
 

ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ 
ʅʋʁɽɶ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅΣ ɲɮʅʁɽʁɱɹɮʅ ϧ 
ʊʇʅɹɼʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ 

ʆɾɶɾɮ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ʁɲɶɱʁʅ ʅʃʁʇɲʍɿ 
2018-2019 

 
  
 

 
 
 
 
 

ʅɳʃʆɳɾɰʄɹʁʅ 2018 



 2 

 
 



 3 

ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ 
ʅʋʁɽɶ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅΣ ɲɮʅʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ  

ʊʇʅɹɼʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ 
ʆɾɶɾɮ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅ 

 
ɱʽʰ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ʷˍˇˌ нлм8-19 ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹΥ 
 
ʃʄʁɳɲʄʁʅ ʆɾɶɾɮʆʁʅΥ  
ʋˊʺˋˍˇˌ ɲˈˊʵʰˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ                  ʆʹ˂Φ фф ус 02 
 
ɮɿɮʃɽɶʄʍʆɶʅ ʃʄʁɳɲʄʁʅ ʆɾɶɾɮʆʁʅΥ 
ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɼˇˎ˄ʵˇˎˊʰˌ, ɮ˄hˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  ʆʹ˂Φ фф ус 50 
 
ɲɹɳʇɸʇɿʆɳʅ ʆʁɾɳʍɿ:  
мΦ  ʊʇʆʍɿ ɾɳɱɮɽɶʅ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ʁɹɼʁɽʁɱɹɮʅΥ 
     ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɾʰ˃˗˂ˇˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ    ʆʹ˂Φ фф ус пн 
нΦ  hʃʍʄʁɼɶʃɳʇʆɹɼʍɿ ɼɮɹ ɮɾʃɳɽʁʇΥ 
     ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ɵʽ˗ʸʽˇˎ-ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ, ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʆʹ˂Φ фф ус оу 
оΦ  ʊʇʆʁʃʄʁʅʆɮʅɹɮʅΥ 
      hˎˊʰ˄ʾʰ ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ-ʅˉˎˊˇˏʵʹ, ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ  ʆʹ˂Φ фф уу ор 
пΦ  ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅΥ 
     ɱʶ̠́ ʴʽˇˌ ɰʰˍʸʽʱˌ, ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ   ʆʹ˂Φ фф 17 13 
рΦ  ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɮʅΥ 
      ɳˎʻˎ˃ʾʰ ʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ, ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ    ʆʹ˂Φ 99 89 82 
сΦ  ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ  
     ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅΥ        
      ʅˇ˒ʾʰ ɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ, ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ  ʆʹ˂Φ фф ут 37 
тΦ  ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿΥ   
      ɼ˖˄κ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌΣ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ    ʆʹ˂Φ фф мт 47 
 
 
ɱʄɮɾɾɮʆɳɮʅ ʆɾɶɾɮʆʁʅΥ                                                               
ɾʰˊʾʰ ɲʶˊ˃ʶ˄ˍʸˈʴ˂ˇˎ      ʆʹ˂Φ фф 51 87 
 
ʆʰ˔ˎʵˊˇ˃ʽˁʺ ɲʽʶˏʻˎ˄ˋʹΥ ɮʄɹʅʆʁʆɳɽɳɹʁ ʃɮɿɳʃɹʅʆɶɾɹʁ ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶʅ 
      ʅʋʁɽɶ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅΣ ɲɮʅʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ  
      ʊʇʅɹɼʁʇ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ 
      ʆɾɶɾɮ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅ 
      ʆΦɼΦ 541 24 
      ɸɳʅʅɮɽʁɿɹɼɶ 

 



 4 

ɾʷ˂ʹ ɲɳʃ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
01. ɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ   ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
02. ɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹ     ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
03. ɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ   ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
04. ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌ    ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
05. ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʾʵʹˌ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ    ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
06. ɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ ɼˎˊʽʰˁʺ    ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
07. ɼʰˊʰˇʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ   ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
08. ɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ    ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
09. ɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌ    ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
10. ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ    ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
11. ɼ˖ʲʰʾˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ     ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
12. ɽʰʴˇˉˈʵʹ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾ h    ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
13. ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰ     ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
14. ɾʰˎˊˇ˃ʱˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ    ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
15. ɾʶ˄ʶ˅ʷˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ     ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
16. ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ    ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
17. ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ    ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
18. ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰ-ɾʰˊʾʰ  ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
мфΦ ɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ    ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
нлΦ ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ    ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
21. ɾˉʰˊ˃ˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ   ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
22. ɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ   ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
23. ɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌ    ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
нпΦ ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ     ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
нрΦ ʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ    ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
нсΦ ʃʰˎ˂ʱˍˇˎ ɰʶ ɮʻʹ˄ʱ     ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
27. ʃˇ˂ˏʵ˖ˊʰˌ ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ ɮ˂ʷ˅ʽˇˌ  ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
нуΦ ʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ     ɳˉʾˁˇˎˊʹ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
29. ʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ    ɳˉʾˁˇˎˊʹ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
30. ʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ     ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
31. ɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ     ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ ɵʃ 
онΦ ɵʽ˗ʸʽˇˎ ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ   ɲκ˄ˍˊʽʰ ʆˇ˃ʷʰ ʁʃɮ 
ооΦ ɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ   ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ ɳʆʆ 
опΦ ɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ʅˇ˒ʾʰ    ɲκ˄ˍˊʽʰ ʆˇ˃ʷʰ ɳɰ 
орΦ ɾʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌ      ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ ʊɾɼʁ 
осΦ ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ ʅˉˎˊˇˏʵʹ ʁˎˊʰ˄ʾʰ  ɲκ˄ˍˊʽʰ ʆˇ˃ʷʰ ʊʇ 
отΦ ʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾʰ    ɲκ˄ˍˊʽʰ ʆˇ˃ʷʰ ɮʁ 
оуΦ ɲˈˊʵʰˌ ʋˊʺˋˍˇˌ     ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
39. ɼˇˎ˄ʵˇˎˊʱˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ    ɮ˄Φ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 



 5 

 
 

ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿɮ  

                                                                                                                          

мΦ ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˁʰʽ ˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ............................ 9 

 мΦмΦ ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ .................................................................................................... 9 

 мΦнΦ ʆˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ (ɮΦʃΦɸΦ) ................................... 10 

нΦ ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ .................................................................................................. 14 

 нΦмΦ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ................................................................................................ 14 

 нΦнΦ ɼˍʾˊʽʰΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ................... 14 

  нΦнΦмΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌ ........................................................... 14 

  нΦнΦнΦ ʆˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ............................................................ 15 

оΦ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ................................................................................. .16 

4Φ ɳʴʴˊʰ˒ʺ ˉˊ˖ˍˇʶˍ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ................................................................................. 17 

рΦ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ .................................................................................................... .17 

 рΦмΦ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ς ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽʰ ........................................................................... 17 

 рΦнΦ ʇˉˇˍˊˇ˒ʾʶˌ ........................................................................................................ 17 

 рΦоΦ ʅˍʷʴʰˋʹ ............................................................................................................. 17 

 рΦпΦ ʅʾˍʽˋʹ ................................................................................................................. 18 

 рΦрΦ ɹʰˍˊˇ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹ ς ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ˎʴʶʾʰˌ ....................................... 18 

 рΦсΦ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ ........................................ 19 

 рΦтΦ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˈˌ-ʆʷ˔˄ʶˌ ............................................................................................ 19 

 рΦуΦ ʌˎ˔ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌ............................................................. 19 

 рΦфΦ ʁ ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ʊˇʽˍʹˍ˗˄ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ..................................................................... 20 

сΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ..................................................................... 20 

тΦ ʆˇ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ .................................................................................... 20 

 тΦмΦ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ................................................................................. 21 

  мΦ ʆˇ˃ʷʰˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ......................................................................... 21 

  2Φ ʆˇ˃ʷʰˌ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ 

       ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ....................................................................................................... 22 

  оΦ ʆˇ˃ʷʰˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ............................................... 23 

  пΦ ʆˇ˃ʷʰˌ ɵ˖ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ............................................................................ .24 

  рΦʆˇ˃ʷʰˌ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎ ........................................................ .25 

  сΦ ʆˇ˃ʷʰˌ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ............................................................................... .26 

  тΦ ʆˇ˃ʷʰˌ ʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ................................. .27 

уΦ ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ɮʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ............................................................................. 28 

фΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ............................................................. .30 



 6 

 фΦмΦ ʆˇ ɿʷˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄............................................................................ 30 

 фΦнΦ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ......................................................... .30 

 фΦоΦ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ECTS όɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʅˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ 

       ʃʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄ύ ....................................................................................... 31 

 фΦпΦ ɾˇ˄ʱʵʶˌ ECTS ................................................................................................... 31 

 фΦрΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ........................................ 32 

млΦ ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄......................................................................................... .33 

 млΦмΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ....................................................................... 33 

 10.2Φ ʅˍˈ˔ˇʽ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ..................................................................... 39 

 млΦоΦ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɼˇˊ˃ˇˏ ......................................................................................... 42 

  млΦоΦмΦ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ɼˇˊ˃ˇˏ ʋʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ɳ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ .............................. 44 

  млΦоΦнΦ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌ ɼˇˊ˃ˇˏ ɳʰˊʽ˄ˇˏ ɳ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ................................... 45 

 млΦпΦ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄.............................................................................. 46 

  млΦпΦмΦ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɵ˖ʿˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ........................................................... .46 

  млΦпΦнΦ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ........................................................... 49 

  млΦпΦоΦ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ............................... 53 

  млΦпΦпΦ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ........................................................ 58 

  млΦпΦрΦ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ 

             ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ................................................................................ 62 

 млΦрΦ ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄............................................................................... 66 

ɮ˂˒ʰʲʹˍʽˁˈˌ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ɮΦʃΦɸ ........................... 143  

 



 7 

ʃˊˈ˂ˇʴˇˌ 
 

ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽπ

ʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ̱ ˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ ʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɮΦʃΦɸΦύ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ 

ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ό˃ʶ ʽˋˍˇˊʾʰ 90 ʶˍ˗˄ύ ˁʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˋʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˉˊˇˋ˖ˉʽπ

ˁˇˏ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔˖˄ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ Ψɳ˔ʶʽ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇπ

˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʅʶ ˉˊˈˋ˒ʰˍʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˔ʽ˂ʽʱʵ˖˄ ʃʰ˄ʶˉʽπ

ˋˍʹ˃ʾ̟˄ ˁʰʽ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˈ˂ˇ˄ ˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΣ ˍo ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ 

77ʹ ʻʷˋʹΣ ˉˊ˗ˍˇ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʱ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʱ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ʶ˄  ̠

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˍʹˌ  ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ɳ́ ʶˎ˄˗˄ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ʴʽʰ 

ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ нллф-нлмоΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ пʹ ʻʷˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ пм ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽπ

ˋˍʹ˃ʾˇˎ ˃ʰˌ ˋʶ ˈˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ʰˉˈ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ ʰˍʰ  

ʅˍˇ˄ ˉʰˊˈ˄ˍʰ ˇʵʹʴˈ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ 

ˋˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ 

ˋˍʹ ʵʽˇʾˁʹˋʺ ˍˇˎΣ ˋˍʹ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʺ ˍˇˎΣ ˋˍˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈΣ ˋˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰΣ ˋʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍˇ ˄ʷˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʆˇ ˄ʷˇ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмм-мнΣ ˔ʰˊʰπ

ˁˍʹˊʾy ʶˍʰʽ ʰˉˈ р ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ όɼˇˊ˃ˈˌύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʱ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ 

˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ р ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋʶ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ р ɼʰˍʶˎʻˏ˄π

ˋʶʽˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʊˎˍʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɵ˖ʿˁʺ ʃʰˊʰɹ ˖ʴʺΣ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 

ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ɮʴˊˇˍʽˁ ʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ɴʴʴʶʽʶˌ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ 

ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺύΣ ˉˇˎ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇπ

ʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊʰˁˍʽˁʺ 

ʱˋˁʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʽˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˗ˋˍʶ ˃ʶ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾπ

ˇˎ ˍˇˎˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʶˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉˇˁˊʽπ

ʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁˇˏ ʶˉʰʴʴʷ˂˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ɮπ

ʴˊˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˍˇˎˌ ʵʽʵʱ̀ ˁˇ˄ˍʶˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌΣ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ 

ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ˉˇˊʶʾˍʶ ˄ʰ ʲˊʶʾˍʶ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰ˄ʶ˖˃ʷ˄ʹ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˃ʰˌ 

www.agro.auth.gr. 

ɳʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍˈ ˈˍʽ ˍʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋˎ˃ʲʰʾ˄ʶʽ ˋˍʹ ˔˗ˊʰ ˃ʰˌ ˃ʾʰ ˃ʶʴʱ˂ʹ 

ˋˍˊˇ˒ʺ ˉˊˇˌ ˍʹ˄ ˉˊ˖̱ ˇʴʶ˄ʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʃˇ˂˂ˇʾ ˄ʷˇʽ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇʽ ʶʴˁʰˍʰ˂ʶʾˉˇˎ˄ 

ˍʽˌ ˉˈ˂ʶʽˌ  ˁʰʽ ˃ʶˍʰˁʽ˄ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰˊ˔ʾʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ʰˋ˔ˇ˂ʹʻˇˏ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂π

˃ʰˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰΦ ʅʶ ʷ˄ʰ ˉˊˈˋ˒ʰˍˇ ʵʽʺ˃ʶˊˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇπ

˄ʽˁˇ ˋˎ˄ʷɻ ˊʽˇ ˉˇˎ ʵʽˇˊʴʰ˄˗ʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˁ ʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ ʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 

˃ʶ ˍʹ˄ HellexpoΣ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɴˁʻʶˋʹˌ Agrotica 2018 ˁʰʽ ʶʾ˔ʶ ˍʾˍ˂ˇ 

ζɼʰʽ˄ˇˍˈ˃ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʾʰη 

ˎˉʺˊ˅ʶ ˃ʾʰ ˉˊ˖ˍˈʴ˄˖ˊʹ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷ́ ˇ˄Φ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʵʽʰˉʽˋˍ˗ˋʶʽˌ 

ʰˎˍʷˌΣ ˇ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ˉˈ˄ˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʻʾˋˍʰˍʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ 

˃ʶʴʱ˂ʹ ˋʹ˃ʰ̀ ʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʰˌΦ ɳˁ ˃ʷˊˇˎˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ 

ˁʰʻʹʴʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˈˌ ˃ʰˌΣ ʶˏ˔ˇ˃ʰʽ ˇ˂ˈ˕ˎ˔ʰ ˋˍˇˎˌ 
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˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˒ˇʽˍʺˍˊʽʷˌ ˃ʰˌ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʾʰ ʶˎ˔ʱˊʽˋˍʹ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʺ ʸ˖ʺΣ ˄ʰ ʰʴʰπ

ˉʺˋˇˎ˄ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ˍʽˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ ʶˌ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ 

ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʻʰ ʰˉˇˁˍʺˋˇˎ˄ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʷ˄ʰ ˂ʰ˃ˉˊˈ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ˃ʷ˂˂ ˇ˄Φ 
 

ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇˌ 2018 
                

ʁ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ 
ʋˊʺˋˍˇˌ ɲˈˊʵʰˌ 
ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
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1. ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˁʰʽ ˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ 
 

мΦмΦ ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ 
ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹΣ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʰˊ˔ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˍʹˌ 

ɳˎˊ˗ˉʹˌΦ ʋˍʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰ˃˒ʽʻʶʰˍˊʽˁʱ ˋˍʽˌ ʰˁˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˂ˈ˒ˇˎˌ ˍˇˎ ˃ˎ˔ˇˏ ˍˇˎ ɸʶˊ˃ʰʿπ
ˁˇˏ ˁˈ˂ˉˇˎΣ ʰˉ˂˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˃ʺˁˇˌ ˉˇ˂˂˗˄ ˔ʽ˂ʽˇ˃ʷ̱ ˊ˖˄Φ ʆʹ˄ ʷ˔ˍʽˋʶ ˇ ɼʱˋˋʰ˄ʵˊˇˌΣ ˇ 
ʲʰˋʽ˂ʽʱˌ ˍʹˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ʴˏˊ˖ ˋˍˇ омр ˉΦ˔Σ ˁʰʽ ˍʹˌ ʷʵ˖ˋʶ ˍˇ ˈ˄ˇ˃ʰ ˍʹˌ ʴˎ˄ʰʾˁʰˌ ˍˇˎ 
ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ʰʵʶ˂˒ʺˌ ˍˇˎ ɾΦɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊˇˎΦ ɮˉˈ ˍˈˍʶ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʷʴʽ˄ʶ ʹ ˋˉˇˎπ
ʵʰʽˈˍʶˊʹ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌΦ ʅˍˇˎˌ ˊ˖˃ʰʿˁˇˏˌ 
˔ˊ̍˄ ˇˎˌ ʶˉʽˋˁʷ˒ˍʹˁʶ ˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˇ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ˇ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ˍ˖˄ ɳʻ˄˗˄Σ ˁʰʽ ˁʺˊˎ˅ʶ ˍʹ ˄ʷʰ 
ʻˊʹˋˁʶʾʰ ˁʰʽ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʷˋˍʶʽ˂ʶ ˋˍˇˎˌ ˔ˊʽˋˍʽʰ˄ˇˏˌ ˁʰˍˇʾˁˇˎˌ ˍʹˌ ˍʽˌ ʵˏˇ ʴ˄˖ˋˍʷˌ ʶˉʽπ
ˋˍˇ˂ʷˌ ˍˇˎ άˉˊˇˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʽˁʶʾˌέΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˔ˊʽˋˍʽʰπ
˄ʽˁʺˌ ʴˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌΦ 
ɼʰˍʱ ˍˇˎˌ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˇˏˌ ˔ˊˈ˄ˇˎˌ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʷʴʽ˄ʶ ˍˇ ʵʶˏˍʶˊˇ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ 

ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁˈ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ʰˎˍˇˁˊʰˍˇˊʾʰˌ ς ˏˋˍʶˊʰ ʰˉˇ ˍʹ˄ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˏˉˇ˂ʹΦ ɾʶʴʱπ
˂ʶˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍʹˌ ʻˊʹˋˁʶʾʰˌΣ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˍʷ˔˄ʹˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈ 
ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˍʹˌΥ ˇ ˄ˇ˃ˇ˃ʰʻʺˌ ʃʷˍˊˇˌ ɾʱʴʽˋˍˊˇˌΣ ˇ ʶˉʽʴˊʰ˃˃ʰˍˇˉˇʽˈˌ ɾʰˁʶʵˈ˄ʽˇˌ ʈπ
ˉʰˍˇˌΣ ˇ ˎ˃˄ˇʴˊʱ˒ˇˌ ʰˊ˔ʽʶˉʾˋˁˇˉˇˌ ɹ˖ˋʺ˒Σ ˇ ɽʷ˖˄ ˇ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌΣ ˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈˌ ɹ̟π
ʱ˄˄ʹˌ ɼʰ˃ʶ˄ʽʱˍʹˌΣ ˇ ʰˊ˔ʽʶˉʾˋˁˇˉˇˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ɳˎˋˍʱʻʽˇˌΣ ˉˇ˂ˏʴˊʰ˒ˇˌ ˇ˃ʹˊ̔̀ ˍʺˌ 
ˁʰʽ ʰ˄ʻˊ˖ˉʽˋˍʺˌΣ ˇ ˒ʽ˂ˈ˂ˇʴˇˌ ɸ˖˃ʱˌ ɾʱʴʽˋˍˊˇˌΣ ˇ ˄ˇ˃ˇʵʽʵʱˋˁʰ˂ˇˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ˇˌ 
ɮˊ˃ʶ˄ˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ˋˎ˄ˍʱˁˍʹˌ ˍʹˌ άɳ˅ʰʲʾʲ˂ˇˎέΣ ˇ ʻʶˇ˂ˈʴˇˌ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ ʃʰ˂ʰ˃ʱˌΣ ʰˊ˔ʽʁ ˉʾπ
ˋˁˇˉˇˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇʽΦ ʅˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˉʶˊʾˇʵˇ ʷ˔ˇˎ˄ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʺ ʻʷˋʹ ˇʽ ʽʶˊʰ̄ ˈπ
ˋˍˇ˂ˇʽ ʰʵʶ˂˒ˇʾ ɼˏˊʽ˂˂ˇˌ ˁʰʽ ɾʶʻˈʵʽˇˌΣ ˉˇˎ ʵʽʷʵ˖ˋʰ˄ ˍˇ ʋˊʽˋˍʽʰ˄ʽˋ˃ˈ ˋˍˇˎˌ ʅ˂ʱ̡ ˇˎˌ 
ˁʰʽ ʶˉʽ˄ˈʹˋʰ˄Σ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˈʵ˖ˋʹ ˍˇˎ ʽʶˊʰˉˇˋˍˇ˂ʽˁˇˏ ˍˇˎˌ ʷˊʴˇˎΣ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʰ˂˒ ʱʲʹˍˇΣ 
ˍˇ ˁˎˊʽ˂˂ʽˁˈΣ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˁʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˉˈ ˈ˂ʶˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˍʹˌ ˋ˂ʰʲʽˁʷˌ ʴ˂˗ˋ̀ ʶˌΦ 
ɮˊʴˈˍʶˊʰ ˈˍʰ˄ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ˉˊ˗ˍʰ όмполύ ˁʰʽ ʷˉʶʽˍʰ ʹ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ˇˏˉˇ˂ʹ 

όмпроύΣ ˍʰ ʵˏˇ ˁˏˊʽʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʺΣ ˎˉʷˁˎ˕ʰ˄ ˋˍʹ˄ ˍˇˎˊˁʽˁʺ ʶˉʽπ
ʵˊˇ˃ʺΣ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇˎ ɴ˂˂ʹ˄ʶˌ ʰ˄̒ ˊ˖ˉʽˋˍʷˌ ˉˇˎ ʸʺˍʹˋʰ˄ ˁʰˍʰ˒ˏʴʽˇ ˋˍʹ ˔ˊʽˋˍʽʰ˄ʽˁʺ 
ʵˏˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˏˍʶˎˋʰ˄ ʶˁʶʾ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʰʽʵʶʾʰΣ ʵˏˇ ʺˍʰ˄ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʽˁʶʾˌΣ ˇ ɸʶˈπ
ʵ˖ˊˇˌ ɱʰʸʺˌ ˁʰʽ ˇ ɮ˄ʵˊˈ˄ʽˁˇˌ ɼʱ˂˂ʽˋˍˇˌΦ ɼʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁˇˁˊʰˍʾʰΣ ˃ˇ˂ˇ˄ˈˍʽ ˇʽ ˁʰʽπ
ˊˇʾ ʺˍʰ˄ ˉˇ˂ˏ ʵˏˋˁˇ˂ˇʽΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏˋʰ˄ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ˍˇˎ ɮʴʾˇˎ ɲʹ˃ʹˍˊʾˇˎ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʱ 
ˋ˔̌˂ ʶʾʰΣ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏˋʰ˄ ʷˋˍ˖ ˁʰʽ ʰ˃ˎʵˊʺ ˍʹ˄ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˉʰʽʵʶʾʰˌΣ 
˖ˌ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʺ ˍʹˌ ˋˍʽˌ нс ʁˁˍ˖ʲˊʾˇˎ мфмнΣ ˍʹ˄ ʶˉʷ̱ ʶʽˇ ˍˇˎ ˉˇ˂ʽˇˏ˔ˇˎ ˍʹˌΦ 
ɼʰˍʱ ˍˇ мфˇ ʰʽ˗˄ʰ ʹ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˍʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʽˋˍˇˊʽˁˈΣ 
ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˈʴˇ ˁʰʽ ʴʶ˖ʴˊʱ˒ˇ ɾʰˊʴʰˊʾˍʹ ɲʺ˃ʽˍˋʰΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʵʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ˍˇˎ ɱˎπ
˃˄ʰˋʾˇˎ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˃ʰʻʹˍʺ ˍˇˎ ʃΦʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ ʰˊʴˈˍʶˊʰ ʷ˄ʰ˄ ʵʽʰˁʶˁˊʽπ
˃ʷ˄ˇ ˒ʽ˂ˈ˂ˇɹ ˇΦ 
ʃˇ˂ˎʱˊʽʻ˃ʰ ˃˄ʹ˃ʶʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʰˋ˖ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˉʰˊʶ˂ʻˈ˄ ˍʹˌΦ 

ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ ˇ˄ʾˁʹˌ ˇʽ ˉˊ˗ˍˇʽ ˇˊʴʰ˄˖˃ʷ˄ˇʽ ˇʽˁʽˋ˃ˇʾ ʽʵˊˏʻʹˁʰ˄ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ 
ˍʹˌ пʹˌ  ˔ʽ˂ʽʶˍʾʰˌ ˉΦʋΦ  ʅˍˇˎˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌ ʰˎˍˇˏˌ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ʷ˄ʰˌ ʴ˄ʺˋʽʰ ˉˊˇʿˋˍˇˊʽˁˈˌ 
ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˃ʽˁˍʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˉˇˎ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˖˄ˈˍʰ˄ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ˍʹ˄ ˁˍʹ˄ˇπ
ˍˊˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺΦ ʁ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʾ̀ ˍʹˁʶ ˋʽʴʱ ˋʽʴʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˈ 
ʶˉʰ˒ʷˌ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ʶ˂˂ʰʵʽˁˇˏˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ˇˏˌ ˁʰʽ ˁʱ˂ˎ˕ʶ ʵˏˇ ˔ʽ˂ʽʶˍʾʶˌΣ ˉʶ́ ʾˉˇˎ 
ʵʹ˂ʰʵʺ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ммлл ˃ΦʋΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʶˉˇ˔ʺ ʰˎˍʺΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʴ˄˖ˋˍʺ ˖ˌ ʶˉˇ˔ʺ ˍˇˎ ˋʽʵʺπ
ˊˇˎΣ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˃ʾʰ ˉˇ˂ʽˍʽ̀ ˍʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎ ˍˇ˃ʶʾˌΦ ɮˎˍˈ ʲˇʹʻʱʶʽ 
ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉˇ˂ʽˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ʹ ɸʷˊ˃ʹΣ ʹ ɮˉˇ˂˂˖˄ʾʰΣ ʹ ʋʰ˂ʱ̀ ˍˊʰΣ ˁΦʰΦ ˃ʶ 
ʰˎˍˈ˄ˇ˃ʹ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΦ ɮˉˈʵʶʽ˅ʹ ʰˎˍʺˌ ˍʹˌ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉ˂ˇˏˋʽʰ ʰˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʶˎˊʺπ
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˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲˊʷ̒ ʹˁʰ˄ ˋʶ ˉˇ˂˂ʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ 
ˉˇˎ ˔ˊˇ˄ˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˉˊʽ˄ ʰˉˈ ˍˇ омр ˉΦʋΦ ɶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʰˎˍ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˉˇπ
˂ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ʻʰ ˇʵʹʴʺˋʶʽ ˋˍʹ˄ ʾʵˊˎˋʹ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ʵʹ˂ʰʵʺ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˈ ˍˇˎˌΣ 
ˈˉ˖ˌ ʷʴʽ˄ʶ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɮʻʺ˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɸʹˋʷʰΦ ʁ ˋˎ˄ˇʽˁʽˋ˃ˈˌ ʰˎˍˈˌ ˉˇˎ ʶˉʽˋʹ˃ˇˉˇʽʁ ʾˍʰʽ 
ˋˍʰ омр ˉΦʋΦ ˋʹ˃ʰʾ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˄ʰ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˖ʻˇˏ˄ ˍʰ ˋˁˇˊˉʽˋ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶπ
ˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺΣ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍʹˌ ˉˊˇʿˋˍˇˊʾʰˌΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˇ - ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ 
ˉʰʾ˅ˇˎ˄ ˍˇ˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˍˇˎˌ ˊˈ˂ ˇΣ ˁʱˍ˖ ʰˉˈ ˃ʾʰ ʶ˄ʽʰʾʰ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ʶ˅ˇˎˋʾʰΦ ɴˍˋʽ 
ʹ ˄ʷʰ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˉˇˎ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɼʱˋˋʰ˄ʵˊˇ ʰˉˇˁˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹ ˇʽˁˇπ
˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˁʰʽ ʶˉʽʲʱ˂˂ ʶˍʰʽ ˖ˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋˍʹ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰΦ 
ɺˋ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉʶˊʾʶˊʴˇ ˍˇ ˈˍʽ ˉʰˊϥˈ˂ʹ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʰˎˍʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹπ

˃ʰˋʾʰ ˍʹˌΣ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʵʶ˄ ʰˉʷˁˍʹˋʶ ˍʹ˄ άˋˎ˃ˉʱʻʶʽʰέ ˍ˖˄ ʲʰˋʽ˂ʽʱʵ˖˄ ˍˇˎ ˃ʰˁʶπ
ʵˇ˄ʽˁˇˏ ˁˊʱˍˇˎˌ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶʾ˔ʰ˄ ˍʹ˄ ʷʵˊʰ ˍˇˎˌ ˋˍʽˌ ɮʽʴʷˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʷ˂˂ʰΦ ʆʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʱ 
ˉˊ˖ˍʶʾʰ ʻʰ ˍʰ ˉʱˊʶʽ ʹ ˉˈ˂ʹ ˋˍʰ ˊ˖˃ʰʿˁʱ ˔ˊˈ˄ʽʰΣ ˍˈˍʶ ʵʹ˂ʰʵʺ ˉˇˎ ˒ˍʱ˄ʶʽ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ʹ 
ʰˁ˃ʺ ˁʰʽ ˇ ˊ˖˃ʰʾˇˌ ˋˍˊʰˍʹʴˈˌ ɮʽ˃ʾ˂ʽˇˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ˍʹ˄ ˇ˄ˇ˃ʱʸʶʽ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍʹˌ ɾʰˁʶπ
ʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɶˉʶʾˊˇˎΦ ɾʶʴʱ˂ˇ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ ˊ˖˃ʰʿˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ʹ 
ɮ˕ʾʵʰ ˍˇˎ ɱʰ˂ʶˊʾˇˎ όʹ άɼʰ˃ʱ́ ʰέύ ˁʰʽ ʹ ʄˇˍˈ˄ˍʰΦ ɮˉˈ ˍʹ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺ ʶˉˇ˔ʺ ˋ˗ʸˇ˄ˍʰʽ 
ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇˋ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˄ʰˇʾ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖̄ ʶˏˇˎ˄ ˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ 
ˍʹˌ ʲˎʸʰ˄ˍʽ˄ʺˌ ˍʷ˔˄ʹˌΣ ˉ˂ˇˏˋʽˇʽ ˋʶ ʶ˅ʰʾˊʶˍʰ ˕ʹ˒ʽʵ˖ˍʱ ˁʰʽ ˍˇʽ˔ˇʴˊʰ˒ʾʶˌΥ ˇ ɯʴʽˇˌ ɲʹπ
˃ʺˍˊʽˇˌΣ ʹ ɮ˔ʶʽˊˇˉˇʾʹˍˇˌΣ ʹ ɮʴʾʰ ʅˇ˒ʾʰΣ ˇʽ ɯʴʽˇʽ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇʽΣ ʹ ɮʴʾʰ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹΣ ʹ ʃʰπ
˄ʰʴʾʰ ʋʰ˂ˁʷ˖˄Σ ˇ ɯʴʽˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ˇ ʁˊ˒ʰ˄ˈˌΣ ˇ ʃˊˇ˒ʺˍʹˌ ɶ˂ʾʰˌΣ ʹ ɾˇ˄ʺ ɰ˂ʰˍʱʵ˖˄Σ  ˇ 
ʂˋʽˇˌ ɲʰˎʾʵΦ ɲʽʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʰˁˈ˃ʹ ˃ʶʴʱ˂ ˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˍʶʾ˔ʹ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˉˇˎ ˃ʷˊˇˌ ˍˇˎˌ 
ʺˍʰ˄ ˇ ɽʶˎˁˈˌ ʃˏˊʴˇˌΣ ˍˇ ɳˉˍʰˉˏˊʴʽˇ ˁΦʰΦ ɮ˅ʽˈ˂ˇʴʹ ʰˉˈ ʶʻ˄ʽˁʺΣ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ˁʰ˂π
˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ˋˍʱʻʹˁʶ ʹ ʰʵʽʱˁˇˉʹ ʶˉʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˄ʱ˃ʶˋʰ ˋˍˇ ɯʴʽˇ 
ʂˊˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊ˖ˍʶˏˇˎˋʰ ˍʹˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΦ 
ɿʷʰ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎ˂ʽˁʺ ˁʰʽ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˉʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʺ ˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇ ˍˇˎˊˁʽˁˈ ʸˎʴˈΦ ɶ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˁˏˊʽˇˌ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽ̀ ˍʽˁˈˌ ˉˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ɰˈˊʶʽʰˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʹ ʵʶˏˍʶˊʹ ˋʶ 
˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˉˈ˂ʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌΦ ʅʺ˃ʶˊʰ ʹ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹ ʶʾ˄ʰʽ ʷʵˊʰ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊπ
ʴʶʾˇˎ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ς ɸˊʱˁʹˌΣ ɾʹˍˊˇˉˈ˂ʶ˖ˌ ɳ˒ʶˍʶʾˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰˊ˔˗˄ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌΦ 
ɲˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶʽ ˁʰ˄ʶʾˌ ˋˍʹ˄ ˉˈ˂ʹΥ ˍʽˌ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʶˌ ˋˎ˄ ˇʽˁʾʶˌΣ ˉˇˎ ʰ˂˂ʱʸˇˎ˄ 
ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˁʰʽ˄ˇˏˊʽʶˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ˍʽˌ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˇʽˁˇʵˇ˃ʷˌΣ 
ˉˇ˂ˎˁʰˍˇʽˁʾʶˌ ˇʽ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌΦ 
ʃʷˊʰ ʰˉˈ ˍˇ ɮΦʃΦɸΦΣ ʴʽʰ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁˇˏ ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉˈπ

˂ʹ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˉˇ˂ˎʱ́ ʽʻ˃ʰ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΥ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ˍʰ ɾˇˎˋʶʾʰ ˍʹˌ 
όɮˊ˔ʰʽˇ˂ˇʴʽˁˈΣ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄ˈΣ ɽʰˇɹ ˊʰ˒ʽˁˈΣ ˁΦʰύΣ ˍˇ ɼˊʰˍʽˁˈ ʍʵʶʾˇΣ ˍˇ ɼˊʰˍʽˁˈ ɸʷʰˍˊˇΣ ʹ 
ɼˊʰˍʽˁʺ ʁˊ˔ʺˋˍˊʰΣ ʹ ɳˍʰʽˊʶʾʰ ɾʰˁʶʵˇ˄ʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄Σ ˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ɾʶ˂ʶˍ˗˄ ˍʹˌ ʋʶˊˋˇπ
˄ʺˋˇˎ ˍˇˎ ɮʾ˃ˇˎ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ 
ʰ˄ʻ́́ʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʽˇ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ 
ˁʰʽ ˋˎʴˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁʱ ˁʷ˄ˍˊʰ ˋˍʹ ɾʶˋˈʴʶʽˇΣ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˇ ˂ʽ˃ʱ˄ʽ ˍʹˌΣ ˉˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳ˂ʶˏπ
ʻʶˊʹ ɵ˗˄ʹ ʶ˅ˎˉʹˊʶˍʶʾ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ɰʰ˂ˁʰ˄ʽˁʷˌ ˔˗ˊʶˌΣ ˍˇ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʰʶˊˇʵˊˈ˃ʽˇΣ ʹ ʵʽʶπ
ʻ˄ˇˏˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍˇˌ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ ʺ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʹ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ɴˁʻʶˋʺ ˍʹˌΦ 
 

мΦнΦ ʆˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɮΦʃΦɸΦ) 
ʆ̌  ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊ˗ˍʹ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɲʹ˃ˇˁˊʰˍʾπ

ʰΦ ɾʶ ʶʽˋʺʴʹˋʹ ˍˇˎ ɮ˂ʶ˅ ʱ˄ʵˊˇˎ ʃʰˉʰ˄ʰˋˍʰˋʾˇˎ ʹ ɲϥ ɳʻ˄ʽˁʺ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˕ʺ˒ʽˋʶ ˋˍʽˌ 
мп ɹˇˎ˄ʾˇˎ мфнр ˍˇ ɿˈ˃ˇ оопмΣ ˃ʶ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ʽʵˊˏʻʹˁʰ˄ ˉʷ˄ˍʶ ʅ˔ˇ˂ ʷˌ Υ ʹ ɸʶˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ʹ 
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ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺΣ ʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɿˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ʊˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʰπ
ʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ʹ ɹʰˍˊʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΦ 
ʃˊ˗ˍʹ ʱˊ˔ʽˋʶ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ˍˇ мфнсΦ ɮˁˇ˂ˇˏʻʹˋʶ ˍˇ ʰˁʰʵʹπ

˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ мфнт-ну ʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ʊˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ˋˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˃ʶ ˍˇ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ мфну-нф ˃ʶ ˄ʷʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ˍˇ ʊˎˋʽˁ ˈΣ ˍˇ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈΣ 
ˁʰʽ ˍˇ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁˈΦ ʆˇ ʾʵʽˇ ʷˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˏˊʴʹˋʶ ˍˇ ɿˇ˃ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ мфнф-ол ˍˇ 
ˍ˃ʺ˃ʰ ʃˇ˂ʽˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɿˇ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ɮˉˈ ˍˈˍʶ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʺʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʅ˔ˇ˂ʷˌ ˁʰ˂ˏˉˍˇ˄ ˍʰˌ 
ˇ˂ˈˁ˂ʹˊˇ ˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ˍ˖˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɼʰ˂˗˄ ʆʶ˔˄˗˄Φ ɶ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾπ
ˇˎ ˋʺ˃ʶˊʰΣ ˇʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˈˌ ˍˇˎ ˍˇ ˁʰʻʽ̀ ˍˇˏ˄ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˁʰʽ ˍˇ 
ˉʽˇ ˋˏ˄ʻʶˍˇ ʰˉˈ ˍʰ ɮ˄˗ˍʰˍʰ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ɹʵˊˏ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʋ˗ˊʰˌΦ 
ʆˇ ɮΦʃΦɸΦ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˃ʶ мм ˋ˔ˇ˂ʷˌ ˁʰʽ пм ˍ˃ʺπ

˃ʰˍʰ όɳʽˁˈ˄ʰ мύΦ ɽʶ̱̔ ˇˎˊʴˇˏ˄ см ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ όɹʰˍˊʽˁʺˌΣ ʁʵˇ˄ˍʽʰˍˊʽˁʺˌΣ ɼˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺˌύΣ нфр 
ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ  ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ но ʅˉˇˎɻ ʰˋˍʺˊʽʰΦ ɶ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸ., 
˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʶˌ ˋˍʰ ɰʰ˂ˁʱ˄ʽʰΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʽˌ пр ˉʶˊʽ˒ʶ́ ʶʽʰˁʷˌ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍ˖˄ 
ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ όмт ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʶˌύ ˋˎʴˁˊˇˍˇˏ˄ ˍˇ ˋˏˋˍʹπ
˃ʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʹˁ ˗˄ ˍˇˎ !ΦʃΦɸΦ ʅˍʽˌ ʅ˔ˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍˇˏ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ ˉʶˊʾˉˇˎ 
тнΦллл ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˇʽ снΦллл ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ млΦллл ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʱ ˉˊˇɹ ˊʱ˃˃ʰˍʰΦ 
ʁʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˋˎʴˁʶπ

˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʶˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˁʶ˄ˍˊʽˁʺ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ 
ɸʷˊ˃ʹˌΦ ɽˈʴ˖ ˉˎˁ˄ʺˌ ʵˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ˂ʶʽπ
ˍˇˎˊʴʽˁˇˏˌ ˂ˈʴˇˎˌΣ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶπ
ˁˍˈˌ ˍʹˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌ ʺ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ˍˇˎ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɶ ̄ ʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ̡ ˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʷ˄ˍˊˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰπ
˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ʶˁˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ʷˁˍʰ̀ ʹ оопΦллл Ƴ2 ̄ ʶˊʾˉˇˎΦ 
ʁʽ ʁɹˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɸʷˊ˃ʹˌΣ ˈˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳʽˁʰˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊπ

˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ ʆʶ˔˄˗˄Σ ̱ ˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɾˇˎˋʽˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɼʰ˂˗˄ ʆʶ̝ ˄˗˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 
ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ɮʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏΣ ʶˁˍʶʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʷˁˍʰˋʹ нмоΦллл 
m2Φ ʆˇ  ʆ˃ʺ˃ʰ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʊˎˋʽˁʺˌ ɮʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˇˏ ʅʶˊ́ ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ɯʴʽˇ 
ɹ˖ʱ˄˄ʹ ʅʶˊˊ˗˄Φ 
ɶ ˉ˂ʶʽˇ˕ʹ˒ʾʰ ˍ˖˄ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ʃʰ˄ʁπ

ˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹΣ ˖ˋˍˈˋˇ ˁʰʽ ʷ˅˖ ʰˉˈ ʰˎˍʺ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶʴˁʰˍʶˋˍʹ˃ʷ˄ʶˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʰπ
˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˍʰ ʽʵˊˏ˃ʰˍʰΣ ˍʰ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʶʴˁʰˍʰ̀ ˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʅ˔ˇ˂˗˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɳ˄ʵʶʽˁˍʽˁʱ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇˎ˃ʶ ˍʽˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ɼˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ όˋˍʹ˄ ˇʵˈ ʅˍʰˏˊˇˎ 

ɰˇˎˍˎˊʱ ммΣ ʷ˄ʰ˄ˍʽ ˍˇˎ ˉʰ˂ʰʽˇˏ ˋʽʵʹˊˇʵˊˇ˃ʽˁˇˏ ˋˍʰʻ˃ˇˏύΣ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ ɮπ
ʴˊˈˁˍʹ˃ʰ όʷˁˍʰˋʹˌ мΦулл ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ ʽˁʺ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˋˍʹ 
ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʵˊˈ˃˖˄ ˉˊˇˌ ɸʷˊ˃ʹ ˁʰʽ ɮʴʾʰ ʆˊʽʱʵʰύΣ ̱ ʽˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺπ
˃ʰˍˇˌ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇ ʊˇʾ˄ʽˁʰ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΣ ˈˉˇˎ 
ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˍˇ ɾˇˎˋʶʾˇ ɯʴˊʽʰˌ ʃʰ˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ  ̌  ɲʰˋˇʲˇˍʰ˄ʽˁˈˌ ɼʺˉˇˌΣ ̱ ʽˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹπ
˃ʽʰˁʷˌ ɮ˄ʰˋˁʰ˒ʷˌ όˋˍʹ ɰʶˊʴʾ˄ʰΣ ˍˇ ɲʾˇ˄Σ ˍʹ˄ ʃʷ˂˂ʰΣ ˍˇˎˌ ʊʽ˂ʾˉˉˇˎˌΣ ˍˇ ɼʰˊʰ˃ˉˇˎˊπ
˄ʱˁʽ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆˇˏ˃ ˉʰ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌύΣ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ɰˎʸʰ˄ˍʽ˄˗˄ ɳˊʶˎ˄˗˄ όˋˍʹ˄ ˇʵˈ ɰʰˋΦ 
ʂ˂ʴʰˌ осύΣ ˍˇ ʆʶ˂˂ˈʴ˂ʶʽˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ʆʶ˔˄˗˄ όˋˍʹ˄ ˇʵˈ ɮʴʾˇˎ ɲʹ˃ʹˍˊʾˇˎ мрфɮύ ˁʰʽ 
ˍˇ˄ ʅʶʽˋ˃ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʅˍʰʻ˃ˈ όˋˍʹ˄ ˇʵˈ ɰˎʸˇˎˁʾʵˇˎ поΣ пл ɳˁˁ˂ʹˋʽʷˌύΦ ʆʷ˂ˇˌΣ 
ˍˇˎˌ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʅˍʰʻ˃ˇˏˌ ʁ˂ˏ˃ˉˇˎΣ ˍʹ˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɼʰˍʰˋˁʺ˄˖ˋʹ ɼʰπ
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˂ʱ˄ʵˊʰ ̩ˁ ʰʽ ˍʰ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʱ ɲʱˋʹ ̀ ˍˇ ʃʶˊˍˇˏ˂ʽ ˍʹˌ ʃʾ˄ʵˇˎ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʆʰ˅ʽʱˊ˔ʹ 
ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌΣ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍˈˉˇ ʱˋˁʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ʵʰˋʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ 
ʆˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍ˖˄ ˋˎ˃˒˖˄ʽ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺˌ ˋˎ˄ʶˊπ

ʴʰˋʾʰˌΣ ʵʽʰˍʹˊʶʾ ˋˍʶ˄ʺ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ʰˊˁʶˍʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʰˊʽʻ˃ ˈ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄Σ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍʹˌ 
ɳˎˊ˗ˉʹˌΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮ˃ʶˊʽˁʺˌΣ ˍʹˌ ɮˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɮˎˋˍˊʰ˂ʾʰˌΦ ɶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ʰ˒ˇˊʱ 
ʶˎˊˏ ˒ʱˋ˃ʰ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˋˍʽˌ ɸʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ ʶˌΣ ˍʹ˄ ɹʰˍˊʽˁʺΣ 
ˍˇ ɲʾˁʰʽˇ ˁʰʽ ˍʽˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΣ ˍʹ ɸʶˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʹ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰΣ ˍʹ ʊʽ˂ˇ˂ˇʴʾʰΣ 
ˁΦʰΦ ɶ ʶˉʰ˒ʺ ʰˎˍʺ ʶʾ˄ʰʽ ʸ˖ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˎˊˏˍʶˊʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍʹˌ ˉʰπ
ˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˈˋˇ ˋˍˇ˄ ʵʽʵʰπ
ˁˍʽˁˈ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ʃʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʵʽʵʰˁˍʽˁˇˏ ˉˊˇπ
ˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ʴʽʰ ˃ʽˁˊʱ ʺ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʱ ʵʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎπ
˃ʷ˄ʰ ʺ ʴʶ˄ʽˁˈˍʶˊˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˍˇˌΣ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ 
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нΦ ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
 
