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 Ý Ù ë Ý Û à , à 
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Ø è ß à á ä ê ß Ý á à ð ä à á ß 	 è Ü é Ü á Û Þ æ ß Û åä Ý ê ß å à á Û Ý ê Ü Ý Ú Ù â á è ß ì å Ù é æ ß ð
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: ù õ ÿ ÷ û @ õ ø ý � � ô ý ù ö A õ ö ô û � ü úà Þ Ü ß Ý á Ü â Ü Þ Û ì ì å Ù Û Þ è
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 ß Ý á è ä íà Ü Û à á Ü Þ Û æ æ ç Û é Ù ä á á è ß à ß ì å Ù ã ß Þ á à � á è ß ã ä ê Ú ß àà ß æ ß Þ á ß ê Ø è ß Ù 7 å ß á Ù å Ü ä à Û Ý ê � è Û Ý Ý ß Ý ê ßB û ü þ ü � ö ô C þ ü ü õ ÷ ô û � ý ù õ D 9 9 E E C ö ÷ ú FØ è ß à ß á ë Ù æ ß Û å Ý ß å à ë Ü æ æ ß Û Þ è å ß Þ ß Ü ï ß Ûì å Ü G ß á è Û á Þ Ù Ý à Ü á à Ù â Û � � � � Þ ß å á Ü â Ü Þ Û á ßÛ Ý ê ð ß ê Û æ ë è Ü Þ è ë Ü æ æ é ß à ß Ý ê á Ù á è ß Ü åå ß à ì ß Þ á Ü ï ß à Þ è Ù Ù æ à é ß â Ù å ß á è ß ß Ý ê Ù â á è ßç ß Û å ò
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 � ø ñ ù ø ÿ õ õ ù ð ñ ò þ ï õ ü õ ù õ ù � � ó ô õ ð ñ �ù î ÿ ó ï � ÿ ó ø ñ ù ø ï ù ÿ ô ø � � ý � ó ð ñ õ ü î � ó ð � ø ó ð ý ñ 	  �ó ï õ ø ó � õ ñ ó ï õ ÿ þ õ ü ó ð � õ � � � í î ï ð ñ ò ó ô õ � ô õ ø óþ ô ø ÿ õ ÿ � ÿ ó ø ñ ù ø ï ù ô õ ï � ð ü ð ù õ ó ï õ ø ó � õ ñ ó ÿ � ý ï� ë ê � � � � � � � � � � � � é � ë ê � ê � � � � � � � ä ä �ø ð � ô ø �  � ! " # $ % ú û û ò ø ð � ô ø �  ø ñ ù ü ô � ý ï �ÿ î � � î ï ý ñ % & ò ø ð � ô ø �  � ø ñ ù ò ï ø ÿ ÿ � õ õ ù ü ý ñ �ó ï ý � 	 ù ð ü ô � ý � ý þ ' � õ ó ô � � % ( ) * ò ø ð � ô ø �  � ð ñ� ô õ ø ó � � õ ï õ ø þ þ � ð õ ù � + õ � ý ï õ ÿ ý � ð ñ ò ó ô õ� ô õ ø ó � õ ø ü ô þ ø ù ù ý ü � � ø ÿ ø � ÿ ý ÿ þ ï ø � õ ù � ð ó ôò � � þ ô ý ÿ ø ó õ � î ÿ ð ñ ò ÿ ó ø ñ ù ø ï ù ø þ þ � ð ü ø ó ð ý ñ � õ � �õ � ÿ � ó ý � ð � � ø � � ó ô õ � õ õ ù ÿ ø ñ ù � õ ù ð ü ÿ � ô ð ü ôô ø ù ï õ ò õ ñ õ ï ø ó õ ù � � ý û � û & & � � , ÿ ý ð � ÿ ø � þ � õ ÿ � õ ï õ ó ø � õ ñ ó ý� � � - . / ê 0 1 ä � � � � . / � � � � 2 / - � ê . � � 3 - ë � �ù î ï ð ñ ò ú û û û � ú û û ö ø ñ ù ú û û ú �  ô õ ÿ ý ð � ÿ ø � �þ � õ ÿ � õ ï õ � õ ó ó õ ù ð � � õ ù ð ø ó õ � � ø � ó õ ï ÿ ø � �þ � ð ñ ò ø ñ ù � õ õ ù ø ñ ù � õ ù ð ü ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ ø � �� ý � õ ù ó ý ò õ ï � ð