �$�V�S�L�U�D�W�L�R�Q������ �7�H�V�W�� �0�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �6�R�O�L�G�� �:�D�V�W�H�V���� ���U�G�� �(�G
�8�S�G�D�W�H�����6�:����������

������ �$�J�H�Q�F�\���8�(�3�����������������(�3�$���0�H�W�K�R�G���������������0�D�J�Q�H�V�L�X�P�����$�W�R�P�L�F���$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��
�'�L�U�H�F�W�� �$�V�S�L�U�D�W�L�R�Q�������� �7�H�V�W�� �0�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �6�R�O�L�G�� �:�D�V�W�H�V���� ���U�G�� �(�G
�8�S�G�D�W�H�����6�:����������

������ �$�J�H�Q�F�\�� �8�(�3�� �������������� �(�3�$�� �0�H�W�K�R�G�� ������������ �&�D�O�F�L�X�P�� ���$�W�R�P�L�F�� �$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q��
�'�L�U�H�F�W�� �$�V�S�L�U�D�W�L�R�Q������ �7�H�V�W�� �0�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �6�R�O�L�G�� �:�D�V�W�H�V���� ���U�G�� �(�G
�8�S�G�D�W�H�����6�:����������

������ �$�J�H�Q�F�\���8�(�3�����������������(�3�$���0�H�W�K�R�G���������������,�U�R�Q�����$�W�R�P�L�F���$�G�V�R�U�S�W�L�R�Q�����'�L�U�H�F�W
�$�V�S�L�U�D�W�L�R�Q������ �7�H�V�W�� �0�H�W�K�R�G�� �I�R�U�� �(�Y�D�O�X�D�W�L�Q�J�� �6�R�O�L�G�� �:�D�V�W�H�V���� ���U�G�� �(�G�� �8�S�G�D�W�H��
�6�:����������

������ �$�6�7�0�����������������6�W�D�Q�G�D�U�G���W�H�V�W���P�H�W�K�R�G���I�R�U���S�D�U�W�L�F�O�H���V�L�]�H���D�Q�D�O�\�V�L�V���R�I���V�R�L�O������������	'�

http://www.researchgate.net/publication/237757378_BIOLOGICAL_DEGRADATION_OF_MOTOR_OIL_IN_WATER/file/5046352a74275cec90.pdf
http://www.researchgate.net/publication/237757378_BIOLOGICAL_DEGRADATION_OF_MOTOR_OIL_IN_WATER/file/5046352a74275cec90.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2215423
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/2215423
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11601610
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11601610
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/11601610
http://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-540-77587-4_168
http://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-540-77587-4_168
http://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-540-77587-4_168
http://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-3-540-77587-4_168
http://www.ajol.info/index.php/ajb/article/view/56067
http://www.ajol.info/index.php/ajb/article/view/56067
http://www.ajol.info/index.php/ajb/article/view/56067
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01874911
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01874911
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF01874911
http://dc429.4shared.com/doc/cozMo4B0/preview.html
http://dc429.4shared.com/doc/cozMo4B0/preview.html
http://dc429.4shared.com/doc/cozMo4B0/preview.html
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002685
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002685
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002685
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002685
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000024
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513002849
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513002849
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513002849
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002387
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002387
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002387
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002387
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830512002387
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000127
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000127
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000127
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830513000127
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514000092
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514000092
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514000092
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514000092
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0964830514000092
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417405002253
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417405002253
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0957417405002253
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17434259
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17434259
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17434259
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/17434259
http://www.esajournals.org/doi/abs/10.2307/1937665
http://www.esajournals.org/doi/abs/10.2307/1937665
https://www.soils.org/publications/sssaj/abstracts/29/6/SS0290060677
https://www.soils.org/publications/sssaj/abstracts/29/6/SS0290060677
https://www.soils.org/publications/sssaj/abstracts/29/6/SS0290060677
https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/tocs/agronomymonogra/methodsofsoilanb
https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/tocs/agronomymonogra/methodsofsoilanb
https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/abstracts/agronomymonogra/methodsofsoilan2/539?show-t-%20%20f=figures&wrapper=no?access=0&view=article
https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/abstracts/agronomymonogra/methodsofsoilan2/539?show-t-%20%20f=figures&wrapper=no?access=0&view=article
https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/abstracts/agronomymonogra/methodsofsoilan2/539?show-t-%20%20f=figures&wrapper=no?access=0&view=article
https://dl.sciencesocieties.org/publications/books/abstracts/agronomymonogra/methodsofsoilan2/539?show-t-%20%20f=figures&wrapper=no?access=0&view=article
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyNET.exe/9100LH7Y.TXT?ZyActionD=ZyDocument&Client=EPA&Index=1986+Thru+1990&Docs=&Query=&Time=&EndTime=&SearchMethod=1&TocRestrict=n&Toc=&TocEntry=&QField=&QFieldYear=&QFieldMonth=&QFieldDay=&IntQFieldOp=0&ExtQFieldOp=0&XmlQuery=&File=D%3A%5Czyfiles%5CIndex%20Data%5C86thru90%5CTxt%5C00000022%5C9100LH7Y.txt&User=ANONYMOUS&Password=anonymous&SortMethod=h%7C-&MaximumDocuments=1&FuzzyDegree=0&ImageQuality=r75g8/r75g8/x150y150g16/i425&Display=p%7Cf&DefSeekPage=x&SearchBack=ZyActionL&Back=ZyActionS&BackDesc=Results%20page&MaximumPages=1&ZyEntry=1&SeekPage=x&ZyPURL
http://www.astm.org/Standards/D422.htm
http://www.astm.org/Standards/D422.htm
http://www.astm.org/Standards/D422.htm
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/9100LH7Y.PDF?Dockey=9100LH7Y.PDF
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/9100LH7Y.PDF?Dockey=9100LH7Y.PDF
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00406470
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00406470
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00406470
http://link.springer.com/article/10.1007%2FBF00406470
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/10002SZG.PDF?Dockey=10002SZG.PDF
http://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/10002SZG.PDF?Dockey=10002SZG.PDF
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19005855
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19005855
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/19005855
http://download.springer.com/static/pdf/916/bfm%253A978-3-540-77587-4%252F1.pdf?auth66=1399698949_1194a626b02e7505ef11ec945d13194d&ext=.pdf
http://download.springer.com/static/pdf/916/bfm%253A978-3-540-77587-4%252F1.pdf?auth66=1399698949_1194a626b02e7505ef11ec945d13194d&ext=.pdf
http://download.springer.com/static/pdf/916/bfm%253A978-3-540-77587-4%252F1.pdf?auth66=1399698949_1194a626b02e7505ef11ec945d13194d&ext=.pdf
http://download.springer.com/static/pdf/916/bfm%253A978-3-540-77587-4%252F1.pdf?auth66=1399698949_1194a626b02e7505ef11ec945d13194d&ext=.pdf
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20656385
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20656385
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20656385
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/20656385

	Contents
	Feasibility of a Bioremediation Process Using Biostimulation with Inorganic N