нΦмΦ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ʆ ̌ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ̔ ʵˊˏʻʹˁʶ ˍˇ мфну ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʊˎˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Σ ʵˏˇ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʽˁʺˌ ʅ˔ˇπ
˂ʺˌΣ ˉˇˎ ʺˍʰ˄ ˁʰʽ ʹ ˉˊ˗ˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ɮˉˈ ˍˇ мфот ˃ʷπ
˔ˊʽ ˍˇ мфум ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍˇ T˃ ʺ˃ʰ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʰ˄ ˍʹ ɱʶ˖π
ˉˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɲʰˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΦ Ť  мфумΣ ʹ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɲʰˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ʵʽ˔ˇˍˇ˃ʺπ
ʻʹˁʶ ˁʰʽ ˉʱ˂ʽΣ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ ˍ˃ʺ˃ʰˍʱ ˍʹˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋʰ˄ ˔˖ˊʽˋˍʷˌ ʅ˔ˇ˂ʷˌΦ Ť  мфунΣ ˇʽ ˍˊʶʽˌ 
ʅ˔ˇ˂ʷˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ όɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺΣ ɲʰˋˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ Ḵ ʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺύ ˃ʶˍˇπ
˄ˇ˃ʱˋˍʹˁʰ˄ ˋʶ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˈ˂ʰ ˃ʰʸʾ ˋˎʴˁˊˈˍʹˋʰ˄ ˍʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɱʶ̟̱ ʶ˔˄ʽˁ˗˄ Ē ʽˋˍʹ˃˗˄. 
ɶ ʅ˔ˇ˂ʺ ɱʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃ ˗˄ ˁʰˍʰˊʴʺʻʹˁʶ ˍˇ нллп ˁʰʽ ˋˍʽˌ но ɾʰˊˍʾˇˎ ˍˇˎ нллрΣ 
˃ʶ ˇ˃ˈ˒˖˄ʹ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅˎʴˁ˂ʺˍˇˎ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦΣ ʰˊʽʻΦ нтсуΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
ʷʴ̔˄ʶ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺ ̱ ˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ ʆˇ ʅʶˉˍʷ˃π
ʲˊʽˇ ˍˇˎ нлмо ˃ʶ ˍˇ ʃɲ фуκнлмо όʊɳɼ моп ɮΩκр-6-нлмоύ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ʹ ʅ˔ˇ˂ʺ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ 
ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʹ ˇˉˇʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ɱʶ˖ˉˇπ
˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɴˍˋʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇπ
˄ˍˇˌΦ 
ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ʰˉˈ 64 ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΣ 28 

˃ʷ˂ʹ ɳΦɲɹΦʃΦΣ 7 ˃ ʷ˂ʹ ɳΦʆΦɳΦʃΦΣ 7 ˃ ˈ˄ʽ˃ˇˎˌ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏˌ ˎˉʰ˂˂ʺ˂ˇˎˌ ˁʰʽ м ɵ˖ˇˁˈ˃ˇΦ 
ʅˍʰ 90 ʷˍʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ˇˏˋʽˇ ʶˁˉʰʽπ

ʵʶˎˍʽˁˈ ˁ ʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊɹ ˇ ˋˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁ˗˄ ɳˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ  
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˔ˇˊʹʴʺˋʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлм7-2018, 12.18о ˉʰ˄ʶˉʽ-

ˋˍʹ˃ʽʰˁʱ ʵʽˉ˂˗˃ʰ̱ ʰΣ м.нтс ʵʽˉ˂˗˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ оут ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʱ 
ʵʽˉ˂˗˃ʰˍʰΦ ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʴʶ˖ˉˈ˄ˇʽ ʰˋˁˇˏ˄ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻπ
˃ˈ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ʶˉʱʴʴʶ˂˃ʰ όʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˁʰʽ  ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶ˒ˇʵʾ˖˄Σ ʴˊʰ˒ʶʾʰ ˃ʶπ
˂ʶˍ˗˄Σ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ʸ˗˖˄ ˁΦʰΦύΦ ɮˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍʶπ
˂ʷ˔ʹ ˋʶ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇˎ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʵʹπ
˃ˈˋʽ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰˌ ˋʶ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˋˍʹ˄ ʰ˂˃ʰˍ˗ʵʹ 
˃ʶˍʰˉˇ˂ʶ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ʃʰˊʱ˂˂ʹ˂ʰ ʷ˄ʰˌ ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ʰˎ˅ʰ˄ˈ˃ʶπ
˄ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˍˇˎ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋʶ ˃ʶπ
ʴʱ˂ʶˌ ʶˍʰʽˊʶʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶ˒ˇʵʾ˖˄Φ 
 

2.2. ɼˍʾˊʽʰΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖̄ ˇ˄ʾʰˌ 
 

2.2.1Φʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹˌ 
ʆʰ ˁˍʾˊʽʰ ˁʰʽ ˇʽ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʃʰ˄ʶˉʽπ

ˋˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ɮɹ ˊˈˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ. ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍʹˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽƻˏˉˇ˂ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ 
ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉˊ˗ˍʰ ˁˍʾˊʽʰ ˉˇˎ ˁʰˍʰˋˁʶˎʱˋˍʹˁʰ˄ ʴʽʰ ˄ʰ ˁʰ˂ˏ˕ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍˇˎ ʃʰπ
˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˃ʰˌΦ ʆˇ ˁˍʾˊʽˇ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˊʶʽˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʱ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ ʶ˄ʶˌ ˉˍʷˊˎʴʶˌ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ʹ ˃ʶˋʰʾʰ ˋˍʶʴʱʸʶʽ ˍʰ п ʰ˃˒ʽʻʷʰˍˊʱ ˍˇˎΦ ʆˊʶʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʵʽʵʰπ
ˋˁʰ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˃ʽʰ ˁˇʽ˄ʺ ʰʾʻˇˎˋʰ ʰˋˁʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʱ˂˂ʶˌ ʵˏˇ ˉˍʷˊˎʴʶˌ 
ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍ˖˄ ʵˏˇ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɱʶ˖π
ˉˇ˄ʾʰˌΣ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˇˎ ˋˍʶʴʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʾʵʽˇ ˁˍʾˊʽˇΦ ʇπ
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ˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʶˊʴʰπ
ˋˍʹˊʽʰˁˈ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ʵʽʰˊˁ˗ˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸʶ̱ ʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˄ʷ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ 
ʅˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʅʶˉˍʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ мффп ʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍˇˎ 

ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ʲʽ̡ ˂ʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇ мффп ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʰ 
˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˃ʷˊˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋˍˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ƻƴƭƛƴŜ ˁʰπ
ˍʰ˂ˈʴˇˎ όƘǘǘǇΥκκƴŜōǳƭŀΦƭƛōΦŀǳǘƘΦƎǊύ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ʴʽʰ ʵʰ˄ʶʽˋ˃ˈ ˋʶ ˈˋˇˎˌ ʵʽʰʻʷπ
ˍˇˎ˄ ˁʱˊˍʰ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌΦ ʆʰ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˁʰʽ 
ˋˍʰ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˁʰʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʲˊʶʻˇˏ˄ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˇˏ ˁʰˍʰπ
˂ˈʴˇˎ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˋˍʹ ɰʽʲ˂ʽˇ̒ ʺˁʹΦ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʵʰ˄ʶʽˋ˃ˇˏ ʲʽʲ˂ʾ˖˄Σ 
ʱˊʻˊ˖˄Σ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄ ˁΦ˂ˉΦ ʰˉˈ ˍʹ ɰˊʶˍʰ˄ʽˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ƻƴƭƛƴŜ ˉʰˊʰʴʴʶπ
˂ʾʰ ʱˊʻˊ˖˄ ˉʶˊʽˇʵʽˁ˗˄ ˉˇˎ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ɮΦʃΦɸΦ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʲʽπ
ʲ˂̔̌ ʻ̋ˁʶˌ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ όˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˃ʶ ˔ˊʷ˖̀ ʹύΦ  
ʅˍˇ ˔˗ˊˇ ˍʹˌ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽˇ нр ʻʷˋʶ˖˄Φ ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˒˖ˍˇπ

ˍˎˉʽˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʰ̀ ˉˊˈ˃ʰˎˊ˖˄ ˁʰʽ ʷʴ˔ˊ˖˃˖˄ ˒˖ˍˇˍˎˉʽ˗˄Φ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵˏˇ 
ɶκʇ ʴʽʰ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹ ˋˍʽˌ ʹ˂ʶˁ ˍˊˇ˄ʽˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ όʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʱ 
ˉʶˊʽˇʵʽˁʱΣ ʲʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁΦ˂ˉΦύ ˁʰʽ ʴʽʰ ʷˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ LƴǘŜǊƴŜǘΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʷ˄ʰˌ ʶˁˍˎπ
ˉ˖ˍʺˌ ƭŀǎŜǊΣ ˍˇ˄ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ˔ˊʷ˖ˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ 
ˍˇˎΦ  
ʆʰ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˄ʷʶˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʰ˄ʶʴʶˊʻʶʾ ˋˍˇ ʰʴˊˈˁˍʹ˃ʰ 

ˁʰʽ ˈˍʰ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ʹ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎˌ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ʹ ˃ʶˍʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰπ
ˍˇˌ ˋˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰΦ ʃʰˊʱ ˍʹ ʵˏˋˁˇ˂ʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋˎʴˁˎˊʾʰΣ ˁʰˍʰʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˋˉʱπ
ʻʶʽʶˌ ˗ˋˍʶ ʹ ˃ʶˍʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖ʻʶʾ ˍˇ ˋˎπ
˄ˍˇ˃ˈˍʶˊˇ ʵˎ˄ʰˍˈΦ 

 

2.2.2Φ ʆˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ 
ʆ ̌ ʆʰ˃ʶʾˇ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ɮʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋπ

ˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ʃʰ˄κ˃ʾˇˎ ɸʶˋκ˄ʾˁʹˌύ ʽʵˊˏʻʹˁʶ ˃ʶ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁˈ ˄ˈ˃ˇ ˍˇ мфосΣ 
˃ʶ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁˈ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇ˔ʺ ˍʹˌ ʰˉʰˊʰʾ̱ ʹˍʹˌ ˎ˂ʽˁˇˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˎˉˇʵˇ˃ʺˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ̟ ˉˇ˄ʾʰˌΦ ʆˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ 
ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺ ʷ˅ˇʵˇ ˍʹˌ ˉˈ˂ʹˌΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ɮʶπ
ˊˇʵˊˇ˃ʾˇˎ ζɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰηΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ ˉʶˊʾˉˇˎ мΦулл ˉʶˊʾˉˇˎ ˋˍˊʶ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶπ
˂ʶʾ ˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˔˗ˊˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ʶˁʶʾ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 
ˇʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˈ˂ʶˌ ˋ˔ʶʵˈ˄ ˇʽ ˉʶʽˊʰπ
˃ʰˍʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ̝ ʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄Φ 
ʅˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ʶˁˍˊˇ˒ʷˌ 

ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Σ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉˊˈˍˎˉʶˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶʽˌΦ  
ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʶˁ ˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʰˊˇˍˊʰʾʶˌΣ ʵʶ˄ʵˊˇˁˇ˃ʽˁʷˌΣ 
ʰ˃ˉʶ˂ˇˎˊʴʽˁʷˌΣ ʰ˄ʻˇˁʹˉʶˎˍʽˁʷˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʷˌ ʴʶ̟ ˊʴʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ 
ˋˍʰʲ˂ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ʶˁˍˊʷ˒ˇ˄ˍʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʱ ʸ˗ʰ ʶˁ˂ʶˁˍ˗˄ ˒ˎ˂˗˄ όʲˇˇʶʽʵʺΣ 
ʰʽʴˇˉˊˈʲʰˍʰΣ ˔ˇʽˊʽ˄ʱΣ ˉˇˎ˂ʶˊʽˁʱΣ ʾˉˉˇʽΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʶˁˍˊˇ˒ʷˌ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Σ ˉ˂ʺˊʹˌ ʴʶ˖ˊʴˇπ
ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ ˍʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΦ 
ʅˍʽˌ ʶˁˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ɮʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋʺ˃ʶˊʰ нм ˁˍʾˊʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ 

ʆˇ˃ʶʾˌ ˁʰʽ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ʵʽʵʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹπ
ˍʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ʁ ʆˇ˃ʷʰˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶʽ 
ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˍˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰΦ ʁʽ ˎˉʱˊπ
˔ˇˎˋʶˌ ˈ˃˖ˌ ˁˍʽˊʽʰˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʃʰ˄ʶˉʽ̀ ˍʹ˃ʽˇˏˉˇ˂ʹ ˁʰʽ ˋˍˇ 
ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ʵʶ˄ ʶˉʰˊˁˇˏ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎΦ 
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ɮˉˈ ˍˇ˄ ɾʱˊˍʽˇ ˍˇˎ нлмнΣ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˎˍʰ˄ʽˁʷˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽˇʾˁ ʹˋʹ ˍˇˎ ɮʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʵʹ˃ʽˇˏˊʴʹˋʰ˄ ˋˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ слл ˁʺˉˇˎˌ 
ˉˇˎ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ʵʽʷʻʶˋʰ˄ ˋʶ ˉˇ˂ʾˍʶˌ ˍʹˌ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʴʽʰ ˄ʰ ˍˇˎˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊπ
ʴˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ˉʰˊʱʴˇˎ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ˍˇˎˌΣ ˋˏ˃π
˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰπ
ˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʰ̄ ʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˁʺˉˇˎˌΣ ʴʽʰ о ˃ʺ˄ʶˌ ˃ʶ ʰ˃ˇʽʲʺ м5л ɳˎˊ˗κ˃ʺ˄ʰΣ ˖ˌ 
ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱ˂˂ ʹ˂ʰ ˄ʰ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˁʰʽ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ  
ʆˇ ʰʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ʵʽˇʽˁʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˉˍʰ˃ʶ˂ʷˌ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʅˎ˃ʲˇˏ˂ʽˇΣ ˃ʶ ʵʽʶˍʺ ʻʹˍʶʾʰΦ ʅʶ 

ʰˎˍˈ ˉˊˇʶʵˊʶˏʶʽ ˇ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ о ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ м ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˍˇˎ ɮʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌΣ м 
ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˁʰʽ м ʶˁˉˊˈˋ˖ˉˇˌ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ 
˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ 

 
оΦ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ˉˇ˂ˏ˔ˊˇ˄ʹ ʽˋˍˇˊʾʰ ˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˄ʰ ʶˉʽʵʶʾ˅ʶʽ ʷ˄ʰ ˋˉˇˎʵʰʾˇ 

ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ʷˊʴˇ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʽ˂ʽʱʵʶˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎ˄ʷʲʰ˂ʶ ʽπ
ʵʽʰʾˍʶˊʰ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ ˃ʰˌΦ 
ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰˌ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰˁˍʽˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ 

ʶˁʵˊˇ˃ʷˌ ˉˇˎ ˒ʷˊ˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋʶ ʶˉʰ˒ʺ ˃ʶ ˍʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ 
ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ʆʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ʶˊʶʻʾˋ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ 
ʵ̔h ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖π
ˉ̌˄ʾʰˌΦ ʅʶ ˉˇ˂˂ʷˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˇʽ ʶˉʰ˒ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˒ˇˊ˃ʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˋˎπ
ʴˁʁˁ ˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʱ˃ʶˋʹ ʶˉʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴ˗˄ ˃ʶ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰπ
ˍˇˌΦ ʁʽ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˃ʶˋˇ˂ʱʲʹˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ 
ʶˎˊˏˍʶˊˇˎ ʵʹ˃ˇˋʾˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ˉˇˎ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˋˍʰ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʱ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˔˗π
ˊʰˌ  
ɾʷˋʰ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ʰˎˍʱ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˁˍʶ˂ʶˋʻʶʾ ˉˇ˂˂ʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 

ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˇʽ ʵʽʱ˒ˇˊˇʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΣ ʹ ˍˇˉʽˁʺ ʰˎˍˇɻ ʽˇʾˁʹˋʹΣ ˇ 
ʽʵʽ˖ˍʽˁˈˌ ˍˇ˃ʷʰˌ ˁʰʽ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ 
ɳˉʾˋʹˌ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˋˎ˔˄ʱ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ ˋʶ ʶπ

ˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ ˁʰʽ ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹπ
˄ʽˁʺˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊˇˎˌ ʵʹ˃ˈˋʽˇˎˌ ˁʰʽ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏˌ ˒ˇˊʶʾˌΦ 
ʇˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˉˇ˂˂ʷˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ  ˃ʶ ˒ˇ́ ʶʾˌ ˍˇˎ ʽʵʽ˖ˍʽˁˇˏ 
ˍˇ˃ʷʰΣ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍ˗˄Σ ˄ʷʶˌ ˉˇʽπ
ˁʽ˂ʾʶˌ ˒ˎˍ˗˄Σ ˍʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋʶ ˒ˎˍʱΣ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˄ʶˊˈΣ ˍʰ 
ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΣ ˍʰ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰΣ ˍʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰΣ ˍʽˌ ʰ˄ʰ˂ˏπ
ˋʶʽˌ ʶʵʰ˒˗˄Σ ˍʽˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁΦʰΦ 
ʅˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʴ˄˗ˋʹ ʲˇʹʻʱʶʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰπ

ʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ɮɹ ˊˈˁˍʹ˃ʰΦ ʆʷˍˇʽʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ʵʶ˄ʵˊˏ˂˂ʽʰ ˄ʷ˖˄ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄Σ 
ʸ˗ʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˉˈˊˇʽ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʹ˃ʹˍˊʽʰˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˎ˕ʹ˂˗˄ ʰˉˇπ
ʵˈˋʶ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ʴʱ˂ʰˍˇˌΦ 

 

пΦ ɳʴʴˊʰ˒ʺ ʃˊ˖ˍˇʶˍ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄  
ʆˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ʃʰʽʵʶʾʰˌΣ ɲʽʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ɸˊʹˋˁʶˎ˃ʱˍ˖˄Σ ʵʽʰʲʽʲʱʸʶʽ ˋˍˇ 

ʆ˃ ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʶˉʾˋʹ˃ˇ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ˇ ˍˇˎ ˇ˄ˇ˃ʰˋˍʽˁˇˏ ˉʾ˄ʰˁʰ ʶˉʽˍˎ˔ˈ˄ˍ˖˄ ʴʽʰ ʶʽˋʰπ
ʴ˖ʴʺ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍˇ ʰˍˇ˃ʽˁˈ ʵʶ˂ˍʾˇ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ɾʷˋʰ ˋʶ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ʷ˄ʹ ʰˉˈ ˍˇ ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ 
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ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ όˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʅʶˉˍʶ˃̡ ˊʾˇˎύΣ ˇ ʶˉʽˍˎ˔˗˄ ˋˍʽˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˁʱ˄ʶʽ 
ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʰʾˍʹˋʹ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ όregister.auth.grύ ˁʰʽ ʰˁˇ˂ˇˏ̒ ˖ˌ ˉˊˇˋʷˊ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ 
˂ʾˋˍʰ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁ˗˄  ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʽˋˍʽˁʺ ʶʴʴˊʰ˒ ʺ 
ˍˇˎΦ  

 

рΦ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ɾʷˊʽ˃˄ʰ 
ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˍʹ ʵˎ˄ʰπ

ˍˈˍʹˍʰ ˄ʰ ʶˉ˖˒ʶ˂ʹʻˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌ ˉˇˎ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ˃ʷˋ˖ 
ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˎˉʹˊʶˋʽ˗˄ ˍˇˎ ʺ ʰ˄ʶ˅ʰˊˍʺˍ˖˄ ˁˊʰ̱ ʽˁ˗˄ ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 
ˍʹ ˋˍʷʴʰˋʺ ˍˇˎˌΣ ˍʹ ˋʾˍʽˋʺ ˍˇˎˌΣ ˍʹ˄ ʱʻ˂ʹˋʺ ˍˇˎˌΣ ˁΦ˂ˉΦ  
 

рΦмΦ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ - ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺˊʽʰ  
ʅˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˁʰʽ ʰˉʷ˄ʰ˄ˍʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˍʾˊʽˇ ˍˇˎ ɾʶπ

ˍʶ˖ˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊɹ ʶʾ ʹ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΦ ɮˎˍʺ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʽʰ ˉ˂ˇˏˋʽʰ 
ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁ˗˄ ˋˎʴɹ ˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˎˊˏ˔˖ˊʶˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʹˊʾ˖˄Φ 
ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˋʶ ʰˊˁʶˍʱ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʅˉˇˎʵʰˋˍʺˊʽʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆˇ 
ʆ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʽˋˈʴʶʽˇΣ ʰʾʻˇˎˋʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʹˊʾˇˎΣ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽπ
ˁʺˌΣ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ ʷˊʶˍʰʽΦ   

 

рΦнΦ ʇˉˇˍˊˇ˒ʾʶˌ  
ʆˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ɼˊʰˍʽˁ˗˄ ʇˉˇˍˊˇ˒ʽ˗˄ όɹΦɼΦʇΦύΣ ˔ˇˊʹʴʶʾ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˎˉˇˍˊˇ˒ʾʶˌΣ ˍˈˋˇ ˋʶ 

ˉˊ˖ˍˇʶˍʶʾˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʶʽˊʱ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌΣ 
ˈˋˇ ˁʰʽ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋ˖˄ ʶˍ˗˄Φ ʁ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎˉˇˍˊˈ˒ ˖˄Σ ˍʰ ˉˊˇˋˈ˄ˍʰ 
ˁʰʽ ˍʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʹˍʽˁʱ-ˉʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁʱ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍʹˌ ˎˉˇπ
ˍˊˇ˒ʾʰˌΣ ˖ˌ ˁʰʽ ʹ ʹ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ˎˉˇʲˇ˂ʺˌΣ ʰ˄ʰˁˇʽ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɼʇ ˁʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ 
ˋˍˇˎˌ ˎˉˇ̞ ʹ˒ʾˇˎˌΦ  
ɶ ɳˉʽˍˊˇˉʺ ɼ˂ʹˊˇʵˇˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˔ˇˊʹʴʶʾ ʶˉʾˋʹˌ ˎˉˇˍˊˇ˒ʾʶˌ ʴʽʰ ˉˊˇˉˍˎπ

˔̔h ˁʺ ʺ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʶˁ̄ ʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΦ  
 

рΦоΦ ʅˍʷʴʰˋʹ  
ɱʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ˍˊʶʽˌ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ 

пл ɳˁˁ˂ʹˋʽ˗˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ˋˍˇ ˉˊ˗ʹ˄ ˅ʶ˄ˇʵˇ˔ʶʾˇ ζɳʴ˄ʰˍʾʰη όɽʷ̌ ˄ˍˇˌ ʅˇ˒ˇˏ 
11). 
ɲʽˇʽˁʹˍʽˁʱ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇπ

˄ʾˁʹˌΦ 
ɴ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉʶˊʾˉˇˎ мΦрлл ˁ˂ʽ˄˗˄Σ ʰʾʻˇˎˋʰ ˍʶ˂ʶˍ˗˄Σ ʰʻ˂ˇˉʰʽπ

ʵʽ˗˄ ˁΦˍΦ˂Φ ʅˍʽˌ ʊˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ɳˋˍʾʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ʶˋˍʽʰˍˈˊʽˇ ˉˇˎ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʹ ˋʾˍʽˋʹ ˈ˂˖˄ 
ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽˇˏ˔˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ʅʶ ˁʱʻʶ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ɳˋˍʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʰ˄ʰʴ˄˖ˋˍʺπ
ˊ̔̌ Σ ˁʰ˒ʶˍʷˊʽʰ Σ ʰʾʻˇˎˋʰ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍ˗˄ ˃ʶ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁ ˍˎˇΣ ʶ˄˗ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʶπ
ˋˍʾʶˌ ˎˉʱˊ˔ʶʽ ˁʰʽ ʰˋˏˊ˃ʰˍʹ ʵʽˁˍˏ˖ˋʹ ό²ƛCƛύΦ 

 ɲʽˁʰʾ˖˃ʰ ˋˍʷʴʰˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʺ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ 
ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇʽ ʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌ ʰˉˈ ˉˇ˂ˎ˃ʶ˂ʶʾˌ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ʺ ˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ ˔ʰπ
˃ʹ˂ˈ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽˇˏ˔˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˁˊʽˍʺπ
ˊʽʰΦ ɶ ˉʰˊʰ˃ˇ˄ʺ ˍ˖˄ ʵʽˁʰʽˇˏ˔˖˄ ˋˍʽˌ ʶˋˍʾʶˌ ʵʽh ˊˁʶʾ ˈˋˇ ˍʰ ʷˍʹ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ˋˎ˄ ʵˏˇ 
ʷˍʹ ό˄ҌнύΦ ʁʽ ʶˋˍʾʶˌ ˋˍʶʴʱʸˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ˇʵʰˉˇˏˌ ˒ˇʽˍ̱̫́ ˌΦ ʅˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ 
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ʵʽʰ˃ʷ˄ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʊˇʽˍʹˍʽˁʷˌ ɳˋˍʾʶˌ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ʵˏˇ ʴʶˏ˃ʰˍʰ ʹ˃ʶˊʹˋʾ˖ˌ ˋʶ ˈ˂ˇ 
ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ʵʽʰ˃ˇ˄ʺˌ ˍˇˎˌΦ 
ʆˈˋˇ ʹ ˋˍʷʴʰˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ʹ ˋʾˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʽʰ ˋˎ˃ʲˇ˂ʽˁʺ ˋˎ˃π

˃ʶˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹ̱ ˗˄ ˋˍʽˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˍ˖˄ ʊˇʽˍʹˍʽˁ˗˄ ɳˋˍʽ˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʷˊ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʽˋˈ 
ˍˇˎ ʶˁʱˋˍˇˍʶ ʹ˃ʶˊˇ˃ʽˋʻʾˇˎ ˍˇˎ ʰ˄ʶʽʵʾˁʶˎˍˇˎ ʶˊʴʱ̱ ʹΦ  

 

рΦпΦ ʅʾˍʽˋʹ  
ʆˇ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˈ ˋˎˋˋʾˍʽˇ ʵʽʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˋʾˍʽˋʹˌ ˍʹˌ ɽʷˋ˔ʹˌ ˋʶ ʵˏˇ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ 

ʰʾʻˇˎˋʶˌ ˔˖ˊʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ мΦллл όɼʱˍ˖ ɽʷˋ˔ʹύ ˁʰʽ рлл ʰˍˈ˃˖˄ όʃʱ˄˖ ɽʷˋ˔ʹύ ʰ˄ˍʾˋˍˇ̔π
˔ʰΣ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˍʹ ˋʾˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁ ˇˏ ˍˇˎ AΦʃΦɸΦΣ ʹ ɽʷˋ˔ʹ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ʵˏˇ 
˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰʾʻˇˎˋʶˌΦ 
ɳˁˍˈˌ ɽʷˋ˔ʹˌΣ ˋʾˍʽˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍ˖˄ ʰˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʆ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ 

ˍʹˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ɼʰ˂˗˄ ʆʶ˔˄˗˄ ˋˍʹ ɸʷˊ˃ʹ ˁʰʽ ˋˍʹ ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹΣ ˋˍʰ ʆΦɳΦʊΦɮΦɮΦ ʅʶˊˊ˗˄ ˁʰʽ 
ɸʷˊ˃ʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ɼ˂ʽ˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ɼˍʹ˄ʽʰˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ ʺˌΦ 
ʆ̫ ˂ˇˌΣ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ʹ ɽʷˋ˔ʹ ʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ ˋʾˍʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˍʹˌ 

ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉˇˎ ˁʱ˄ ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍʰ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʱ ɲʱˋʹ ˋˍˇ 
ʃʶˊˍˇˏ˂ʽ ʆˊʽˁʱ˂˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʆʰ˅ʽʱˊ˔ʹ ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌ ˁʰʽ ˋˍʹˊʾʸʶʽ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ɼʰˍʰπ
ˋˁʺ˄˖ˋʹˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˋˍʹ˄ ɼʰ˂ʱ˄ʵˊʰ ʋʰ˂ˁʽɻ ʽˁʺˌΦ 
ʅʺ˃ʶˊʰΣ ʹ ɽʷˋ˔ʹ ʷ˔ʶʽ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʱ˄˖ ˍ˖˄ мрΦллл ʴʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʹ˃ʶˊʹˋʾπ

˖ˌΦ ɲ˖ˊʶʱ˄ ˋʾˍʽˋʹ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽπ
ˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇʽ ʱ˂˂ʹˌ ˋ˔ˇ˂ʺˌ ɮΦɳΦɹΦ ʺ ʆΦɳΦɹΦ ˁʰʽ ʵʶ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ʶʽˋˈπ
ʵʹ˃ʰ ˇʽ ʾʵʽˇʽ ʺ ˇʽ ʴˇ˄ʶʾˌ ˍˇˎˌ όˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ʵʺ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ˇˊʾʰˌύΣ ˋʶ ˇ˃ˇʴʶ˄ʶʾˌΣ ɼˏπ
ˉˊʽˇˎˌΣ ʰ˂˂ˇʵʰˉˇˏˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ˎˉˇˍˊˇ˒ʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰπ
ˍʹʴˇˊʾʶˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˎˉˈ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʶˌ ˉˊˇː̄ ˇʻʷˋʶʽˌΦ 

 
рΦрΦ ɹʰˍˊˇ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺ ˉʶˊʾ̒ ʰ˂˕ʹ ς ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ˎʴʶʾʰˌ 

ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʰˋ˒ʰ˂ʽˋ˃ʷ˄ˇʽ ˋʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˒ˇˊʶʾˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ 
ʵ˖ˊʶʱ˄ ʽʰˍˊˇ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʺˌ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˔ˇˊʹʴʶʾˍʰʽ ʲʽʲ˂ʽʱˊʽˇ ˎʴʶʾʰˌ 
ˉˇˎ ʶˁʵʾʵʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ˍʹˌ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽh ˁʺˌ ɽʷˋ˔ʹˌΦ 
ɶ ʽʰˍˊʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹ ˉʰˊʷ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʴʽʰˍˊˇˏˌ ˍʹˌ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺˌ ɽʷˋ˔ʹˌΣ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰπ
˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʱ ˄ˇˋˇˁˇ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˋʶ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˉˈ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ˁ˂ʽ˄ʽˁʷˌΦ  

ʅˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 
ˍ ̌ɼʷ˄ˍˊˇ ʃˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ʊˊˇ˄ˍʾʵʰˌ ʇʴʶʾʰˌΣ ˍˇ ɼʷ˄ˍˊˇ ʅˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʌˎ˔ˇ˂ˇʴʽπ
ˁʺˌ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌΣ ˇ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉʶˊʾʻʰ˂˕ʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ˇʽ ʵˊʰπ
ˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ϧ ʇʴʶʾʰˌ ˁ ʰʽ ̱ ʹˌ ɳˉʽˍˊˇˉʺˌ ʃʰˊʰˍ́ π
ˊʹˍʹˊʾˇˎ ˍʹˌ ɮˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʃˇˊʶʾʰˌ ʊˇʽˍʹˍ˗˄ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˋʶ ʶˎʰʾ̀ ʻʹˍʶˌ 
ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ́  ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ɲʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺˌ ɾˇ˄ʱʵʰˌ ˍʹˌ ʁʵˇ˄ˍʽʰπ
ˍˊʽˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ. 

 

5.6. ɱˊʰ˒ʶʾˇ ʵʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ̀ ˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ 
ʆˇ ɱˊʰ˒ʶʾˇ ɲʽʰˋˏ˄ʵʶˋʹˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ʅˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ̩όɱɲύ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ 

ʰˉˈ ˍˇ мффт ˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ʰ˄ʱ˂ˇʴ˖˄ ʴˊʰ˒ʶʾ˖˄ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ ˉˇˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʶʵ˗ 
ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʱ ˔ˊˈ˄ʽʰ ˋʶ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ ʽʰ ˍˇˎ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏΦ 
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ɱɲ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʲˇʹʻʺˋʶʽ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇˎˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˄ ˇ˃ʰ˂ʱ ˍʹ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹ̱ ʺˋˇˎ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʰ˄ʱ˂ˇʴʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˈ˃ʽˋʰ˄ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌΣ ˉʰˊʷ˔ˇ˄ˍʰˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈπ

http://www.auth.gr/units/7127
http://www.auth.gr/kesypsy
http://www.auth.gr/kesypsy
http://www.auth.gr/healthservices_students
http://www.auth.gr/committee/50
http://www.auth.gr/committee/1075
http://www.auth.gr/committee/1075
http://www.auth.gr/committee/1075
http://www.auth.gr/units/326
http://www.auth.gr/units/326
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ˊʹˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʽˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇˎˌ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΣ ˍˈˋˇ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʽˋʹ ˍ˖˄ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ ˃ʶˍʱʲʰˋʹ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰ̀ ʾʰˌΦ 
ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉʰˊʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ˋˉˇˎɻ ʷˌΣ ˍʰ 

ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˅ʷ˄˖˄ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾ˖˄Σ ˎˉˇˍˊˇ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ˁ˂ʹˊˇʵˇˍʺπ
˃ʰˍʰΣ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˋʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΣ ˋˎ˄ʷπ
ʵˊʽʰΣ ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ˁʰʽ ʻʷ˃ʰˍʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΦ 
ʅʶ ˈΣˍʽ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹΣ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊˇʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ˉˊˇπ

ˁʹˊˎˋˋˈ˃ʶ˄ʶˌ ʻʷˋʶʽˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍˇ˄ ʽʵʽ˖ˍʽˁˈ ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽˇ ˍˇ˃ʷʰΣ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊʰπ
ˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌΣ ʷˊʶˎ˄ʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ʰπ
ˉˇ˒ˇʾˍ˖˄ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦΣ ʶˊʴˇʵˇˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˇʾ ˒ˇˊʶʾˌ όˉΦ˔Φ ˋˏ˂˂ˇʴˇʽΣ ʶˉʽ˃ʶ˂ʹπ
ˍʺˊʽʰύ ˁʰʽ ʹ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʽʵʶ˗˄Φ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄Σ ˍˇ ɱɲ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˋˎ˃ʲˇˎ˂ʶˎˍʽˁʷˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ʲʽˇʴˊʰπ

˒ʽˁˇˏ ˋʹ˃ʶʽ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˇʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍˇ˂˗˄Σ ˍʹ ˋˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˊˇˋ˖ˉʽπ
ˁˇˏΣ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌΣ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ʵʽˇˊʴʰ˄˗˄ˇ˄ˍʰʽ ʹ˃ʶˊʾʵʶˌ ˁʰʽ ˋʶπ

˃ʽ˄ʱˊʽʰ ˃ʶ ʻʷ˃ʰ ˍʹ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˍˇ˃ʶʾˌΦ 

 
рΦтΦ ɮʻ˂ʹˍʽˋ˃ˈˌ-ʆʷ˔˄ʶˌ 
ʆˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁˈ 

ɱˎ˃˄ʰˋˍʺˊʽˇ ˋˍˇ ˇˉˇʾˇ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰʻ˂ʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎΦ ʁʽ ʶπ
ʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʵʾˉ˂ʰ ˋˍʹ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ɽʷˋ˔ʹ όˍʹ˂Φ номл 
ффнстнύ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʰʾʻˇˎˋʶˌ ʴˎ˃˄ʰˋˍʽˁʺˌΣ ʴʺˉʶʵʰ ˉˇʵˇˋ˒ʰʾˊˇˎΣ ˃ˉʱˋˁʶˍΣ 
ʲˈ˂ʶʿΣ ˍʷ˄ʽˌΣ ˁΦ˂ˉΦ  
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʵʾ˄ʶʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˃ʶ 

ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰʻ˂ʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˍʷ˔˄ʹΦ ʁʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ˉˇʵˇˋ˒ʰʾˊˇˎ ˁʰʽ ˃ˉʱˋˁʶˍ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇˎ˄ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˉʽˍˎ̝ ʾʰ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˉˊ˖ˍʱʻ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ 
ɮΦʃΦɸΦΦ ɳˉʾˋʹˌ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ʵʽʰʻʷˍʶʽ ˃ʾʰ ʶ˅ʰʽˊʶˍʽˁʺ ˃ˇˎˋʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰ ˉˇˎ ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ʶ ˎˉʶˏʻˎ˄ˇ ˍˇ˄ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺ  ˁΦ ɱΦ ɾʶ˄ʶ˅ʷ ˁʰʽ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˔˄ʱ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶˍʰʽ 
ˋʶ ʶˁʵʹ˂ ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όʁˊˁ˖˃ˇˋʾʰ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Σ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˋˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˁʰʽ 
ˋˍʹ˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ˁʰˍʰˋˁʺ˄˖ˋʹΣ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ʶˇˊˍʷˌ ˁΦʰΦύΦ ɼʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˈˋˇʽ ˒ˇʽˍʹπ
ˍʷˌ ʻʶ˖ˊˇˏ˄ ˈˍʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋʶ ˁʱ̄ ˇʽˇ ʱʻ˂ʹ˃ʰ ʺ ˋˍʹ˄ ˃ˇˎˋʽˁʺ ˄ʰ 
ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʹ ˇ˃ʱʵʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

 

рΦуΦ ʌˎ˔ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ˋʶʽˌ 
ʅˍʹ˄ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺ ʊˇʽˍʹˍʽˁʺ ɽʷˋ˔ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴˇˏ˄ ʰʾʻˇˎˋʰ ˉ˄ʶˎ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˉʰʽ˔˄ʽπ

ʵʽ˗˄Σ ˃ˇˎˋʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ˇˎˋʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰΣ ʰ˄ʰʴ˄˖π
ˋˍʺ́̔ ˇΣ ˁˎ˂ʽˁʶʾˇ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˍˇ ʲˊʱʵˎ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʶʾ ˖ˌ ʵʽˋˁˇʻʺˁ ʹΣ ˁˇˎˊʶʾˇ ˁʰʽ 
ˁˇ˃˃˖ˍʺˊʽˇ ˃ʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˁΦ˂ˉΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 
ʶˉʾˋʹˌ ˄ʰ ˋˎ˃˃ʶˍʱˋ˔ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʽˁˇˏ ˋˎ˂˂ˈʴˇˎ ˍˇˎˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽπ
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ʻʶʰˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˍʱˋʶʽˌΣ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ʺ ˕ˎ˔ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʶˁʵˊˇ˃ʷˌ ˁʰʽ ʵʽʱπ
˒ˇˊʶˌ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰʻ˂ʹˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹ˂˗ˋʶʽˌΦ ʆˇ ˁʰ˂ˇˁʰʾˊʽ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ʶˉʾπ
ˋʹˌ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ˉʰˊʰʻʶˊʾˋˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʰˋˁʹ˄˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʾˇˎ ˉˇˎ ʲˊʾπ
ˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃˇˋʶʾʵʽ ʋʰ˂ˁʽʵʽˁʺˌΦ 
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рΦфΦ ʁ ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ʊˇʽˍʹˍ˗˄ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ζ ʅˎ˂˂ˈʴˇˎ ʊˇʽπ

ˍʹˍ˗˄ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌηΦʁ ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ʊˇʽˍʹˍ˗˄ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˊˈ˂ˇ ˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʲʶ˂ˍʾπ
˖ˋʹ ˍʹˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊɹ ʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌΦ ʆˇ ʴˊʰ˒ʶʾˇ ˍˇˎ 
ʅˎ˂˂ˈʴˇˎ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˈˊˇ˒ˇ ˍˇˎ ˁˍʽˊʾ̌ ˎ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ όˍʹ˂Φ 
ффуснлύΦ ʁ ʅˏ˂˂ˇʴˇˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˇˊʴʰ˄˗˄ʶʽ ˋˎ˔˄ʱ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʷˌ ʶˁʵʹπ
˂˗ˋʶʽˌΣ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊʹ ʶˉʽˍˎ˔ʾʰΦ 

 

сΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ   
ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ʵʽˇʾˁʹˋʹˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʃˊˈʶʵˊˇˌ ˁʰʽ ˇ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʃˊˈʶπ

ʵˊˇˌ ˁʰʽ ʹ  ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʶˁˉˊˇˋ˗ˉˇˎˌ ˍ˖˄ ˁʰʻʹʴʹπ
ˍ˗˄ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄Σ ˍˇˎ ˂ˇʽˉˇˏ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄. ɶ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹ 
ˋˎ˄ʵˊʽʱʸʶʽ ˃ʶ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎ ʃˊˇʷʵˊˇˎΣ ˃ʾʰ ˒ˇˊʱ ˁʱʻʶ ˃ʺ˄ʰ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰˉˇ˒ ʱˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺΣ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁ ʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ ʷ˔ʶʽ ʶˉˍʱ ʆˇ˃ʶʾˌΦ ʅʶ ˁʱʻʶ ʆˇ˃ʷʰ ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˍʰ ˋ˔ʶˍʽπ

ˁʱ ˃ʶ ˍˇ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ˍˇˎ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ˋˉˇˎʵʰˋˍʺˊʽʰΦ ɼʱʻʶ ʆˇ˃ʷʰˌ ʵʽʶˎπ
ʻˏ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɱʶ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ʅˎ˄ʷ˂ʶˎˋʹΦ 
 

тΦ ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ɮɳɹ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ 
ɲɳʃ όɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈύΦ ʂ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˈ ʵʾπ

ˉ˂˖˃ʰΦ ʆˇ ɲɳʃ ʵʽʰˁˊʾ˄ʶ̱ ʰʽ ˋʶ ˍˊʶʾˌ ʲʰʻ˃ʾʵʶˌΥ ʅˍˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌΣ 
ˋˍˇˎˌ ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋˍˇˎˌ ɳˉʾˁˇˎˊˇˎˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌΦ ɶ ʲʰʻ˃ʾʵʰ ˍˇˎ ɽʷπ
ˁˍˇˊʰΣ ˉˇˎ ʾˋ˔ˎʶ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊʰΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˄ʷˇ ˄ˈ˃ˇ пллфκммΣ ˁʰˍʰˊɹ ʶʾˍʰʽΦ 
ɳΦɲɹΦʃΦ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ɲʽʵʰˁˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈΦ ɮˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ɮɳɹ ʺ ʆɳɹ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ ʶˉʽˁˇˎπ

ˊˇˏ˄ ˋˍˇ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʷˊɹ ˇ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ. 
ɳΦʆΦɳΦʃΦ όɳʽʵʽˁˈ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ʆʶ˔˄ʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈύ ˉˇˎ ʰˋˁʶʾ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʱΣ ʴˊʰ˃˃ʰπ

ˍʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˁʰʻʺˁ ˇ˄ˍʰΦ 
ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇʾ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʲʰʻ˃ʾʵ˖˄ ˁʰʽ 

ˎˉʱʴˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ɮɳɹΦ 
ʆʷ˂ˇˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˈˉ˖ˌ ˉΦ˔Φ ˍˇ ɳɳʃ όɳʽʵʽˁˈ ɳˉʽπ

ˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈύ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ʵʰˋˁʱ˂ˇˎˌ ˅ʷ˄˖˄ ʴ˂˖ˋˋ˗˄Σ ˋ˔ʶʵʾπ
ˇˎΣ ˁΦ˂ˉΦ 
ʅˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʽʰˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ 10.9.18Σ ˎˉʹˊʶπ

ˍˇˏ˄ 62 ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΣ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˇˉˇʾˇˎˌ 23 ɼʰʻʹʴʹˍʷˌΣ 16 ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰ̒ ʹʴʹˍʷˌΣ 22 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ ˁʰʽ 1 ɽʷˁˍˇˊʰΦ̩ ɳˉʾˋʹˌ 29 ˃ ʷ˂́ ɳΦɲɹΦʃΦΣ 7 ˃ ʷ˂ʹ ɳΦʆΦɳΦʃΦΣ 7 ˃ ˈ˄ʽ˃ˇʽ 
ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇʾ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽΣ м ʸ˖ˇˁˈ˃ˇˌΣ ʶ˄˗ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰ̱ ʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ о 
ʵʽˇʽˁʹˍʽˁˇʾ ˎˉʱ˂˂ʹ˂ˇʽΦ  
ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˇˏ 

ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾh ˌΦ  
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тΦмΦ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ       
 
мΦ ʆʁɾɳɮʅ ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɮʅ όɮʁύ 
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ                                                      
1. ɱʶ˖ˊʴˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɴˊʶˎ˄ʰˌ 
2. ɳ˃ˉˇˊʾʰˌ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ϧ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ 
3. ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ϧ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ  ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰˌ                                                       

 
ʅˉˇˎʵʰˋˍʺˊʽʰ 
1. ɱʶ˄ʽˁʺˌ ϧ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺˌ   
2. ɱʶ˖ˊʴʽˁˇˏ ɲʽˁʰʾˇˎ  

 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾʰ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ       998982 
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
1. ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΣ MScΣ ɲˊ      998783 
2Φ ʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MScΣ ɲˊ     998627 
 

 
9ˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
1Φ ɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ    998423 
2Φ ɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MScΣ ɲˊ     998113 
3Φ ʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦ ɾscΣ ɲˊ    998701 
 
ɳɲɹʃ 
мΦ ɲʹ˃ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ όʆɳΣ ʆˇ˃ʷʰˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌύ      998825 
нΦ ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶˊˈˉʹ όˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MScΣ ɲˊύ                     991322 
 
ɳʆɳʃ 
мΦ ɼʰʸʰ˄ʱ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ όɲɳύ                                                               998823 
нΦ ʋʰˍˋʷˊʰ ɵ˖ʺ όɲɳύ                      998828 



 22 

нΦ ʆʁɾɳɮʅ ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ 
     ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ  όɳɰύ 
 

ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ                                                        
1. ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ  
2. ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ  
3. ɱʶ˄ʽˁʺˌ ϧ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ϧɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄  
4. ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ  
5. ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɼʰˍʰˋˁʶˎ˗˄ ϧ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ  
6. ʆʹ˂ʶˉʽˋˁˈˉʹˋʹˌ ϧ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄  
7. ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ˋˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰ  

 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
мΦ ɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲ  ́    998745 
2. ɵʰ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MSc, Ph.D.      991779 
3Φ ɾˉʰˊ˃ˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖Σ Ph.D.              998756 
4Φ ʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲΣ́ ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ    998755 
5Φ ʃʰˎ˂ʱˍˇˎ-ɰʷ ɮʻʹ˄ʱΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ        998726 
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
1. ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ                            998752 
2. ɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ʅˇ˒ʾʰΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲ  ́                             998737 
3Φ ɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɲʽˉ˂Φ ɶ˂ʶˁˍˊΦ ɾʹ˔ΦΣ a{ŎΣ tƘΦ5      998264 
4Φ ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ ˉˍΦ ʋʹ˃ΦΣ ɲˊ                                       998682 
5. ɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲʽˉ˂Φ ʃˇ˂Φ ɾʹ˔ΦΣ ɾɲΣ ɲˊ  991796 
 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊʾʵʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ                                  991757 
нΦ ɱʰˋˉʰˊʱˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ     990361 
3Φ ɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɲʽˉ˂Φ ʃˇ˂Φ ɾʹ˔ΦΣ ɲ  ́                 998707 
4. ʇ˕ʹ˂ʱ˄ˍʹˌ ɹ˖ʱ˄ʹˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ                                         998746 
5Φ ʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ                                 998762 
 
ɳɲɹʃ  
1. ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ όʃɳΣ ɳˊʴΦɱʶ˄Φ ϧ ɱΦ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌύ              ффутмо 
2. ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰ όʃɳΣ ɳˊʴΦɱʶ˄Φ ϧ ɱΦ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌύ                       998732 
3Φ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ όʃɳΣ ɳˊʴΦɱʶ˄Φ ϧ ɱΦ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌύ                   991645 
4. ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ όʃɳΣ ɳˊʴΦ ɳ˒ʰˊ˃Φ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌύ                           998739 