ñ ø ó õ î ñ ù õ ï ø ÿ ô ø ù õ ü � ý ó ô �$ � � � õ ù ð ü ø ñ ù � õ õ ù ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � õ ï õ ð ù õ ñ ó ð �� ð õ ù �  ô õ ñ î � � õ ï ý � � õ ù ð ü ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � ø ÿó ø � õ ñ ø ÿ ø � õ ø ÿ î ï õ ý � ó ô õ ñ î � � õ ï ý � � ð ø � � õ� õ ù ð ü ÿ õ õ ù ÿ �
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: / � ; ê � � ; � � - � � ; � � ë � ; < � ; � = < � � . � �ï ð ñ ÿ õ ù ý ñ ø � ð ñ õ ÿ ð õ � õ � ó ý ï õ � ý � õ õ > ü õ ÿ ÿÿ ý ð � � ø ñ ù ù ï ð õ ù � $ � ó õ ï ù ï � ð ñ ò � ó ô õ � õ ù ð üÿ õ õ ù ÿ ø ñ ù þ ý ù ÿ � õ ï õ � ø ñ î ø � � � ÿ õ þ ø ï ø ó õ ù� ï ý � ó ô õ ï õ � ø ð ñ ð ñ ò ÿ ó ý ñ õ ø ñ ù ÿ ø ñ ù � ï ø ü �ó ð ý ñ ÿ ø ñ ù ó ô õ ÿ õ õ ù ÿ õ > ó ï ø ü ó õ ù � ï ý � ó ô õþ ý ù ÿ ø ñ ù � ø ñ î ø � � � ü ý î ñ ó õ ù ø ÿ ø � õ ø ÿ î ï õý � ó ô õ ñ î � � õ ï ý � ô ø ï ù ý ï ñ ý ñ ' ò õ ï � ð ñ ø ó ð ñ ò� õ ù ð ü ÿ õ õ ù ÿ �  ô õ ÿ õ ù ø ó ø � õ ï õ ÿ î � � õ ü ó õ ùó ý ø ÿ ó ø ñ ù ø ï ù ø ñ ø � � ÿ ð ÿ ý � � ø ï ð ø ñ ü õ � ð ó ôü î � ó ð � ø ï � ü î � ó ð � ø ó ð ý ñ � ô õ ï � ð ü ð ù õ ø ñ ù ü ï ý þë ê . � . � ê � ; � ; . � � � ; � � � � 0 � 2 . ê ë ; � � � ; � � ?ÿ ý ñ ÿ ø ÿ ÿ î � þ � ý ó ÿ �@ 5 A 8 B 7 A 6 C D E F A G 8 A A F H CI J 5 G F 5 A 6 C D K 8 B 7 F L 6 9 A ô õ ï õ � ø ÿ ñ ý ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó ð ñ ó õ ï ø ü ó ð ý ñ� õ ó � õ õ ñ ü î � ó ð � ø ï ø ñ ù ó ô õ ý ó ô õ ï ó ô ï õ õ ó ï õ ø ó �� õ ñ ó ÿ 	 ü î � ó ð � ø ó ð ý ñ � ü ï ý þ ï ý ó ø ó ð ý ñ ø ñ ù ô õ ï � �� 2 � � � ì 0 ê ë . / � - � ë � � � . � ë ; æ � < � � � ë ê 0 � � � ?î � õ ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � ñ î � � õ ï ý � � õ ò î � õ ÿ õ õ ù ÿø ñ ù ó ô õ þ õ ï ü õ ñ ó ø ò õ � ð ø � � õ � õ ò î � õ ÿ õ õ ù ÿ � ô õ ï õ � ø ÿ ø � ÿ ý ñ ý ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó ð ñ ó õ ï ø ü ó ð ý ñ� õ ó � õ õ ñ ü î � ó ð � ø ï ø ñ ù ÿ õ ø ÿ ý ñ � ý ï ó ô õ ÿ õ þ ø �ï ø � õ ó õ ï ÿ �  ô õ ø � õ ï ø ò õ ñ î � � õ ï ý � � õ ò î � õÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � ô ð ü ô ï õ ò õ ñ õ ï ø ó õ ù � ó ô õ ø � õ ï ø ò õó ý ó ø � ñ î � � õ ï ý � ÿ õ õ ù ÿ 	 ñ î � � õ ï ý � ô ø ï ùÿ õ õ ù þ � î ÿ ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � ø ñ ù ó ô õ þ õ ï ü õ ñ ó ø ò õ ý �ó ô õ ó ý ó ø � ÿ õ õ ù ÿ � ô ð ü ô ò õ ï � ð ñ ø ó õ ù ý � õ ï ó ô õ� ô ý � õ ó ï ð ø � þ õ ï ð ý ù � ø ï õ ÿ ô ý � ñ ð ñ  ø � � õ ö �" � þ ï î ÿ 	 ( ) M ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � ø ñ ù # ø ï ø ò �ò ð ý 	 ( M * ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � ô ø ù ó ô õ ô ð ò ô õ ÿ óø � õ ï ø ò õ ñ î � � õ ï ý � ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ ý � õ ï ó ô õ� ô ý � õ ó ï ð ø � þ õ ï ð ý ù � � î ó ñ ý ó ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � �ô ð ò ô õ ï ó ô ø ñ N õ þ ô ð 	 ( û ö ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � �N ø ñ ó ð ø ò ý 	 ( û * ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � � N õ ï õ ñ ø 	 ( ö (ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � ø ñ ù ! ý ò î � 	 ú ÷ & ÿ õ õ ù �� ð ñ ò ÿ � � � , � � O ï ð ý ñ ô ø ù ó ô õ � ý � õ ÿ ó ÿ õ õ ù � ð ñ òñ î � � õ ï ÿ 	 ö ö ÷ ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � �

� î ó ñ ý ó ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � � ý � õ ï ó ô ø ñ " ø � ð þ ô	 ö ÷ * ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � � , � � # ø ï ø � ð ñ ò ø ô ø ù ð ñ ó õ ï �� õ ù ð ø ó õ ÿ õ õ ù � ð ñ ò ñ î � � õ ï ÿ 	 ú M P ÿ õ õ ù �� ð ñ ò ÿ � � � , � � � ô ð ü ô � ø ÿ ñ ý ó ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � �ô ð ò ô õ ï ó ô ø ñ ó ô ø ó ý � " ø � ð þ ô ø ñ ù � ý � õ ï ó ô ø ñó ô ø ó ý � ! ý ò î � � N õ þ ô ð � N ø ñ ó ð ø ò ý ø ñ ù N õ ï õ �ñ ø � N ø ñ ó ð ø ò ý ô ø ù ó ô õ ô ð ò ô õ ÿ ó ó ý ó ø � ñ î � � õ ïý � ÿ õ õ ù ÿ 	 ( ö P ( ÿ õ õ ù ÿ � � � , � � � î ó � ð ó ô ó ô ø ó ý �" ø � ð þ ô 	 ú ) & û ÿ õ õ ù ÿ � � � , � ñ ý ó ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � �� ê � � ë Q å � ë � � � � � � é ã ã ä R ; � � � ; Q � � , ì � � �N õ ï õ ñ ø 	 ú ( ú ú ÿ õ õ ù ÿ � � � , � ô ø ù � ý � õ ï ñ î � �� õ ï ÿ ý � ÿ õ õ ù ÿ � � î ó ÿ ó ð � � ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � ô ð ò ô õ ï� õ � õ � ÿ ó ô ø ñ ó ô õ ï õ � ø ð ñ ù õ ï ý � ó ô õ ü î � ó ð � ø ï ÿø ñ ù ñ ý ó ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � � ý � õ ï ó ô ø ñ " ø � ð þ ô �O