 
ɳʆɳʃ 
мΦ ɼ˖˄κ˄ʾʵˇˎ-ʁˊʴʽʰ˄ʷ˂ʹ ɾʰˊʾʰ όɲɳύ                                998748 
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оΦ ʆʁɾɳɮʅ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɳʆύ 
             
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ                                                           
1. ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍˇˎ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ   
2. ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄  
3. ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʇʴʽʶʽ˄ʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄  
4. ʋʹ˃ʶʾʰˌ ˁʰʽ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄    

 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ a{ŎΣ tƘΦ5 991643 
2Φ ɼˇˍʸʶˁʾʵˇˎ-ʄˇˎˁʱ ʃʰˊʻʷ˄ʰ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ 5ǊΦ Agr. 991648 
оΦ ɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ           991647 
4Φ ɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄κ˄ˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦΣ a{ŎΣ tƘΦ5ΦΣ ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ 991797 
5Φ ʄˇˎˁʱˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦΣ ˉˍΦ ʋʹ˃ΦΣ a{ŎΦΣ ɲ  ́ 991635 
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
1. ɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦΣ MSc, PhD                  991640 
2Φ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰ-ɾʰˊʾʰΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ                991668 
 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɱˇˏ˂ʰ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰΣ ˉˍΦ ʋʹ˃Φ ɾʹ˔Σ ɾɲΣ ɲˊ                        991658 
нΦ ɼʰ˄ʵˏ˂ʹˌ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌΣ ˉˍΦ ʋʹ˃Φ, MScΣ ɲˊ 991678 
3Φ ɽʰʸʰˊʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ                           991671 
4Φ ɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ a{ŎΣ tƘΦ5                    991680 
5Φ ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ˉˍΦ ʋʹ˃ΦΣ ɾɲΣ ɲˊ                                          991129 
 
 
ɳɲɹʃ  
мΦ ɮ˃ˉʰˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌ  991667 
    όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ  
нΦ ɰʰ˃ʲʰˁʱˌ ɼ˖˄κˍʾ˄ˇˌ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ  ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌύ 991667 
оΦ ʃʰˋ˔ʰ˂ˇˏʵʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ  991659 
    όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ    
пΦ ʅʰ˃ˇ˂ʰʵʱ ɾʰˊʾʰ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʋʹ˃ʶʾʰˌ ˁʰʽ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ 991677 
рΦ ʊʾˋˍʰ ɱ˂ˎˁʶˊʾʰ  991638 
    όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ 
сΦ ʋʱʿʵʰ ʋˊˎˋʱ˄ʻʹ 
    όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʇʴʽʶʽ˄ʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ 991646 
тΦ ʋʰˊʽˍ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ ɳˎʴʶ˄ʾʰ  991676 
    όɳˊʴΦɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ϧ ʇʴʽʶʽ˄ʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ                                    
уΦ ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺ  991679 
    όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʋʹ˃ʶʾʰˌ ˁʰʽ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ 
 
ɳʆɳʃ 
ɼʰ˂ʽˇˏ ɾʰˊʾʰ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ύ                  ффмстр 
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пΦ  ʆʁɾɳɮʅ ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ όɵʃύ 
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ                                                      
1. ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 
2. ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ɸˊʷ˕ʶ˖ˌ ϧ ɳ˒ʹˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺˌ  ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗π

˖  ˄
3. ɱʶ˄ʽˁʺˌ ϧ ɳʽʵʽˁʺˌ ɵ˖ˇˍʶ˔˄ʾʰˌ 
4. ɹ˔ʻˎˇˁˇ˃ʾʰˌ ϧ ɮ˂ʽʶʾʰˌ 

ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ 998683 
2Φ ɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹ, ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ 991702 
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
1Φ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦΣ tƘ5 991712 
 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
мΦ ɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ BSc ɱʶ˖ˉΦΣ MSc, PhD 991713 

 
ɽʷˁˍˇˊʶˌ  
мΦ ɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʿˍˋʰ ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MScΣ ɲˊ 991107 

 
ɳɲɹʃ  
мΦ ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰ όʆɳ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɱʶ˄Φϧ ɳʽʵΦ ɵ˖ˇˍʶ˔˄ʾʰˌύ 991738 
нΦ ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ                                                                 998687 
оΦ ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ                                                                                        ффмтнлΣ ффусуп 

 
ɳʆɳʃ 
мΦ ɼˇ˄ˋˇˏ˂ˍˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ όɲɳΣ ɱˊʰ˃˃ʰˍʷʰˌ ʆˇ˃ʷʰύ 998687 
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рΦ ʆʁɾɳɮʅ ʁʃʍʄʁɼɶʃɳʇʆɹɼʍɿ ɼɮɹ ɮɾʃɳɽʁʇ όʁʃɮ) 
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ                                                           
1. ɲʶ˄ʵˊˇˁˇ˃ʾʰˌ  
2. ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ʊˎˍ˗˄  
3. ɮ˄ʻˇˁˇ˃ʾʰˌ   
4. ɮ˃ˉʶ˂ˇˎˊʴʾʰˌ  
5. ɽʰ˔h˄ ˇˁˇ˃ʾʰˌ  
6. ʅʹˊˇˍˊˇ˒ʾʰˌ-Mʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʾʰˌ   
    
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
1Φ bʽˁˇ˂ʱˇˎ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦ ɲΣ́ ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ 998628 
2Φ ʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ˉΦɲ  ́Msc, Ph.D 998646 
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɵʽ˗ʸʽˇˎ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΣ 5ΦɳΦ!ΦΣ ɲ  ́ 998638 
нΦ ɼˇˎ˄ʵˇˎˊʱˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦ 59!Σ 5ǊΦ 998650 
оΦ ɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖Σ Msc., ɲ  ́ 998882 
 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
мΦ ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ˉˍΦɱʶ˖ΣΣ MSc, ɲ  ́ 994123 
нΦ ʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MSc, ɲ  ́ 471939 
оΦ ʆˋˇˎʲʰ˂ˍʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲ  ́ 998802 
4Φ ʋʰˍʸʹ˂ʰʸʱˊˇˎ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ, ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲ  ́ 991662 
 
ɳɲɹʃ   
1Φ ɳʵˊʶ˃ʶˍ˂ʺˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌ όʃɳ ɱʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ɳˊʴΦɮ˄ʻˇˁˇ˃ʾʰˌύ 998662 
2Φ ʄʺˍˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ όʃɳ ɱʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ɳˊʴΦɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰˌύ 998662 
пΦ ɮʻʰ˄ʰˋʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ όʃɳ ɱʶ˖ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄Σ ɳˊʴΦɮ˄ʻˇˁˇ˃ʾʰˌύ                                      998679 
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сΦ ʆʁɾɳɮʅ ʊʇʆʁʃʄʁʅʆɮʅɹɮʅ όʊʇύ 
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ      
1. ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌ 
2. ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɵ˖ˇ˂ˇʴʾʰˌ ϧ ʃʰˊʰˋʽˍˇ˂ˇʴʾʰˌ όɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌύ 
3. ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄  

 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɼʰˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ tƘΦ5Σ ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ 998857 
2Φ ɼˇˎ˂ˇˏˋʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲ  ́ 998836 
3. ɼ˖ʲʰʾˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲ ,́ Ph.D  998845 
4Φ ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ ʁˎˊʰ˄ʾʰΣ ˉˍΦ ʋʹ˃ΦΣ ɲ  ́ 998835 

 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
1Φ ɼʰˊʰˇʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ 998860 
2Φ ɽʰʴˇˉˈʵʹ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ 998842 

 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
1. ɾʰ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰˊʲʱˊʰΣ ˉˍΦ ɱʶ˖̄ΦΣ ɲˊ 998844 

 
ɳɲɹʃ  
мΦ ɼʽ˄ˍʸʾˁˇʴ˂ˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ όʃɳ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ύ 471478 
нΦ ɼˇˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮʻʹ˄ʱ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ύ 471478 
3. ʃʰˉʰʵʱˁʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ-ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ύ          фффмру 
пΦ ɾˉʰ˂ʰ˃ˉʷˁˇˎ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰ όɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɵ˖ˇ˂ˇʴʾʰˌ ϧ ʃʰˊʰˋʽˍˇ˂ˇʴʾπ
ʰˌ όɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰˌύύ                                                                                                
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тΦ ʆʁɾɳɮʅ ʊʇʆʍɿ ɾɳɱɮɽɶʅ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮʅ 
ɼɮɹ ʁɹɼʁɽʁɱɹɮʅ όʊɾɼʁύ 
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ                                                       
1. ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 
2. ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʋʹ˃ʶʾʰˌ 
3. ɱʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ʊˎˍ˗˄ 
4. ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ 

 
ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
1Φ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʾʵʹˌ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ 5Φ9Φ!ΦΣ 5r. 998607 
2. ɲˈˊʵʰˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ tƘΦ5 998602 
3. ɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ-ɱˁʰʿʵʰˍʸʺ ɼˎˊʽʰˁʺΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ 998621 
пΦ aʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊΣ ɲκ˄ˍʺˌ ʆˇ˃ʷʰ 998642 
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʷˌ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ 
1. ɼʰˊʰ˃ʰ˄˗˂ʹ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ Ph.D 998632 
2. Nʽʱ˄ʽˇˎ-ʁ˃ˉʶʿ˄ˍʱˍ ɳʽˊʺ˄ʹΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MScΣ ɲˊ 998659 
оΦ ʃˇ˂ˏʵ˖ˊʰˌ-ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ ɮ˂ʷ˅ʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MScΣ ɲˊ 998811 
 
ɳˉʾˁˇˎˊˇʽ ɼʰʻʹʴʹˍʷˌ  
мΦ ɾʰˎˊˇ˃ʱˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲ  ́ 998784 
2Φ ɾʶ˄ʶ˅ʷˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ˉˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ MSc, ɲ  ́ 998605 
3. ʆˋʽʱ˂ˍʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ˉˍΦ ɱʶ˖̄Φ, MSc, ɲ  ́ 998661 
 
ɳɲɹʃ  
1. ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌ ʃɳΣ ɾɲ                                                                         998616 
нΦ ɼˇˎˍˋ̍ˌ ɸ˖˃ʱˌ ̄ ˍΦ ɱʶ˖Φ˂Σ ɾɲΣ ɲˊ                                                                            998630 
оΦ ʆˋʰ˃ˉˇˏ˂ʰ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɾɲΣ ɲˊ                                                                   998824 
 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˉˇˎ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰ                                     
 

ɾʷ˂ʹ ɳɲɹʃ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
ɽʱˁʹˌ ʋˊʺˋˍˇˌ ˉˍΦ ɱʶ˖Φ˂Σ ɾɲ 
 

ɾʷ˂ ʹ ɳʆɳʃ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
мΦ ɳˎʻˎ˃ʾˇˎ ɼ˖˄κ˄ˇˌ ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉ. 
нΦ ɹˇˊʵʰ˄ʾʵʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ̄ ˍΦ ʃ˂ʹˊΦΣ ɾɲ 
оΦ ɼ˗ˋˍʰˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ̄ ˍΦ ɱʶ˖ˉΦΣ ɲˊ 
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ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˈ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
 

ɮκɮ ʁ˄ˇ˃ʰˍʶˉ˗˄ˎ˃ˇ ɼʰˍ́π
ʴˇˊʾʰ 

ʅ˔ʷˋʹ ʶˊʴʰπ
ˋʾʰˌ 

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ 

1 ɱʶ˖ˊʴʽʱʵˇˎ ʅˇ˒ʾʰ ʆɳ ɹɲɮʋ sgeorgia@agro.auth.gr 

2 ɲʶˊ˃ʶ˄ˍʸˈʴ˂ˇˎ ɾʰˊʾʰ ʃɳ ɹɲɮʋ mderme@agro.auth.gr 

3 
ɳ˂ʶˎʻʷˊˇʴ˂ˇˎ ʃˇ˂ˎπ
ˍʾ˃ʹ 

ɲɳ ɾʁɿɹɾɶ polytime@agro.auth.gr 

4 ɼʰˊʰʲʰˋʾ˂ʹ ɾʰˊʾʰ ɲɳ ɾʁɿɹɾɶ mkaravas@agro.auth.gr 

5 ɼˇ˂ʷˍˋˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʆɳ ɾʁɿɹɾɶ gkoletsou@agro.auth.gr 

6 ɽʽˇˏ˒ʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽ̌  ̩ ʆɳ ɾʁɿɹɾʁʅ alioufas@agro.auth.gr  

7 ɾʽˋʽˊ˂ʺˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ ˉˇˌ ʆɳ ɾʁɿɹɾʁʅ cmisirli@agro.auth.gr 

8 ʁ˄ʱˋˇ˂ʴˇˎ ɸʶˇ˂ˈɹ ˇˌ ʆɳ ɾʁɿɹɾʁʅ onasoglu@agro.auth.gr 

9 ʃʰˋʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱ ʆɳ ɹɲɮʋ apasidou@agro.auth.gr 

 
 
ɱˊh˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
мΦ ɲʶˊ˃ʶ˄ˍʸˈʴ˂ˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ʃˊˇʿˋˍʰ˃ʷ˄ʹ   99 51 87 
нΦ ɼʰˊʰʲʰˋʾ˂ʹ ɾʰˊʾʰ       99 51 93 
оΦ ʁ˄ʱˋˇʴ˂ˇˎ ɸʶˇ˂ˈʴˇˌ      99 51 94 
пΦ ɮˊ˔ˇ˄ˍʱˁʹ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ʰ ς ʊˇʽˍʹˍʽˁʱ ɸʷ˃ʰˍʰ  99 86 36 

mailto:sgeorgia@agro.auth.gr
mailto:mderme@agro.auth.gr
mailto:polytime@agro.auth.gr
mailto:mkaravas@agro.auth.gr
mailto:alioufas@agro.auth.gr
mailto:onasoglu@agro.auth.gr
mailto:apasidou@agro.auth.gr
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уΦ ʆˇ ˉˊˇˋ˖ˉʽˁˈ ˍˇˎ ɮʴˊˇˁˍʺ˃ʰˍˇˌ 
 

ʁ˄ˇ˃ʰˍʶˉ˗˄ˎ˃  ̌ ɸʷˋʹ ɼʰˍʹʴˇˊʾʰ -ɳʽʵʽˁˈˍʹˍʰ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɳˉʽˁˇʽπ
˄˖˄ʾʰˌ 

ɽʽʻˇˎˊʴʾʵʹˌ ɮ˄ʰπ
ˋˍʱˋʽˇˌ 
http:// users.auth.gr
/~lithour/  

ɲʽʶˎʻˎ˄ˍʺˌ ʃɳ ɱʶ˖ˉˈ˄˖˄Σ ɾ{ŎΣ ɲ  ́ lithour@auth.gr 
2310 991768 & 
471531 &  
 

ɱˁʰʿʵʰˍʸʺˌ ɮ˄ˍ˗π
˄ʽˇˌ 

ʃˊˇʿˋˍʱ˃ʶπ
˄ˇˌ ɵ˖ˇˍʶπ
˔˄ʽˁˇˏ ʆ˃ʺπ
˃ʰˍˇˌ 

ʃɳ ɱʶ˖ˉˈ˄˖˄Σ ɾ{ŎΣ ɲ  ́ 2310 991715 & 
473842 
 

ʆˋʰˁ˃ʱˁʹˌ ʃʰ˄ʰπ
ʴʽ˗ˍʹˌ 

ʃˊˇʿˋˍʱ˃ʶπ
˄ˇˌ ɽˇʴʽˋˍʹπ
ˊʾˇˎ 

ɲɳ ɲʽˇʽˁʹˍʽˁˇˏς
ɽˇʴʽˋˍʽˁˇˏ 

e-mail: 
tsakmak@agro.aut
h.gr 
2310 473842 
 

ʃʷˉʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁˈ 
ʆ˃ʺ˃ʰ 

ɲɳ ʋʶʽˊʽˋˍ˗˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ ˗˄ 
˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ 

            η 

ʁˎʸˇˏ˄ʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ ʹˌ         η           η ɲɳ ɱʶ˖ˊʴˇˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ όɹπ
ɲɮʋύ 

            η 

ʅ˖ˍʹˊʽʱʵʹˌ ɮ˄ʷπ
ˋˍʹˌ 

        η           η ɲɳ ʁʵʹʴ˗˄ ʋʶʽˊʽˋˍ˗˄ 
ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱπ
ˍ˖˄ όɹɲɮʋύ 

            η 

ɱʽʰ˄˄ˇˎ˂ˈˉˇˎ˂ ˇˌ 
ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ 

ɵ˖ˇˍʶ˔˄ʽˁˈ 
ʆ˃ʺ˃ʰ 

ʇɳ ʅˍʰˎ˂ʽˍ˗˄             η 

ʆˋˇˎ˂˒ʱˌ ɳˎˋˍʱπ
ʻʽˇˌ 

       η                
η 

ɲɳ ʅˍʰˎ˂ʽˍ˗˄ όɹɲɮʋύ             η 

ʃʰˉʰʵˈˉˇˎ˂ˇˌ 
ʅ˖ˁˊʱˍʹˌ 

       η                
η 

ʇɳ ʅˍʰˎ˂ʽˍ˗˄ όɹɲɮʋύ             η 

ɼˇˏˍ˃ʰˌ ɲʹ˃ʺπ
ˍˊ̔̌  ̩

ʅˎ˄ʶˊʴʶʾˇ  ɲɳ ʆʶ˔˄ʽˍ˗˄             η 

ʆˋʰ˂˃ˉˇˏˊʹˌ 
ʅˍʰˏˊˇˌ 

       η                 ɲɳ ɱʶ˖ˊʴˇˍʶ˔˄ʽˍ˗˄ όɹπ
ɲɮʋύ 

            η 

 
 

ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍˇ ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ  www.agroctima.auth.gr 
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фΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 

фΦмΦ ʆˇ ˄ʷˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ʆˇ ˄ʷˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˉˇˎ ʽˋ˔ˏʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 
2011-нлмнΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ мл ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ όр ʷˍʹύΦ ʆʰ ˉʷ˄ˍʶ ˉˊ˗̱ ʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ όˁˇˊ˃ˈˌύ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁˇʽ˄ʱ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ ʅˍˇ ˍʷπ
˂ˇˌ ˍˇˎ ˉʷ˃ˉˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ 
ʅˉˇˎʵ˗˄Σ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʵʽʱˊˁʶʽʰ р ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄Φ 
ʁʽ ˉʷ˄ˍʶ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ʅˉˇˎʵ˗˄  ό˃ʶ ʰ˂˒ʰʲʹˍʽˁʺ ˋʶʽˊʱύ ʶʾ˄ʰʽΥ 

ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ                     όɮʁύ 
ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ όɳɰύ 
ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄      όɳʆύ 
ɵ˖ʿˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ         όɵʃύ 
ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ         όʊʃύ 
ɶ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˊˇʺ˂ʻʶ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˋˎʴ˔˗˄ʶˎˋʹ ˍˊʽ˗˄ ɼʰˍʶˎπ

ʻˏ˄ˋʶ˖˄ όʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ  ˁʰʽ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʊˎπ
ˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌύΦ 
ʆˇ ˄ʷˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˃ʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ ˋˍʹ˄ ʶ˄ˈˍʹˍʰ млΦ  

 

фΦнΦ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ʆˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ʶʽ ˋˍʹ˄ ʆˇ˃ʶʰˁʺ ɲˊʱˋʹ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃π

˃ʰˍˇˌ Erasmus plus ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ˄ʷˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɳˉʽ̱ ˊˇˉʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹΣ ˍʹ ˄ʶˇ˂ʰʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ʰʻ˂ʹˍʽˋ˃ˈΣ ˉˇˎ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶ˄ʾˋ˔ˎπ
ˋʹ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˉʰˋ˔ˇ˂ʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʶˁˋˎʴ̝ ˊˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹˌ ˁʰʽ ˄ʶˇ˂ʰʾʰˌΣ ˋʶ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˍˇ˃ʶʾˌ ˍʹˌ ɲʽʰ ɰʾˇˎ 
ɾʱʻʹˋʹˌ όɮ˄˗ˍʰˍʹ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹΣ ɳˁˉʰʾπ
ʵʶˎˋʹ ɳ˄ʹ˂ʾˁ˖˄Σ ʅ˔ˇ˂ʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ʵˊh̀ ˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˇ˂ʰʾʰˌΣ ˁˍ˂ύΦ 
ɾʷˋ˖ ˍʹˌ ʵˊʱˋʹˌ 9ǊŀǎƳǳǎ plus ʴʽʰ ʅˉˇˎʵʷˌ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰπ

ˁˇˏˌΣ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˋʶ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ ʵʽʵʱˁˍˇˊʶˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˁ ˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ 
˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ о ʷ˖ˌ мн ˃ʹ˄˗˄ ʺ ˄ʰ ʶˁˉˇ˄ʺˋˇˎ˄ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ 
ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʰˉˈ ˍʰ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰΣ ˃ʶ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˎ˄ʶˊɹ ʱʸʶˍʰʽ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ  
ɳˉʾˋʹˌΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʵˊʱˋʹˌ Erasmus plus ʴʽʰ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵˎ˄ʰπ

ˍˈˍʹˍʰ ˋʶ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˕ʺ˒ʽˇˎˌ ʵʽʵʱπ
ˁˍˇˊʶˌΣ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ˋʶ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽʰΣ ɳˉʽπ
˔ʶʽˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ  
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˃ʶˍʰˁʽ˄ʹʻˇˏ˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍˇˎ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˇˏ 

ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Erasmus plus ʴʽʰ ʅˉˇˎʵʷˌ ʺ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˇˍˊˇ˒ʾʰ 
ʰˉˈ ˍˇ ɺʵˊˎ˃ʰ ɼˊʰˍʽˁ˗˄ ʇˉ̱̌ ˊˇ˒ʽ˗˄ όɹɼʇύΣ ˍˇ ˃ʹ˄ʽʰʾˇ ˏ˕ˇˌ ˍʹˌ ˇˉˇʾʰˌ ˁʰʻˇˊʾʸʶˍʰʽ 
ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˁʰʽ ˋˎ˄ʰˊˍʱˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ˔˗ˊʰ ˉˊˇˇ́ ʽˋ˃ˇˏΦ  
ɶ ˋˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ˋˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ Erasmus plus ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˃ʽʰ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ʹ ʶ˃ˉʶʽπ

ˊʾʰ ˃ʶ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˇ˒ʷ˂ʹ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˋˎ˃˃ʶˍʷ˔ˇ˄ˍʶˌ ˋˍˇ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁˈ 
ˍˇ˃ʷʰΣ ˋˎ˄ʶʽˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ˁʰʽ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺˌ ˋˍʰʵʽˇʵˊˇπ
˃ʾʰˌ ˍˇˎˌΦ 
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фΦоΦ ʅˏˋˍʹ˃ʰ 9/¢{ όɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ˋˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ 
ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱɻ ˖˄ύ 
ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɳCTS ό9ǳǊƻǇŜŀƴ /ǊŜŘƛǘ ¢ǊŀƴǎŦŜǊ ŀƴŘ !ŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ {ȅǎǘŜƳύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ Erasmus plus ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˔ˇˊʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇπ
ˊʱˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʺʵʹ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ʶˎˊʷ˖ˌ ˋˍʹ˄ ˍˎˉʽπ
ˁʺ ˍˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋʶ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ʅˁˇ̄ ˈˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˄ʰ ʵʽʶˎˁˇ˂ˏ˄ʶʽ 
ˍʽˌ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˊʴʰʸˇ˃ʷ˄˖˄ 
ʽʵˊˎ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɳˎˊ˗ˉʹˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˔ˊʺˋʹˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋʽ˃˖˄ ˃ʹπ
˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɮˎˍˈ ˁʰʻϥ ʰˎˍˈΣ ˍˇ 9/¢{ ˋʶ ˁʰ˃ʾʰ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʵʶ˄ ˊˎʻ˃ʾʸʶʽ ˍˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ 
ˍʹ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʽˋˇˍʽ˃ʾʰ ˍ˖˄ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 9/¢{ ˉʰπ
ˊʷ˔ʶʽ ʷ˄ʰ˄ ˁ˗ʵʽˁʰ ˁʰ˂ʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˍʹ ʵʽʶˎˁˈ˂ ˎ˄ˋʹ 
ˍʹˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿ ˁʺˌ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌΣ ʲʰˋʽʸˈ˃ʶ˄ˇ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹˋʽʰˁ˗˄ ʰ̄ ˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ   
 