ï ð ý ñ ô ø ù ó ô õ � ý � õ ÿ ó ô ø ï ù ÿ õ õ ù � õ � õ � ÿ	 M ÷ ( ÿ õ õ ù ÿ � � � , � � � î ó ñ ý ó ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � � ý � �õ ï ó ô ø ñ ! ý ò î � 	 ÷ ö ú ÿ õ õ ù ÿ � � � , � ø ñ ù N õ þ ô ð	 ÷ ú M ÿ õ õ ù ÿ � � � , � � " � þ ï î ÿ 	 ö P ö * ÿ õ õ ù ÿ � � � , �ø ñ ù # ø ï ø ò ò ð ý 	 ö M ö ÷ ÿ õ õ ù ÿ � � � , � � ø ð ñ ó ø ð ñ õ ù� � . � ë � � � � � . � � � � � � ; ê 0 ; � � � æ � / � 2 / � � ; � ê .ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � ô ð ò ô õ ï ó ô ø ñ N õ þ ô ð �O ï ð ý ñ ô ø ù ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � ó ô õ ô ð ò ô õ ÿ ó	 P M S � ÿ ý � ó ý ï � ð ø � � õ ÿ õ õ ù ü ý ñ ó õ ñ ó � N õ þ ô ð	 ( * S � ø ñ ù # ø ï ø ò ò ð ý 	 ( & S � ø � ÿ ý ó õ ñ ù õ ù ó ý� õ ÿ ý � ó ÿ õ õ ù õ ù � ð ó ô ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � ô ð ò ô õ ï� õ � õ � ÿ ý � ÿ ý � ó ÿ õ õ ù ó ô ø ñ ó ô õ ï õ � ø ð ñ ù õ ï ý �ó ô õ ü î � ó ð � ø ï ÿ � N õ ï õ ñ ø 	 ö * S � � # ø ï ø � ð ñ ò ø	 ö M S � � N ø ñ ó ð ø ò ý 	 ö ( S � ø ñ ù " ø � ð þ ô 	 * S �� õ ï õ ÿ ð ò ñ ð � ð ü ø ñ ó � � � ý ï õ ô ø ï ù ÿ õ õ ù õ ù ó ô ø ñ. / � . � ê � � . � ë � � � � � . � 2 < � . � � � ë ; T � - ë < ;	 ú ) S � ø ñ ù ! ý ò î � 	 ú ) S � � ô õ ñ î � � õ ï ý � � ð ø � � õ ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � ô ð ü ôõ ÿ ó ø � � ð ÿ ô õ ø ü ô ÿ õ ø ÿ ý ñ ô ø ÿ ø � ø � ý ï ð ñ � � î �õ ñ ü õ ý ñ ó ô õ � ð õ � ù ý � ø ñ ñ î ø � � õ ò î � õ þ ø ÿ �ó î ï õ ÿ ð ñ ø þ ø ï ó ð ü î � ø ï ÿ õ ø ÿ ý ñ 	 " ø ï ó õ ï � U ý � � õV W ï ø ñ ü ð ÿ � ö ÷ * ú X Y ð � � õ ÿ þ ð õ � ö ÷ * ( X " ø ï ó õ ï �ö ÷ * ) � �  ô õ ó � ý ü î � ó ð � ø ï ÿ " � þ ï î ÿ ø ñ ù �
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# ø ï ø ò ò ð ý � ý î � ù ó ô õ ï õ � ý ï õ � õ ó ô õ � õ ÿ óü î � ó ð � ø ï ÿ ó ý î ÿ õ ð ñ ó ô õ ø ï õ ø � ô õ ï õ ó ô õ ó ï ð ø �� ø ÿ ü ý ñ ù î ü ó õ ù � ô õ ð � þ ý ï ó ø ñ ó ð ñ � � î õ ñ ü õ ý � ó ô õ S � ð ø �� � õ � õ ù ð ü ÿ õ õ ù ý ñ ó ô õ ï õ � ø ó ð ý ñ ÿ ô ð þ � õ �ó � õ õ ñ ó ý ó ø � � õ ù ð ü ÿ õ õ ù ø ñ ù � ð ø � � õ ÿ õ õ ùõ ÿ ó ø � � ð ÿ ô ð ñ ò ð ÿ ÿ ô ý � ñ ð ñ W ð ò î ï õ ú �í ý ü ý � þ ð � õ W ð ò î ï õ ú ø � � ó ô õ ù ø ó ø � ø ÿþ ý ý � õ ù ý � õ ï ÿ þ õ ü ð õ ÿ � ü î � ó ð � ø ï ÿ � ó ï õ ø ó � õ ñ ó ÿ� � � ; � � ; ê � ; � � � � ë ê < - � � � � . ê ç � 2 � � ; ; � ;ý � � õ ù ð ü ÿ õ õ ù � ð ø � ð � ð ó � 	 û ó ý M � ÷ S ó ý * ûó ý ö û û S � �  ô õ � ð ò î ï õ ü � õ ø ï � � ð ñ ù ð ü ø ó õ ÿó ô ø ó ó ô õ ô ð ò ô õ ï ó ô õ � ð ø � ð � ð ó � � ó ô õ � õ ÿ ÿ ÿ õ õ ùð ÿ ñ õ õ ù õ ù ó ý þ ï ý ù î ü õ ô ð ò ô ñ î � � õ ï ÿ ý �� õ ù ð ü ÿ õ õ ù � ð ñ ò ÿ � � ô ð � õ ó ô õ ü ý ñ � õ ï ÿ õ ð ÿø � ÿ ý ó ï î õ �  ô õ ù ø ñ ò õ ï ý � ó ý ý � ø ñ � � ð ø � � õÿ õ õ ù ÿ � ô ý � õ � õ ï � � ð õ ÿ ð ñ ó ô õ ô ð ò ô õ ï ÿ î ÿ ü õ þ �ó ð � ð � ð ó � ý � ó ô õ þ ø ÿ ó î ï õ ÿ ó ý ý î ó ý � ÿ õ ø ÿ ý ñÿ î � � õ ï ï ø ð ñ ÿ � Z ð ø � � õ ÿ õ õ ù ñ î � � õ ï ÿ ø ï õ �. / � ë � 0 ê ë � æ � ê . . / � ê � � � 0 � 2 . ê ë . ê 2 ê � ; � � � ëø ÿ ó ô õ ñ î � � õ ï ý � ô ø ï ù ÿ õ õ ù ÿ ð ÿ ø � ÿ ý � õ ï �ð � þ ý ï ó ø ñ ó ø ñ ù ù õ ó õ ï � ð ñ õ ÿ � ô õ ó ô õ ï ø ü î � �ó ð � ø ï ð ÿ þ õ ï ÿ ð ÿ ó õ ñ ó õ � õ ñ � ô õ ñ � õ ï � � ð ó ó � õ ý ïñ ý ÿ õ õ ù ð ÿ ÿ õ ó ù î õ ó ý ø ù � õ ï ÿ õ ü ý ñ ù ð ó ð ý ñ ÿù î ï ð ñ ò ø ò ï ý � ð ñ ò ÿ õ ø ÿ ý ñ � " î � ó ð � ø ï ÿ ÿ î ü ôø ÿ N ø ñ ó ð ø ò ý ø ñ ù N õ ï õ ñ ø ø ñ ù þ ý ÿ ÿ ð � � �# ø ï ø � ð ñ ò ø � � ð ó ô ô ð ò ô õ ï ô ø ï ù ÿ õ õ ù � õ � õ � ÿ �ÿ ô ý î � ù ó ô õ ï õ � ý ï õ ø � ÿ ý � õ ð ñ ü � î ù õ ù ð ñ � ð > �ó î ï õ ÿ � ð ó ô ÿ ý � ó õ ï ÿ õ õ ù õ ù ü î � ó ð � ø ï ÿ ÿ î ü ô ø ÿ# ø ï ø ò ò ð ý � K 9 H J @ H 7 6 7 F H C ô õ ð ñ � � î õ ñ ü õ ý � ó ô õ ó � ý ü ï ý þ ï ý ó ø ó ð ý ñÿ � ÿ ó õ � ÿ 	 # # U U ø ñ ù # U # U � ý ñ ó ô õ� õ õ ù ø ñ ù � õ ù ð ü ÿ õ õ ù � ð ñ ò ø ñ ù � õ ù ð ü ÿ õ õ ùù � ñ ø � ð ü ÿ ý � õ ï ó ô õ ó ï ð ø � þ õ ï ð ý ù ð ÿ ÿ ô ý � ñð ñ  ø � � õ ú �  ô õ ú û û û ù ø ó ø ð ÿ ó ô õ ï õ ÿ î � ó ý �ó � ý � õ ø ï ÿ ý � þ ø ÿ ó î ï õ 	 # # � ð ñ ó ô õ # # U Uó ï õ ø ó � õ ñ ó ø ñ ù ý ñ õ � õ ø ï ý � þ ø ÿ ó î ï õ
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Table 3 The monthly growth rate (kg DM ha-1day-1) of Westerwolds 
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Table 4 The total DM production (ton ha-1) of Italian and Wester-

wolds ryegrass planted at different planting dates. 
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