9.пΦ ɾˇ˄ʱʵʶˌ 9/¢{ 
ʁʽ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁʷˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 9/¢{ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʱʻʶ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ˋˎ˄ʽπ

ˋˍ˗ˋʰ ό˃ʱʻʹ˃ʰΣ ˉˍˎ˔ʽʰˁ ʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹύΣ ʴʽʰ ˄ʰ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʶʾ ˇ ˒ˈˊˍˇˌ 
ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍʹˌΦ ʁʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇπ
˄ʱʵʶˌ 9/¢{ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˁ˒ˊʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ 
ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ˉˇˎ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˄ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ˍˇ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ ʷ˄ˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ 
ˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʺˊˇˎˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ʺ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ˁʰʽ ˉʶˊʽπ
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾ˖˄Σ ˍʹ˄ ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˍˇ 
ˋˉʾˍʽΣ ˍʹ˄ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹ ˋˍʹ ʲʽʲ˂ʽˇʻʺˁʹΣ ˍʽˌ ʶ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ˁΦˍΦ˂Φ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 9/¢{Σ ʵʹ˂ʰʵʺΣ 
ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˉ˂ʺˊʹ ˒ˈˊˍˇ ʶˊɹ ʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˋˉˇˎʵʰˋˍʺ ˁʰʽ ʵʶ˄ ˉʶˊʽˇˊʾʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʽˌ 
˗ˊʶˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʵˈˋʶ˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 9/¢{ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ 
ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄Φ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʰ ʲʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽπ
ˋˍʽˁʱ ˍˇˎ 9/¢{Σ сл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋˍˇ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉ˂ʺπ
ˊˇˎˌ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌΣ ол ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʶ˅ʱπ
˃ʹ˄ˇ ˁʰʽ нл ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ˍˊʾ˃ʹ˄ˇΦ  
ʁʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ 9/¢{ ʰˉˇ˄ʷ˃ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˈ˄ˇ˄ ˈˍʰ˄ ʰˎˍˇʾ ʷ˔ˇˎ˄ 

ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˗ˋʶʽ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˍʽˌ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʷˌ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌΦ ʁʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱπ
ʵʶˌ ˉˇˎ ˔ˇˊʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ʶˊπ
ʻˇˏ˄ ˋʶ ʱ˂˂ˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰΣ ˉˇˎ ˉˊˇˋ˒ʷˊʶʽ ˍˇ ʾʵʽˇ ʺ ʵʽʰ˒ˇ́ ʶˍʽˁˈ ʾʵˊˎ˃ʰΦ ɶ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ 
ʰˎˍʺ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ˈ˄ˇ˄ ʶʱ˄ ˍˇ ʾʵˊˎ˃ʰ ˉˇˎ ˔ˇˊʹɹ ʶʾ ˍˇ˄ ˍʾˍ˂ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ 
ˍʽˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˁʰʽ ˍʰ ˋˎ˄ʵʶˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶ ʰˎˍʷˌ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ ʷˋ˃ʰˍʰΦ ʆʰ 
ʽʵˊˏ˃ʰˍʰ-ʶˍʰʾˊˇʽ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃˒˖˄ˇˏ˄ ʶˁ ˍ˖˄ ˉˊˇˍʷˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˉʶˊʽˈπ
ʵ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΦ ʅˍˇ ɮˊʽˋˍˇˍʷ˂ʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ ˍˇ ˋˏˋˍʹπ
˃ʰ 9/¢{ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶ̱ ʰʽ ˋʶ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ʅ˔ˇ˂ʷˌ ˁʰʽ ˍʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰΦ  
ɱʽʰ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌΥ ƘǘǘǇΥκκŜŎΦŜǳǊƻǇŀΦŜǳκŜŘǳŎŀǘƛƻƴκƭƛŦŜƭƻƴƎ-learning-

policy/ects_en.htm 
ƘǘǘǇΥκκǿǿǿΦŜǳǊŜǇΦŀǳǘƘΦƎǊκƛƴŘŜȄΦǇƘǇ όʆ˃ʺ˃ʰ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁ˗˄ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʃˊˇπ

ʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɮΦʃΦɸΦ) 
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ʇˉʶˏʻˎ˄ˇʽ ̱ ˖˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ 9ǊŀǎƳǳǎ ʴʽʰ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ 
 
ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ 
ɳˉʾˁˇˎˊˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰˌ 
ʆʹ˂. 2310 994123 
E-mail: thankou@agro.auth.gr  
 
ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹ ̩ɱʶ˗ˊʴʽˇ ̩
ɮ˄ ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ̩ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 
ʆʹ˂. 2310 991712 
E-mail: michageo@agro.auth.gr   
 
ɮ˄ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺˌ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ 
ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɽʰʴˇˉˈʵʹΣ  
ɮ˄ ʰˉ˂ʹˊ˗ˍˊʽʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʆʹ˂. 2310 998846 
E-mail: lagopodi@agro.auth.gr 
 

фΦрΦ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ʅˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʰˌΣ ˉˊˈˁʶʽˍʰʽ ˄ʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʺˋˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʃˊ̌ʴˊɦ˃ ˃ʰˍʰ ɾʶˍʰˉˍˎπ

˔̔h ˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃɾʅύ: 

¶ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

¶ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ 

¶ ɮʶʽ˒ˇˊʽˁʱ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ɮ˂˂ʰʴʺ 

¶ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʊˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˇˏ ʇ˂ʽˁˇˏ 

¶ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁ ʰʽ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 

¶ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁ ʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

¶ ɲʽʰ˔ʶʾˊʹˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄Σ ˎʵʰˍʽˁ˗˄Σ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇπ
˄ˍˇˌ 

ɳˉʾˋʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴˁˊʽʻʶʾ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʃˊ̌ʴˊɦ˃ ˃ʰˍʰ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ όʃɾʅύ 
ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍ h

¶ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʆˇˉʾˇˎ (ʵʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʃɾʅ ˃ʶ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˈ˄˖˄ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ 
ˍˇˎ ɮʃɸ) 

¶ ʆˇˎˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʆˇˉʽˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ (ʵʽʰˍ˃ʹ˃ʰˍʽˁˈ ˃ʶ ˍʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ɳˉʽπ
ˋˍʹ˃˗˄Σ ɲʰˋˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʾʰˌ ˁʰʽ 
ɮ˄ɦ̄ ˍˎ˅ʹˌΣ ɸʶˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɿˇ˃ʽˁʺˌ) 

¶ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʾʰ όʵʽʰˁˊʰˍʽˁˈ ʃɾʅ ˃ʶ ˍˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ tŜƻǇƭŜǎΩ CǊƛŜƴŘǎƘƛǇ 
University of Russia (RUDN)) 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˃ʶˍʱ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˍˇˎ ɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˇˏ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌ ɳʽʵʾˁʶˎ̀ ʹˌΣ 
˄ʰ ˋˎ˄ʶ˔ʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁˇˏ ʵʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΦ ʁʽ ˒ˇʽπ
ˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʹʻˇˏ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˂ʶˉˍˇ˃ʷˊʶʽʶˌ  ʴʽʰ ˍʽˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽh ˁʷˌ 
ˁʰʽ ʵʽʵʰˁˍˇˊʽˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ 
(http:// meta.agro.auth.gr/). 

mailto:thankou@agro.auth.gr
mailto:lagopodi@agro.auth.gr
http://meta.agro.auth.gr/
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млΦ ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ 
 

млΦмΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ 
ʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 
 
1. ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ʶʾ˄ʰʽ мл ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰΦ ɼʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ р ʶ˅ʱ˃ʹ˄ ʰ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˄ʽˁˇˏ ˁʰʽ ʴʶ˖ˉˇ˄ʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʅˉˇˎʵʷˌ 
ˁˇˊ˃ˇˏύΦ ʅˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ р ʶ˅ʱ˃ ʹ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷʴʶʽ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˃ʽʰ 
ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʷ˄ˍʶ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˋˉˇˎʵ˗˄. ɮˉˈ ˍʹ˄ ʵʽʰˋʽˁ ʰˋʾʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ, ʶ˅ʰʽˊˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ 
˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʶʴʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶʴʴˊʰ˒˗˄Σ ˇʽ ˇˉˇʾˇʽ 
ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ˇˊʾy ʶʽ ˇ ˄ˈ˃ˇˌ όʊɳɼ омпнκолΦфΦнлмсύΦ 
 
2. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɼˇˊ˃ˇˏΦ ʅˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁˇˊ˃ˇˏ ˉˇˎ ʷ˔ʶʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˉʷ˄ˍʶ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄Σ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ нс ˎˉˇ˔ˊʶ˖̱ ʽˁʱ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ п ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ όʷ˄ʰ ˋˍˇ оˇΣ ʷ˄ʰ ˋˍˇ пˇ 
ˁʰʽ ʵˏˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˋˍˇ рˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄ύΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ  ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺ̀ ˇˎ˄Σ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ 
ˍˇˎˌ ɼʰˍʰ˂ˈʴˇˎˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ  
ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΥ 
ʰΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˉʽ˂ʷπ
ʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖̱ ʽˁʱ ˋˍˇ оˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˋˍˇ пˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍˇ рˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʵˏˇ ʰˉˈ ˍʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ζɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɵ˖ˇ˂ˇʴʾʰηΣ ζɱˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ɳʵʱ˒ˇˎˌηΣ ζɳʽˋʰπ
ʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʊʱˊ˃ʰˁʰηΣ ζɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ-ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰηΣ ζʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʃʶˊʽπ
ʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌη ˁʰʽ ζʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ɰˇˍʰ˄ʽˁʺη 
ʲΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɵ˖ʿˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ 
ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ оˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ˄ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ-ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ɵ˗ˇˎΣ ˋˍˇ пˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ ɰʽˇπ
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˍˇ рˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʽˌ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʇʵʰˍˇπ
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ 
ʴΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ʶˉʽ˂ʷπ
ʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ оˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍˇ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˈΣ ˋˍˇ пˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ˄ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽπ
ˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ɮʴˊˇˍʽˁˈ ʆˇ˃ʷʰ ˁʰʽ ˋˍˇ рˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˍʽˌ ɳπ
˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʽˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁ ʷˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ 
ʵΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ оˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˋˍˇ пˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʹ ɱʶ˄ʽπ
ˁʺ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇ рˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍʽˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇɹ ʷˌ ˍʹˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʽˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʷˌ 
ɳˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁ ʰʽ ʁʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʁʽ˄ˇˉ˄ʶˎ˃ʰ̱ ˗ʵʹ ʃˇˍʱΦ 
ʶΦ ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ ɳʵʰ˒ˇπ
˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˋˍˇ оˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˍˇ˄ ʃˊˇπ
ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈ ɶκʇΣ ˋˍˇ пˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ɮˊ˔ʷˌ ɮˊʵʶˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ɮ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ɿʶˊˈ ˍ˖˄ ɼʰ˂π
˂̔ʁ ˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇ рˇ ʁ ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ɱˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ɳʵʱ˒ ˇˎˌΦ 
 
3. ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ ʅˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ όсˇ ʷ˖ˌ млˇ 
ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰύΣ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱΣ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʷπ
ˉʶʽ ˄ʰ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ мр0 ECTS. ʁʽ ɼʰˍʶˎʻˏ˄̀ ʶʽˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ɳʴʴʶʾ˖˄ 
ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ  ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇπ
˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ɵ˖ʿˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ мр ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˁʰʽ мл ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰΦ ɶ 
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʷ˔ʶʽ мл ˎˉˇ˔ˊʶ̟ ˍʽˁʱ ˁʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мр ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
˃ʰʻ̋˃ ʰˍʰΦ  
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4. ʀʷ˄ʹ ɱ˂˗ˋˋʰΦ ɶ ˅ʷ˄ʹ ʴ˂˗ˋˋʰ ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˋˍʰ п ˉˊ˗ˍʰ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ ʁʽ ˒ˇʽπ
ˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ˃ʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ όɮʴ˂ʽˁʱ ʺ ɱʶˊπ
˃ʰ˄ʽˁʱύΦ I ˁʱʻʶ ˇ˃ʱʵʰ ˅ʷ˄ʹˌ ʴ˂˗ˋˋʰˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ п ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˂ʰ˃ʲʱπ
˄ˇˎ˄ ʰˉˈ н 9/¢{  όˋˏ˄ˇ˂ˇ у 9/¢{ύΦ 
 
5. ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺΦ ɼʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʶˁˉˇ˄ʶʾ ˍʹ˄ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ˍˇˎ ʵʽʰˍˊʽʲʺΣ ˉˇˎ ˃ˉˇπ
ˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʺ ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺΣ ˋˍˇ млˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˉˇˎʵ˗˄Σ ˋʶ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ɼʰπ
ˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾΦ ɶ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʰˉˈ о ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ 
όʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʵˏˇ ʱ˂˂ˇʽ ˁʰʻʹʴʹˍʷˌ ˍʹˌ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌύ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ ʶʽ мр ECTS. 

ʅˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˁʱʻʶ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˇˏ ʷˍˇˎˌ ʰ˄ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ʶπ
ˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰ όˁʰʽ ˉʽʻʰ˄ʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄ύ ˁʱʻʶ ˃ʷ˂ˇˎˌ ɲɳʃ ˋˏ˃˒ ˖˄ʰ 
˃ʶ ˍʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʲˇʹʻˇˏ˄ˍʰʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ 
ʻ̫˃ʰ ˁʰʽ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰΦ 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΣ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˄˄ˈʹˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΣ ʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˋˍʹ 
ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ˍˇˎˌΣ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ˍˇˎˌ ʵʽʰˍˊʽπ
ʲʺ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˊ˔ʺ ˍˇˎ тˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ уˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗π
˄ˇ˄ˍʰˌ ˍˇ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇ ʷ˄ˍˎˉˇ ˇˊʽˋ˃ˇˏ ʻʷ˃ʰˍˇˌΦ 

ɾʶ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˃ʷˊʽ˃˄ʰ ʴʽʰ ˍʹ ʵʾˁʰʽʹ ʽˋˇˁʰˍʰ˄ˇπ
˃ʺ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ό˃ʷʴʽˋˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍˇˌ ʰˊʽʻ˃ ˈˌ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ʰ˄ʱ ˃ʷ˂ˇˌ ɲɳʃύΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˉʱ˄ˍʰ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˎˉˈ˂ˇʽˉˇ ˒ˈˊˍˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ όʵʽˇʽπ
ˁʹˍʽˁˈ ʷˊʴˇΣ ʵʽʵʰˁˍʽˁˈ ʷˊʴˇΣ ˁ˂ˉύΦ 

ɶ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊʽʲʺ ʻʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʾʵʶˍʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ʱ˂˂˖˄ 
ʆˇ˃ʷ˖˄ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ʵʽʵʱˋˁˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ʺπ
ˁˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹΦ 

ʆˇ ʾʵʽˇ ʻʷ˃ʰ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰ˂ʱʲˇˎ˄ ʷ˄ʰˌ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇʽ ˒ˇʽˍʹπ
ˍʷˌκˍˊʽʶˌΣ ˉʱ˄ˍʰ ˋʶ ˋˎ˄ʶ˄˄ ˈʹˋʹ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺΦ 

ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ˍʰ ʵˏˇ ʷˍʹΦ 
ʁ ʶˉʽʲ˂ʷˉ˖˄ ˁʰʻʹʴʹˍʺˌ ˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ʱ˂˂ʰ ʵˏˇ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ˍˊʽ˃ʶ˂ˇˏˌ ʶ˅ʶˍʰˋˍʽˁʺˌ ʶπ

ˉʽˍˊˇˉʺˌ ˃ʶ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺ́ ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˇˉ˖ˋʵʺˉˇˍʶ нл ʹ˃ʷˊʶˌ ˉˊʽ˄ 
ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹκ ʶ˅ʷˍʰˋʹ όˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹύ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ 

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹκʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˃ʶ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ όмл-мр ˂ʶπ
ˉˍ˗˄ύΣ ʶ˄˗ˉʽˇ˄ ˍʹˌ ˍˊʽ˃ʶ˂ˇˏˌ ʶˉʽˍˊˇˉʺˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˃ʶ˂˗˄ ɲɳʃΣ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˒ˇʽˍʹ̱ ˗˄ 
ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΦ 

ɱʽʰ ˍʹ ˋˎʴʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΣ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶʽ ˄ʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋʶʽ ˍʽˌ ˇʵʹʴʾʶˌ 
ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˈˍˎˉˇ όˉˊˇʵʽh ʴˊʰ˒ʷˌύ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰ˄ʰˊˍʹ˃ʷ˄ʰ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ 

ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌΣ ˃ʶ ʶˎʻˏ˄ʹ ˍˇˎ ʶˉʽʲ˂ʷˉˇ˄ˍʰ ˁʰʻʹʴʹˍʺΣ ˁʰˍʰʻʷˍʶʽ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ 
ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ʷ˄ˍˎˉˇ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʾʴˊʰ˒ˇ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌΦ ʅˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆˇπ
˃ʷʰ ˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ʰ ʲʽʲ˂ʾˇ ˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄Σ ˈˉˇˎ ˁʱʻʶ ˁʰˍʱʻʶˋʹ ˉʰʾˊ˄ʶʽ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂ˇˎΦ ɾʶ ˍʹ˄ ˁʰˍʱʻʶˋʺ ˍˇˎˌΣ ˇʽ ˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˍˊʽʲʷˌ ˍˇˉˇʻʶˍˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʲʽπ
ʲ˂ʽˇʻʺˁʹ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰΣ ʴʽʰ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˈˋʲʰˋʹ ˈ˂ʰ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˊʽ˄ ˁʰʽ 
˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰˍˊʽʲ˗˄Φ 

ʆˇ ʻʷ˃ʰ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ʰˉˇˋˍʷ˂˂ʶˍʰʽ ˋˍʹ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ ʲʰʻ˃ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʷˍˋʽ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʲʰʻ˃ˇπ
˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʺ ˋˍˇ ˉʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ʵʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΦ 

ʃʶˊʽˋˋˈˍʶˊʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʰ˄ʰʸʹˍʹʻˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʽˋˍˇˋʶ˂ʽʵʰ ˍˇˎ 
ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ όwww.agro.auth.grκˋˉˇˎʵʶˌκˉˍˎ˔ʽʰˁʹ-ʵʽʰˍˊʽʲʹύΦ  



 35 

6. ʃˊʰˁ̱̔ˁʺ ʱˋˁʹˋʹΦ ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ όʃɮύ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʷ˄ʰ ʰ˄ʰˉˈˋˉʰˋˍˇ ˁˇ˃˃ʱˍʽ 
ˍʹˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΣ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹ̱ ʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰˊˁʶʾ 
ʵˏˇ όнύ ˃ʺ˄ʶˌΦ ʃˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ ʊˇˊʶʾˌ ʇˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ɲʹ˃ˇˋʾˇˎ ʺ ɹʵʽ˖ˍʽˁˇˏ ʆˇπ
˃ʷʰΦ ʁʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˇ ˍˊˈˉˇˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃̡ ʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ˄ 
ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ʃɮ όˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʶˋ˃ʶˏˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʰˋˁˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ʊˇˊʷ˖˄ ʇˉˇʵˇ˔ʺˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʃɮ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˋˎ˄ʰ˒ʺ ʻʷ˃ʰˍʰύΦ ɶ ʃɮ ˉʽˋˍ˗π
˄ʶˍʰʽ ˃ʶ мл ECTSΦ ɶ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ʷ˄ʵʶʽ˅ʹ Ϧʶˉʽˍˎ˔˗ˌϦ ʺ Ϧʰ˄ʶˉʽˍˎ˔˗ˌϦ όɳ-ɮύΦ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴˇˏ˄Σ ʶʱ˄ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄Σ ˃ʶ ˁʰˍʱʻʶˋʹ ʰʾˍʹˋʹˌ 

ˋˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ζʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ʆˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦη ˉˇˎ ˔ˊʹπ
˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ʆʰ˃ʶʾˇ όɳɼʆύ ˁʰʽ ˋˎʴ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ 
ɳʻ˄ʽˁˇˏˌ ʃˈˊˇˎˌ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ɳˉʽπ
˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰη ˍˇˎ ɳˍʰʽˊʽˁˇˏ ʅˎ˃˒˗˄ˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
2014-нлнлΣ ˃ʶ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ʊˇˊʷʰ ˍʹ˄ ɳʽʵʽˁʺ ʇˉʹˊʶˋʾʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍˇˎ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁˇˏ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɮ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇˎ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏΣ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ɲʾʰ ɰʾˇˎ ɾʱʻʹˋʹΦ  
ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʃɮ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ 
ˍʹˌ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ʽʰˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈ ˔˗ˊˇΦ ʇˉʶˏʻˎ˄ˇˌ ˎ˂ˇˉˇʾʹπ
ˋʹˌ ˍˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ʰ˄ ʰˉ˂ʹˊ˖ˍʺ ̩ˁ ʰʻʹʴʹ̱ ʺˌ ˁΦ ʃΦ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ όˍʹ˂Φ ффутрнύ. 
ɮˉˈ ˍˇ ʰˁʰʵʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ 2015-2016 ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰΣ ʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʃˊʰπ

ˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʵʽʷˉʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ όʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˋʶ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˉˇˎ 
ʷ˔ˇˎ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʶʾ ˋˍʰ ˃ʹˍˊ˗ʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ʰˁʰɻ ʹ˃ʰʿˁˈ ʷˍˇˌ нлмн-2013): 
I. ɶ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌ ˋʶ ˒ˇˊʶʾˌ ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˍˇˎ ɲʹ˃ˈˋʽˇˎ ʺ ɹʵʽ̟ ˍʽˁˇˏ 
ˍˇ˃ʷʰΣ ɳɼʆʁʅ ɮΦʃΦɸΦ ʺ ˇˉˇʽˇˎʵʺˉˇˍʶ ʱ˂˂ˇˎ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˇˏ ʽʵˊˏ˃ʰˍˇˌΣ ˇˊʾʸʶˍʰʽ ˋʶ 
ɲʇʁ ɾɶɿɳʅ ʴʽʰ ˈ˂ˇˎˌ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʰ˄ʶ˅ʱˊ̱ ʹˍʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˉˇˎʵ˗˄Φ 

II. ɸʶˋˉʾʸʶˍʰʽ ˖ˌ ʰ˄ʰʴˁʰʾʰ ˉˊˇːˉˈʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʵʽˁʰʽ˗˃ʰˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇπ
ˉˇʾʹˋʹˌ ʃʄɮɼʆɹɼɶʅ ɮʅɼɶʅɶʅ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ пˇˎ ̫ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʹ˃ʶˊˇπ
˃ʹ˄ʾʰ ʶʴʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ˃ʹˍˊ˗ʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΣ ʹ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ʶ˅ʷˍʰˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ʷ˄ʰ˄ 
ʶ˂ ʱ˔ʽˋˍˇ ʰˊʽʻ˃ˈ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰΣ ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽΥ 

¶ ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍˇˎ рл҈ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʷ˅ʽ όсύ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʶ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ 
ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˋˉˇˎɻ ˗˄Σ ʶˁ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ˍˇ ул҈ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽʸˈ˃ʶ˄ʰ 
˖ˌ ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɱɳʍʃʁɿɹɼɶʅ ʃɮɹɲɳɹɮʅ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ʶˉʽˋˎ˄ʰˉˍˈ˃ʶ˄ˇ ˉʾ˄ʰˁʰΣ ˁʰπ
ʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ʅʃʁʇɲʍɿ όˎˉˇ˔ˊʶ˖̱ ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 
ˁʰˍΩ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ сˇˎ ʁ ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎύΦ 

¶ ɲʽˁʰʾ˖˃ʰ ʃʄɮɼʆɹɼɶʅ ɮʅɼɶʅɶʅΥ 90 ECTS: 

¶ ɮΦ 72 ECTS ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ɱɳʍʃʁɿɹɼɶʅ ʃɮɹɲɳɹɮʅ όʃʾ˄ʰˁʰˌ мύ ˍˇˎ ʶˉʽˋˎ˄ʰπ
ˉˍˈ˃ʶ˄ˇˎ ˉʾ˄ ʰˁʰ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ʅʃʁʇɲʍɿΦ 

¶ ɰΦ 18 ECTS ̱ ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˁˇˊ˃ˇˏΦ 
III. ɶ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ζˁʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˈ ˎ˂ˇ̄ ˇʾʹˋʹˌ 
ˍʹˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌη ˉˇˎ ʶˉʶ˅ʶˊʴʱʸʶˍʰʽ ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽˇˉˇʽʶʾ ˃ʶ ʰ˄ʱˊˍʹˋʹ ˋˍˇ˄ 
ʽˋˍˈˍˇˉˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇ ˃ʺ˄ʰ ɹʰ˄ˇˎʱˊʽˇ ˁʱʻʶ ʷˍˇˎˌ ʹ ζˇ˃ʱʵʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌηΦ 

IV. ɶ ʶˉʽˍˎ˔ʺˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ˉʽˋˍ˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ мл 9/¢{Φ 
ɶ ˇ˃ʱʵʰ ˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ʶ˅ʺˌ ˃ʷ˂ʹ ɲɳʃΥ 

ɼʰˊʰ˃ʰ˄˗˂ʹ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ, ɼˇˎ˄ʵˇˎˊʱˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ, ɽʰʸʰˊʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱ, ɾʰ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰ́π
ʲʱˊʰ, ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ- ʅˉˎˊˇˏʵʹ ʁˎˊʰ˄ʾʰ, ɾʽ˔ʰʹ˂ʾɻ ʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ, 
ʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ʆˋʽʱ˂ˍʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ. ʅˎ˄ˍˇ˄ʽˋˍʺˌκˎˉʶˏʻˎ˄ˇˌΥ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌ 

  

http://www.agro.auth.gr/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%B5%CF%80/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%82/?surname=%CE%9A%CE%B1%CF%81%CE%B1%CE%BC%CE%B1%CE%BD%CF%8E%CE%BB%CE%B7&name=%CE%91%CE%B9%CE%BA%CE%B1%CF%84%CE%B5%CF%81%CE%AF%CE%BD%CE%B7
http://www.agro.auth.gr/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%B5%CF%80/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%82/?surname=%CE%9A%CE%BF%CF%85%CE%BD%CE%B4%CE%BF%CF%85%CF%81%CE%AC%CF%82&name=%CE%A3%CF%84%CE%AD%CF%86%CE%B1%CE%BD%CE%BF%CF%82
http://www.agro.auth.gr/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%B5%CF%80/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%82/?surname=%CE%9C%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%B3%CE%BA%CE%B1&name=%CE%92%CE%B1%CF%81%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%B1
http://www.agro.auth.gr/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%B5%CF%80/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%82/?surname=%CE%9C%CE%B1%CE%BB%CE%B9%CF%8C%CE%B3%CE%BA%CE%B1&name=%CE%92%CE%B1%CF%81%CE%B2%CE%AC%CF%81%CE%B1
http://www.agro.auth.gr/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%B5%CF%80/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%82/?surname=%CE%9C%CE%B9%CF%87%CE%B1%CE%B7%CE%BB%CE%AF%CE%B4%CE%B7%CF%82&name=%CE%93%CE%B5%CF%8E%CF%81%CE%B3%CE%B9%CE%BF%CF%82
http://www.agro.auth.gr/%CF%80%CF%81%CE%BF%CF%83%CF%89%CF%80%CE%B9%CE%BA%CE%BF/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%B7-%CE%B4%CE%B5%CF%80/%CE%BC%CE%B5%CE%BB%CE%BF%CF%82/?surname=%CE%A0%CE%B1%CF%81%CF%84%CE%B1%CE%BB%CE%AF%CE%B4%CE%BF%CF%85&name=%CE%9C%CE%B1%CF%81%CE%AF%CE%B1
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ мΦ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺˌ ʃʰʽʵʶʾʰˌ 
 

ʰκʰ ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ                                                                                                ECTS 
 1 ɿллнʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 5 
 2 ɿллуʇ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˁ ʰʽ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʊˎ ˍˇˏ 5 
 3 ɿлмлʇ ɵ˖ˇˍʶ˔˄ʾʰ - ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 5 
 4 ɿлмнʇ ɮˊ˔ʷˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁ ʰʽ ʅˎ˄ˍʺ́ ʹˋʹˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 5 
 5 ɿлмоʇ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 5 
 6 ɿлмрʇ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ 5 
 7 ɿлмтʇ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ 5 
 8 ɿлмфʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ - ɼɮʃ 5 
 9 ɿлнмʇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʊˎˍˇˏ 5 
10 ɿлмсʇ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 5 
11 ɿлмуʇ ɮ˃ˉʶ˂ˇˎˊʴʾʰ 5 
12 ɿлнлʇ ɲʶ˄ʵˊˇˁˇ˃ʾʰ 5 
13 ɿлннʇ ɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 5 
14 ɿлноʇ ɳ˃ˉˇˊʾʰ h ʴˊˇˍʽˁ˗˄ ̄ ˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 5 
15 ɿлнрʇ ɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰ 5 
16 ɿлнтʇ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰ 5 
17 ɿлнфʇ ɸˊʶˉˍʽˁʺ h ˅ʾʰ ̱ ˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁ ʰʽ ʵʽẖ ˊˇ˒ʺ 4 
18 ɿломɳ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 5 
19 ɿлооɳ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ̄ ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ̀ ˍʽˌ ɹ ʶ˖ˉˇ˄ʽˁʷˌ ʁ ˉʽˋˍʺ˃ʶˌ 5 
20 ɿлорɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ½˖ˇ˂ˇʴʾʰ 5 
21 ɿлотɳ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ 5 
22 ɿлофɳ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ - ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ 5 
23 ɿлпмɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 5 
24 ɿлпоɳ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˈˌ 5 
25 ɿлпрɳ ʁʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁ ʰʽ ̌ ʽ˄ˇˉ˄ʶˎ˃ʰˍ˗ʵʹ ̄ ˇˍʱ 5 
26 ɿлптɳ ɱˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ɳʵʱ˒ˇˎˌ 5 
27 ɿлпфɳ ɳˁ˃ʹ˔ʱ˄ʽˋʹ ˁ ʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 5 
28 ɿлрмɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ̀ ˍʹ ɱʶ˖́ɹʾʰ 5 
29 ɿлроɳ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ 5 
30 ɿлррɳ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ς ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ɵ˗ˇˎ 5 
31 ɿлртɳ ʇʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ 5 
32 ɿлрфɳ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɶκʇ 5 
33 ɿлсмɳ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ̀ ˍʰ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʊʱ́˃ ʰˁʰ                     5 
34 ɿлсоɳ ʅˎˋ̱́ ˃ʰˍʽˁʺ ɰˇˍʰ˄ʽˁʺ                              5 
35 ɿлнпɳ ɱʶ˄ʽˁʺ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ 5 
36 ɿлнсɳ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ̀ ˍˇ˄ h ʴˊ̱̌ʽˁˈ ̱ ˇ˃ʷʰ 5 
37 ɿлнуɳ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ 5 
38 ɿлолɳ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰ - ʃʶˍˊˇʴˊʰ˒ʾʰ 5 
39 ɿлонɳ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ̡ ʽˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 5 
40 ɿлопɳ ɮˊ˔ʷˌ ɮˊʵʶˏˋʶ˖˄ ˁ ʰʽ ɮ˄ʱʴˁʶˌ ̀  ʁɿʶˊˈ ̱ ˖˄ ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 5 
41 ɿлоуɳ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ h ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 5 
 
 
 

http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=141
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=16
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=17
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=18
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=19
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=20
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=132
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=142
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=21
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=23
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=143
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=24
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=25
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=144
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=26
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=27
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=28
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=29
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=30
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=145
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=31
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=32
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=33
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=34
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=35
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=133
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=36
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=37
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=38
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=39
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=40
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=41
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=42
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=43
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=146
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=147
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=44
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=45
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=46
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=47
http://www.agro.auth.gr/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1%CF%84%CE%B1/%CE%BC%CE%B1%CE%B8%CE%B7%CE%BC%CE%B1/?course_id=48
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7. ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˇʽ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ό˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTS) ˉˇˎ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ʵʶʾ̝ ˄ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˈʴˁˇ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʴʽʰ ˄ʰ ʰ˄ˍʰˉʶ˅ʷ˂ʻʶʽ ˋˍʽˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ 
ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ʁ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁ ˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ɼˇˊ˃ˇˏ ʰˉˈ ˍˇ 
1ˇ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍ ̌5ˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ мрп ECTS ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽπ
ˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˍʹˌ ʀʷ˄ʹˌ ɱ˂˗ˋˋʰˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ɼʰπ
ˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ сˇ ʷ˖ˌ ˁʰʽ ˍˇ млˇ ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ʶʽ мрл ECTS ʴʽʰ ˄ʰ ˂ʱʲʶʽ ˍˇ 
ˉˍˎ˔ʾˇ ˍˇˎΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˍʹˌ ʃˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ɲʽʰˍˊʽπ
ʲʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ʱˋˁʹˋʹˌΦ  
 
8. ʆʰ ˉˍˎ˔ʾʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˍʽˌ ʾʵʽʶˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ ʱʵʶˌ 
ECTSΦ ɶ ʵʽʰ˒ˇˊʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˇˋʹ ˍˇˎ ˁʱʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺ ʶˁ˒ˊʱʸʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ˍʶ˂ʽˁˈ ʲʰʻπ
˃ˈ ˉˇˎ ʰ˄ʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇΦ ʅʶ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ˁʱˉˇʽˇˌ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˉʱˊʶʽ ˃ʰπ
ʻʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʰˎˍʱ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍˇˎ ˉˍˎ̝ ʾˇˎ ʰˎˍʱ 
ʰ˄ʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˉˍˎ˔ʾˇΣ ʰ˂˂ʱ ʵʶ˄ ˉˊˇˋʻʷˍˇˎ˄ ˍʾˉˇˍʰ ˋˍʽˌ ˉʽˋˍ˖ˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˇˏˍʶ 
ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ ˍʰʽ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˍˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎΦ  
 
9. ɼɦ ʻʶ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˁʰˍʰˊˍʾʸʶʽ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ ˃ʶ ˍˇ ˋˏ˃ʲˇˎ˂ˇ 
ˋˉˇˎʵ˗˄ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˇˊʾʸʶˍʰʽ  ʰˉˈ ˍˇ ʆ˃ʺ˃ʰΦ ɱʽʰ ʵʽʶˎˁˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʶˍ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ 
ˋˍʹ˄ ʶʴʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎˌΣ ʻʰ ˇˊʽˋˍʶʾ ˇ˃ʱʵʰ ˃ʶ˂ ˗˄ ɲɳʃ ˉˇˎ ˍʰ ˃ʷ˂ʹ ˍʹˌ ʻʰ ʶʾ˄ʰʽ ˉʰˊˈ˄ˍʰ 
ˋˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄ ˋˍʹ˄ ʶʾˋˇʵˇ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʻʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˗˄ˇˎ˄ ˍˇˎˌ 
ˉˊ˖ˍˇʶˍʶʾˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ  ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌΦ ɮ˃ʷˋ˖ˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ 
ˍ˖˄ ʶʴʴˊʰ˒˗˄Σ ʻʰ ˁ˂ʹʻˇˏ˄ ˈ˂ˇʽ ˇʽ ˉˊ˖ˍˇʶˍʶʾˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˄ʰ ˉʰˊʰˋˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ˍʶ˂ʶˍʺ 
ˎˉˇʵˇ˔ʺˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶ˄ʹ˃ʶˊ˖ʻˇˏ˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺπ
˃ʰˍˇˌΦ  
 
10. ɼʰˍʱ ˍʹ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵʺ˂˖ˋʹ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ ʵʹ˂ ˗ˋʶʽ 
ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˄Ҍо ˈˉˇˎ ˄ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˍˊʷ˔ˇ˄ˍˇˌ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˒ˇʾˍʹπ
ˋʹˌΦɶ ʵʺ˂˖ˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ˁʰʽ ʶ˅ʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ʴʽʰ ˋˎ˃˃ʶπ
ˍˇ˔ʺ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰ̒ ˗ˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˍˇˎ 
ˋˎʴʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˍˇˎΦ ɾʷˋʰ ˋˍʽˌ ˉˊ˗ˍʶˌ ʵˏˇ ʶʲʵˇ˃ʱʵʶˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʷ˄ʰˊ˅ʹ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˇ 
˒ˇʽˍʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ ˍˇ ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˃ʷ˔ˊʽ ʵˏˇ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˃ʶ ʵʺ˂˖ˋʺ ˍˇˎ ˋˍʹ ɱˊʰ˃π
˃ʰˍʶʾʰ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʴ˄˖ˋˍˇˉˇʾ́ ˋʹ ˋˍˇ ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄Φ 
 
11.  ʂ˂ˇʽ ˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˎˉˇ˔ˊʶˇˏ˄ˍʰʽ ˄ʰ ʵʹ˂˗ˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˉˇˎ ʻʰ ʰˁˇ˂ˇˎʻʺπ
ˋˇˎ˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ˉʷ˃ˉˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɼʱʻʶ ˒ˇʽ̱ ʹˍʺˌ ʷ˔ʶʽ 
ʵʽˁʰʾ˖˃ʰ ˄ʰ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˋˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ сˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΣ ʰ˄ ˍˇ ʶˉʽʻˎ˃ʶʾΦ 
 
12. ɱʽʰ ˄ʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ ʷ˄ʰ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʶʴʶʾ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʰˉˈ о ˒ˇʽ̱ ʹˍʷˌΦ 
 
13. ʆˊˈˉˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ ˉˍˎ˔ʾˇˎΥ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ʅˎʴˁ˂ʺˍˇˎ 
ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ όʰˊʽʻΦ ˋˎ˄Φ нуууκну-5-нлмп ˁʰʽ нуутκф-5-нлмпύ ˇ ˍˊˈˉˇ ̩ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ˍˇˎ 
ʲʰʻ˃̌ ˏ ˍ˖˄ ˍʾˍ˂˖˄ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˉˇˎ ʰˉˇ˄ʷ˃ˇˎ˄ ˍʰ ʆ˃ʺ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ɮΦʃΦɸΦ όʃˍˎ˔ʾˇκ ɲʾˉ˂˖π
˃ʰκɾʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁˈ ɲʾˉ˂˖˃ʰ ɳʽʵʾˁʶˎˋʹˌύΣ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ 
ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʇˉΦ ɮˉΦ ʊрκуфсрсκɰоκнллт όʊɳɼмпссκɰκнллтύ ζɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ʅˎˋˍʺ˃ʰπ
ˍˇˌ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˁʰʽ ʅˎˋˋ˗ˊʶˎˋʹˌ ʃʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ɾˇ˄ʱʵ˖˄η ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍʹˌ ʲʰʻ˃ˇπ
˂ˇʴʾʰˌ ˉˍˎ̝ ʾˇˎ ˄ʰ ˉˊˇˋˍʶʻʶʾ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɲʽˉ˂˗˃ʰˍˇˌΦ  
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ʁ ʲʰʻ˃ˈˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ʾˋˇ ˃ʶ ˍˇ˄ ʰˁˊʽʲʺ ʰˊʽʻ˃ˈ 
ˉʽˋˍ˖ˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ ʱʵ˖˄ ECTS ˁ ʱʻʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹΥ 
 
ɰʰ̒˃ˈˌ ˉˍˎ˔ʾˇˎ Ґ όɰʰʻ˃ˈˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ м x ECTS ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ м Ҍ ɰʰʻ˃ˈˌ ɾʰʻʺ˃ʰˍˇˌ н 
x ECTS ɾʰ̒ ʺ˃ʰˍˇˌ н Ҍ ΧΦҌ ɰʰʻ˃ˈˌ ʃˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ɲʽʰˍˊʽʲʺˌ x ECTS ʃˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ɲʽʰˍˊʽʲʺˌύ κ 
ʅˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ECTS ʃˍˎ˔ʾˇˎΦ 
 
ɲʽʶˎˁˊʽ˄ʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋ˔ʷˋʹ ˋˍˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˍ˖˄ ECTS ʵʶ˄ ˋˎ˃ˉʶˊʽπ
˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ECTS ˍʹˌ ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ ɯˋˁʹˋʹˌ ˁʰʻ˗ˌ ʰˎˍʺ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ˃ʶ 
ʲʰʻ˃ˈΦ 
 
мпΦʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˋ˔ˏˇˎˋʰ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʵʶ˄ ˔ˇˊʹʴˇˏ˄ˍʰʽ ʵ˖ˊʶʱ˄ ʷ˄ˍˎˉʰ ʵʽʵʰˁˍʽˁʱ 
ˋˎʴʴˊʱ˃˃h ˍʰ ˋʶ ˒ˇʽˍʹ̱ ʷˌΥ ʰύ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˋˉˇˎʵ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ  
ˍˇˎ  ʵʁ ˏˍʶˊˇˎ ˉˍˎ˔ʾˇˎΣ ʲύ ʴʽʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʴʽʰ ʵʶˏˍʶˊʹ ˒ˇˊʱΣ ʴʽʰ 
ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˍˇˎˌ ʷ˔ʶʽ ʺʵʹ ˔ˇˊʹʴʹʻʶʾ ʵ˖ˊʶʱ˄ ˋˏʴɹ ˊʰ˃˃ʰΣ ʴύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉʶˊʲʶʾ ˍʰ ˄Ҍн 
ʷˍʹ ˒ˇʾˍʹ̀ ʹˌΦ 
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млΦнΦ ʅˍˈ˔ˇʽ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ 
ʆˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ˍʹ˄ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʹ ˁʰʽ ʰπ

˄ʰʴˁʰʾʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˃ʶ ˃ʰʻʹˋʽʰˁʱ ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈˁˍʹˋʹ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˁʰπ
ʻʽˋˍˇˏ˄ ʽˁʰ˄ˇˏˌ ˍˇˎˌ ʰˉˇ˒ˇʾˍˇˎˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʵʽʰ˔ʶʽˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇˊʻˇ˂ˇʴʽˁˈπ
ˍʶˊʰ ˍˇˎˌ ˒ˎˋʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽˇˏ˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʶˊʰ ˍʽˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˃ʶ 
ˋˁ̌ˉˈ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˈʵˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˁˍˊˇ˒ʺ ʰʴˊˇˍʽπ
ˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɳˉʾˋʹˌΣ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʅˉˇˎʵ˗˄ ˉʰˊʷ˔ʶʽ ʶˎˊˏˍʶˊʶˌ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ 
ˋˍˇˎˌ ˉˍˎ˔ʽˇˏ˔ˇˎˌ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇ́ ˇˏ˄ ˄ʰ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇˎ˄ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˈ˃ˇˎ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˃ʶ ˋˍˈ̝ ˇ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ 
ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˒ˎˍʽˁʺˌ ʺ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˉʱ˄ˍˇπ
ˍʶ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˉ˂ʰʽˋʾˇˎ ˍʹˌ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 
ʆʷ˂ˇˌΣ ˇʽ ˉˍˎ̝ ʽˇˏ˔ˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍʰ ˉˊˇˋˈ˄ˍʰ 
ʴʽʰ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ʶˉʽˍˎ˔˗ˌ ˃ʶˍʰˉˍˎ˔ʽʰˁʷˌ ˋˉˇˎʵʷˌΦ 

 
ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˁʰˍʱ ˍʹ 

ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵ˗˄ ˍˇˎˌ ˋʶ ʻʷ˃ʰˍʰ ʲʰˋʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽπ
ˋˍʺ˃ʹˌΣ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ όʽˁʰ˄ˈˍʹˍʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ʴ˄˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʶ˔˄ˇπ
ʴ˄˖ˋʾʰˌύ ʴʽʰΥ 

 
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ 
ʁ ˋˁˇˉˈˌ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ʵʽˍˍˈˌΥ 
1. ˄ʰ ˁʰˍʰˊˍʾʸʶʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ˇ˄ʶˌ ʽˁʰ˄ˇˏˌ ˄ʰ ˁʰˍʰ˄ˇˇˏ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˖ˉʾʸˇˎ˄ ˍʰ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˉˊˇ̡ ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ 
2. ˄ʰ ˉˊˇʱʴʶʽ ˍʹ˄ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ  ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶπ

˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌΦ 
  
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ ʽˁʺˌ 
ʆʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶπ

˖˄Σ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ʰ˒ ˇˊˇˏ˄ 
1. ˍʽˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ 
2. ˍʹ˄ ʶʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 
3. ˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ 
ʅˎ˄ʶˉ˗ˌΣ ˇʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˃ʶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ˍʽˌ ɴʴʴʶʽʶˌ ɰʶ˂π

ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 
˃ʶ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ˉʰʽʵʶʾʰΣ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽʵʽˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΥ 

1. ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ  ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ όˁˎˊʾ˖ˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˄ʶˊˇˏ 
ˁʰʽ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˉʰπ
ˊʰʴ˖ʴʺˌ 

2. ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʷˊʴ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇπ
˄ˍˇˌ 

3. ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 
4. ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ 
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ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 
ʆˇ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˉʶʵʾˇ ˍʹˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ - ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ ˍʺˊʹˋʹˌ - ˍʹˌ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ό˒ˎˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʸ˖ʿˁʺˌύ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ 
ʆʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ 
1. ˍʹ˄ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 
2. ˍʹ ʋʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 
3. ˍʹ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɮˋ˒ʱ˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʇʴʽʶʽ˄ʺ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 
4. ˍʹ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽ 
5. ˍʹ˄ ʁʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ʽʵʽʰʾ̱ ʶˊʰ ˍʹ ˔˗ˊʰΦ 
ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍʹˌ ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΣ ˉʷˊʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʴʶπ

˄ʽˁʺ ʴʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ˉʰʽʵʶʾʰΣ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ʶʽʵʽˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈˍʹˍʶˌΣ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄Υ 
1. ˍˇ˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 
2. ˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾπ

ʰˌ ˍˇˎ ˃ʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 
3. ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺΣ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʺΣ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ 

ˍˇ˄ ˉˇʽˇˍʽˁˈΣ ˎʴʽʶʽ˄ˇ˂ˇɹ ʽˁˈ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉˇˍ˗˄Σ 
4. ˍʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ̱ ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ 

ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˎʶ˅ʾʰ ˍˇˎ ʰ˄̒ ˊ˗ˉˇˎ ˁʰʽ 
5. ˍʹ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˒ʽ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˄ʶπ

ˊˇˏ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ 
 
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ɵ˖ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ʃʰˊʷ˔ʶʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˋˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΣ ˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΣ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ 

ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Σ ˍʹ˄ ʽ̝ ʻˎˇˁˇ˃ʾʰΦ ɲʾʵʶʽ ˍʹ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰ ʴʽʰ ʶ˅ʶʽʵʾˁʶˎˋʹ ˋʶ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ 
ˈˉ˖ˌ ʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ˁʰʽ ˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˉʷ˕ʹˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʶˍʰπ
ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄Σ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰπ
ʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Σ ʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ʲˇˋˁˇˍˈˉ˖˄Σ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Σ ˍʰ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖π
˃ʷ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʹ ʸ˖ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ 
ʹ ʵʽʰ̝ ʶʾˊʽˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰˌΣ ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˎʵˊˈʲʽ˖˄ ʸ˖ʽˁ˗˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ   

 
ɼʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ɶ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹ ʊˎˍʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍˊʶʽˌ ˍˇ˃ʶʾˌΥ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ 

ˁʰʽ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʁʽˁ ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ 
 
ʆˇ˃ʷʰˌ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎ 
ʆˇ ʴ˄˖ˋˍʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 

ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽˁˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΣ 
ʻˊʷ˕ʹ-˂ʾˉʰ˄ˋʹΣ ʰˏ˅ʹˋʹ-ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ-˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ˍʶ˔˄ˇπ
˂ˇʴʾʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰ̀ ʽʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˍ˖˄ 
ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ʺˍˇʽΥ ˍ˖˄ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ ʵʷ˄ʵˊ˖˄ ˁʰʽ ʻʱ˃˄˖˄Σ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ˍ˖˄ ʰ˄ʻʷ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɮ˃ˉʶ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɮʶʽπ
˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ ʱˍ˖˄ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Φ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˉʾˇˎΣ 
ˉʰˊˁˇˍʶ˔˄ʾʰ-ˁʹˉˇˍʶ˔˄ʾʰΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˉʾˇˎ ˁʰʽ ˇʽˁˇˋˎπ
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ˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˃ʷ˂ʽˋˋʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰ ˁʰʽ ʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎπ
ˋΦ̋ ɳˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹ ˃ʶ ʷ˄ˍˇ˃ʰΦ  

 
ʆˇ˃ʷʰˌ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 
ʆʰ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ʰ˒ˇπ

ˊˇˏ˄ 
1. ˍʹ˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɵ˖ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʃʰˊʰˋʽˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇπ

ʴʾʰΣ ɮˁʰˊˇ˂ˇʴʾʰΣ ɿʹ˃ʰ̱ ˖ʵˇ˂ˇʴʾʰ 
2. ˍʹ˄ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ˄ ɾˎˁʹˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ɰʰˁˍʹˊʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɹ̌ π

˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 
3. ˍʰ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʊʱˊ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˍʹ ʋʹ˃ʶʾʰ ʆˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʇˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰπ

ˍʰΦ 
ʁʽ ʰˉˈ˒ˇʽˍˇʽ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˉʷˊʰ˄ ˍ˖˄ ʵʶ˅ʽˇˍʺˍ˖˄ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

˃ʶ ˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ʴʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ˉʰʽʵʶʾʰΣ ʰˉˇˁˍˇˏ˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ ʶʽʵʽˁʷˌ ʵʶ˅ʽˈ̱ ʹˍʶˌΥ 
1. ˍʹ˄ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ 

˒ˎˍʱΣ ˋˍʰ ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˉˊˇʿ ˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˃ʰΣ ʰˁʱˊʶʰ ˁʰʽ ˄ʹ˃ʰˍ˗ʵʶʽˌΣ 
˃ˏˁʹˍʶˌΣ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˁʰʽ ʽˇˏˌ 

2. ˍʹ ʴ˄˗ˋʹ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ ˔ʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖ˊɹ ʽˁ˗˄ 
˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˁʰʽ 

3. ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ 
ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌ ˃ʹ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ   

 
ʆˇ˃ʷʰˌ ʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʆˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊπ

ʴʶʽʰˌ όʊɾɼύ ʰˉˇˋˁˇˉʶʾ ˋˍʹ˄ ʱˊˍʽʰ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˉˍˎ˔ʽʰˁ˗˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ˋʶ ʷ˄ʰ 
ʶˎˊˏˍʰˍˇ ˒ʱˋ˃ʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽˁ ʶʽ˃ʷ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍ˗˄ 
˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˈˉ˖ˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˋʽˍʹˊʱΣ ˍʰ ˕ˎ˔ʰ˄ʻʺΣ ˍʰ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ˒ˎˍʱΣ ˍˇ 
ʲʰ˃ʲʱˁʽΣ ˇ ˁʰˉ˄ˈˌΣ ˍʰ ʸʰ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂ʰΣ ˍʰ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ ʆʰ ˁˎπ
ˊʽˈˍʶˊʰ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍˇˎ ˍˇ˃ʷʰ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ʁʽˁˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ʊˎπ
ˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˒ˎˍ˗˄Σ ʹ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ʹ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˒ˎˍˇˏΣ ʹ ɵʽʸʰ˄ʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʹ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖π
˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʹ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺΣ ʹ ɰʽˇ˔ʹ˃ʽˁʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺΣ ʹ 
ɼˎˍˍʰˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺΣ ʹ ʃˇˋˇˍʽˁʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺΣ ʹ ɼ˂ʰˋʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ʹ ɰʽˇ˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˇ ɱʶ˖ˊʴʽˁˈˌ ˉʶʽπ
ˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ʹ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺΣ ʹ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˇʽ ʇʴˊˈˍˇˉˇʽ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ 
ɶ ʷˊʶˎ˄ʰ ˍˇˎ ʆˇ˃ʷʰ ʊɾɼʁ ʶˋˍʽʱʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʵʽʶˊʶˏ˄ ʹˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄κʶˊ˖ˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˍʹ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ˍʹ ɰʶ˂π
ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˍʽˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍʹ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ 
ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Σ ˍʹ ʴʶ̟ ˊʴʽˁʺ ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ 

 
ɮˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˄ʷˇˎ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʅˉˇˎʵ˗˄ ʰ˄ʱ 

ʶ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˁʱʻʶ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌΦ ʆʰ ˃ʰ̒ ʺ˃ʰˍʰ 
ˍ˖˄ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ʷ˔ˇˎ˄ ʶˉʾˋʹˌ ʷ˄ʰ ˍˊʽ˕ʺ˒ʽˇ ˁ˖ʵʽˁˈ ʰˊʽʻ˃ˈ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ ɿ млл-199 ɮπ
ʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰΣ ɿнлл-нфф ˘ɳʴʴʶʽʶˌ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽπ
ˁʺΣ ɿ олл-офф ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ɿплл-пфф ɵ˖ʿˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ 
ɿрлл-рфф ʊˎ̱ ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 
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млΦоΦ ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼʁʄɾʁʇ 
ɸΥ ʎˊʶˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌΣ ʊ: ʎˊʶˌ ʊˊˇ˄ˍʽˋˍʹˊʾˇˎΣ ɳΥ ʎˊʶˌ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΣ ʅΥ ʅˏ˄ˇ˂ˇ ʍˊ˗˄ 
 
мˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿллмʇ ɱʶ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʋʹ˃ʶʾʰ 5 3 2 5 

ɿллоʇ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺ 4 2 1 3  

ɿллрʇ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ 5 3 2 5 

ɿллтʇ ɮˊ˔ʷˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ 5 3 - 3 

ɿллфʇ ʊˎˋʽˁʺ 4 4 - 4 

ɿлммʇ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ 4 3 - 3 

ɿлтл1ʇϝ ɮʴʴ˂ʽˁʱ 2 3 - 3 

ϝʂˋˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʶʾ˄ʰʽ  ɿлтм1ʇΦ 
 
нˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿллнʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ  5 3 - 3 

ɿллпʇ ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ʋʹ˃ʶʾʰ 5 4 - 4 

ɿллсʇ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 5 3 - 3 

ɿллуʇ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʊˎˍˇˏ 5 3 1 4 

ɿлмлʇ ɵ˖ˇˍʶ˔˄ʾʰ-ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰʴˊˇˍʽˁ ˗˄ 
ʸ˗˖˄ 

5 4 - 4 

ɿлмнʇ ɮˊ˔ʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 
ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

5 4 - 4 

ɿлтл2ʇ*  ɮʴʴ˂ʽˁʱ 2 3 - 3 

ϝʂˋˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱ ˇ ˁ ˖ʵʽˁˈˌ ʶʾ˄ʰʽ  ɿлтмнʇ 
 
оˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿлмоʇ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 5 4 - 4 

ɿлмрʇ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ 5 3 1 4 

ɿлмтʇ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ 5 2 2 4 

ɿлмфʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ - ɼɮʃ 5 3 - 3 

ɿлнмʇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʊˎˍˇˏ 5 3 3 6 

ɿлтл3ʇ*  ɮʴʴ˂ʽˁ  ɦ 2 3 - 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

ϝʂˋˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʶʾ˄ʰʽ  ɿлтмоʇ 
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пˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿлмпʇ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 1 4 

ɿлмсʇ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 5 3 2 5 

ɿлмуʇ ɮ˃ˉʶ˂ˇˎˊʴʾʰ 5 3 2 5 

ɿлнлʇ ɲʶ˄ʵˊˇˁˇ˃ʾʰ 5 4 - 4 

ɿлннʇ ɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 2 5 

ɿлтл4ʇ*  ɮʴʴ˂ʽˁʱ 2 3 - 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

ϝʂˋˇʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽʻˎ˃ˇˏ˄ ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˎʻʺˋˇˎ˄ ɱʶˊ˃ʰ˄ʽˁʱ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌ ʶʾ˄ʰʽ  ɿлтмпʇ 

 
рˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄ 

 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿлноʇ ɳ˃ˉˇˊʾʰ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 5 3 - 3 

ɿлнрʇ ɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰ 5 3 - 3 

ɿлнтʇ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰ 5 5 2 7 

ɿлнфʇ ɸˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰʽ ɲʽʰ̱ ˊˇ˒ʺ 4 3 - 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     
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10.3.1. ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ɼʁʄɾʁʇ ʋɳɹɾɳʄɹɿʁʇ 
             ɳʀɮɾɶɿʁʇ 

 
ʊʃ όʊˎˍʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺύΣ ɵʃ όɵ˖ʿˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺύΣ ɳʆ όɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆˊˇ˒ʾπ
˃˖˄ύΣ ɳɰ όɴʴʴʶʽʶˌ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺύΣ ɮʁ όɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽπ

ˁˇ˄ˇ˃ʾʰύ 
 
 

ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮ   
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ  
ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʰˍʶˏπ
ʻˎ˄ˋʹΥ 

ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿломɳ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˌ ʊʃ 5 3 1 4 

ɿлооɳ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁ ʺˌ 
ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˉˇ˄ʽˁʷˌ ʶˉʽ̀ ˍʺ˃ʶˌ 

ɮʁ, ɳʆ 5 1 2 5 

ɿлорɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ Z̟ ˇ˂ˇʴʾʰ ʊʃ 5 3 2 5 

ɿлотɳ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʊʃ , ɳʆ 5 3 - 3 

ɿлофɳ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ-ˁ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ʊʃ 5 3 1 4 

ɿлпмɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ɮʁ 5 2 1 3 

ɿлпоɳ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˈˌ ɮʁ 5 3 - 3 

ɿлпрɳ ʁʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʁʽ˄ˇˉ˄ʶˎ˃hπ
ˍ˗ʵʹ ˉˇˍʱ 

ɳʆ 5 3 - 3 

ɿлптɳ ɱˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ɳɰ, ʊʃ, 5 2 2 4 

ɿлпфɳ ɳˁ˃ʹ˔ʱ˄ʽˋʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊɹ ʶʽ˗˄  5 2 2 4 

ɿлрмɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ʴʶπ
˖ˊʴʾʰ 

 5 2 2 4 

ɿлроɳ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ɳɰ,  ɵʃ 5 3 1 4 

ɿлррɳ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ς ˒ ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʸ˗ˇˎ ɵʃ 5 2 2 4 

ɿлртɳ ʇʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ɵʃ 5 2 2 4 

ɿлрфɳ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ɶκʇ ɳɰ 5 2 2 4 

ɿлсмɳ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ 
˒ʱˊ˃ʰˁʰ 

ʊʃ 5 3 1 4 

ɿлсоɳ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ɰˇˍʰ˄ʽˁʺ ʊʃ 5 2 2 4 
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10.3.2. ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ɼʁʄɾʁʇ ɳɮʄɹɿʁʇ 
            ɳʀɮɾɶɿʁʇ  
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɰ  

 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽπ
ˁˈ ʶˉʽ˂ɹ̋̌ ˌ 
ʴʽʰ ˍʹ˄ ɼʰπ
ˍʶˏʻˎ˄̀  ́

ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿлнпɳ ɱʶ˄ʽˁʺ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ɳʆ 5 3 - 3 

ɿлнсɳ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ʰπ
ʴˊˇˍʽˁˈ  ˍˇ˃ʷʰ 

ɮʁ 5 2 1 3 

ɿлнуɳ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʊʃ 5 3 1 4 

ɿлолɳ ɱʶ˖˂ˇʴʾʰ - ʃʶˍˊˇʴˊʰ˒ʾʰ  5 3 1 4 

ɿлонɳ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʲʽˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄  5 3 1 4 

ɿлопɳ ɮˊ˔ʷˌ ʰˊʵʶˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱπ
ʴˁʶˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊπ
ʴʶʽ˗˄ 

ɳɰ 5 3 1 4 

ɿлосɳ ɹˋˍˇˊʾʰ ˁʰʽ ʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʰ ˍʹˌ 
ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˁʰʽ 
ɰʽˇʹʻʽˁʺ 

 5 3 - 3 

ɿлоуɳ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖π
ʴʺˌ 

ɵʃ 5 2 2 4 
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млΦпΦ ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɳʍɿ 
 
млΦпΦмΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 
сˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿплнʇ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ɵ˖ʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 5 2 2 4 

ɿплпʇ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˁʰʽ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁ ˗˄ 
ɵ˗˖˄ 

5 2 2 4 

ɿплсʇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ɸˊʷ˕ʶ˖ˌ ɮʴˊˇˍʽˁ ˗˄ 
ɵ˗˖˄ ɹ 

5 2 2 4 

ɿплуʇ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɮʴˊˇπ
ˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 

5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

. 
тˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿплмʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɮʴˊˇˍʽπ
ˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 

5 2 2 4 

ɿплоʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ɾʹˊˎˁʰˋˍʽπ
ˁ˗˄ 

5 2 2 4 

ɿплрʇ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ϧ ʆʶ˔˄ˇ˂ ˇʴʾʰ 
ɵ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ 

5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
уˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿпмлʇ ʆʶ˔˄ʹˍʺ ʅˉʶˊ˃ʰˍʷʴ˔ˎˋʹ 5 2 2 4 

ɿпмнʇ ɽʶʽ˃˗˄ʶˌ-ɰˇˋˁʷˌ-ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɰˇˋˁˇπ
ˍˈˉ˖˄ 

5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

N700Y ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 10    
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млΦпΦмΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 
фˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿплтʇ ʃˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰ 5 2 2 4 

ɿплфʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ɾˇ˄ˇʴʰπ
ˋˍˊʽˁ˗˄ 

5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
 
млˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿпмпʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ʃˍʹ˄˗˄ 5 2 2 4 

ɿпмсʇ ɹ˔ʻˎˇˁˇ˃ʾʰ - ɮ˂ʽʶʾʰ 5 2 2 4 

ɿпмуʇ ʃˊˇʲʰˍˇˍˊˇ˒ʾʰ - ɮʽʴˇˍˊˇ˒ʾʰ 5 2 2 4 

ɿпнлʇ ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʅ˒ʰʴʾ˖˄ ϧ ɼˊʷʰπ
ˍˇˌ 

5 2 2 4 

 ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ 15    
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млΦпΦмΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ɼɮɹ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 
 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ т ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ ό ɮ ʺ ɰ ʶˉʽ˂ˇɹ ʺˌύΦ 
ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˊʾʰ όоύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁˇˊ˃ˇˏ ʺ ʱ˂˂ʹˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ 
ɶ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ ʰ ˍʹˌ 
ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌΦ 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿпммɳ ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˍʹ˄ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ɹ  ̋ 5 2 2 4 

ɿпмоɳ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ɳˁˁˊʾˋʶ˖ˌ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ 5 2 2 4 

ɿпмрɳ ʇʴʽʶʽ˄ʺ ϧ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʃʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌ ɮʴˊˇˍʽˁ ˗˄ 
ɵ˗˖˄ 

5 2 2 4 

ɿпмтɳ ɳˎʸ˖ʾʰ ˁʰʽ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ɮʴˊˇˍʽˁ ˗˄ ɵ˗˖˄ 5 2 2 4 

ɿпмфɳ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɵ˖ʽˁˇˏ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 5 2 2 4 

ɿпнмɳ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ɶκʇ ˋˍʹ ɵ˖ʽˁʺ ʃʰˊʰʴ˖ɹ  ̋ 5 2 2 4 

ɿпноɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ ˁʰʽ ʃˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄ ˍˇˎ 5 2 2 4 

ɿпнрɳ ʊʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʾʰ ό˄ʷˇ ˃ʱʻʹ˃ʰύ 5 2 2 4 

ɿпнтɳ ʋˇʽˊˇˍˊˇ˒ʾʰ 5 2 2 4 

ɿпнфɳ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ɸˊʷ˕ʶ˖ˌ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ ɹɹ 5 2 2 4 

      

ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɰ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿпннɳ ɼˇ˄ʽˁ˂ˇˍˊˇ˒ʾʰ ς ɱˇˎ˄ˇ˒ˈˊʰ ɵ˗ʰ 5 2 2 4 

ɿпнпɳ ɹˉˉˇˍˊˇ˒ʾʰ 5 2 2 4 

ɿпнсɳ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ɹ˔ʻˏ˖˄ ό˄ʷˇ ˃ʰʻʹ˃ʰύ 5 2 2 4 

ɿпнуɳ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˁˈˌ ʄˈ˂ˇˌ ʁˊ˃ˇ˄˗˄ ˋˍʹ ɲʽʰ̱ ˊˇ˒ʺ 
ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗˖˄ 

5 2 2 4 

ɿполɳ ɳ˄ʵˇˁˊʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɵ˗̟  ˄ 5 2 2 4 

ɿпонɳ ɰˇˇˍˊˇ˒ʾʰ 5 2 2 4 

ɿпопɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏ̀ ʶ˖˄ 5 2 2 4 

N438E ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɾʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʾʰ 5 2 2 4 
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млΦпΦнΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ʊʇʆɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 
сˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃h ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿрлнʇ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ɹ 5 3 2 5 

ɿрлпʇ ɵʽʸʰ˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ  5 3 2 5 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 
 
тˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿрлмʇ ʅʽˍʹˊʱ - ʌˎ˔ʰ˄ʻʺ 5 3 2 5 

ɿрлоʇ ɸˊʷ˕ʹ ʊˎˍˇˏ - ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ 4 3 - 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
уˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿрлсʇ ɳʽʵʽˁʺ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰ 5 5 - 5 

ɿрлуʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 2 5 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

N700Y ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 10    

      

 

 
 
 



 50 

млΦпΦнΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ʊʇʆɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 
фˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿрлрʇ ɾʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʾʰ 5 3 2 5 

ɿрлтʇ ɮ˄ʻˇˁˇ˃ʾʰ 5 2 3 5 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
 
млˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿрмлʇ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʊˎˍ˗˄ 6 3 2 5 

ɿрмнʇ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʊʱˊ˃ʰˁʰ 5 3 1 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ 15    
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1лΦпΦнΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ʊʇʆɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ɼɮɹ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ мр ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌΦ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ мн ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ όɮ ʺ ɰ ʶˉʽ˂ˇπ
ʴʺˌύΦ 
ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍʰ ˎˉˈ˂ˇʽˉʰ  ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁˇˊ˃ˇˏ ʺ ʰˉˈ ʱ˂˂ʶˌ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ 
ɶ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾπ
˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏ̒ ˎ˄ˋʹˌΦ 
 
 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿрлфɳ ɮʶʽ˒ˇˊʽˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʃˈπ
ˊ˖˄ 

4 3 - 3 

ɿрмрɳ ɼʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ʊˎˍʱ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗π
ˊ˖˄ 

5 2 3 5 

ɿрмфɳ ɮˊ˖˃ʰˍʽˁʱ ς ʊʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁʱ ʊˎˍʱ 5 3 2 5 

ɿрноɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁˈˌ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 5 3 - 3 

ɿрнрɳ ɱʶ˄ʽˁʺ ɹˇ˂ˇʴʾʰ 4 3 - 3 

ɿрнфɳ ɳˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 4 2 1 3 

ɿромɳ ɳʽʵʽˁʺ ɲʶ˄ʵˊˇˁˇ˃ʾʰ-ʊˎ˂˂ˇʲˈ˂ʰ ʁπ
ˉ˖ˊ̌˒ ˈˊʰ 

6 5 - 5 

ɿрооɳ ɳʽʵʽˁʺ ɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰ ɹ 5 3 4 7 

ɿрорɳ ɳ˔ʻˊˇʾ ɮˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʃˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄ 
ˁʰʽ ɼˍʽˊʾ˖˄ ς ɮˉʶ˄ˍˇ˃˗ˋʶʽˌ -  ɾˎ̌ π
ˁˍˇ˄ʾʶˌ 

5 3 2 5 

ɿротɳ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ɹɹ 5 3 1 4 

ɿрофɳ ɾˇˊʽʰˁʺ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ 5 3 - 3 

ɿрпмɳ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʋˊʺˋʶ˖˄ ɱʺˌ 4 1 1 2 

ɿрпоɳ ɮ˃ˉʶ˂ˇʴˊʰ˒ʾʰ 4 3 1 4 

ɿр47ɳ ɳˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵʺ ˁʰʽ ʆˊˇˉʽˁʱ ʁˉˇˊ˖π
˒ˈˊʰ 

4 3 - 3 

ɿрпфɳ  ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʊʱˊ˃ʰˁʰ ɹɹ 4 2 1 4 
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млΦпΦнΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ʊʇʆɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɰ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅˏ˄ˇ˂ˇ 

ɿрмпɳ ɮˁʰˊˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 2 5 

ɿрмсɳ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ʆˇˉʾˇˎ 6 2 3 5 

ɿрмуɳ ɾʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺ ɾʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʁˉ˖π
ˊˇˁ́̄ʶˎˍʽˁ˗˄ 

5 3 2 5 

ɿрнлɳ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ʊˎˍʱ  5 3 2 5 

ɿрнпɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 1 4 

ɿрнсɳ ɳʽʵʽˁʺ ɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰ ɹI 5 3 - 3 

ɿролɳ ɳ˂ʰʽˇˁˇ˃ʾʰ 5 4 - 4 

ɿропɳ ɳ˔ʻˊˇʾ ɼʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ʊˎˍ˗˄ 5 3 1 4 

ɿросɳ ɳ˔ʻˊˇʾ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʅʹ˃ʰˋʾʰˌ 5 3 1 4 

ɿроуɳ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ɽʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋʶ ɸʶˊ˃ˇˁʺπ
ˉʽʰ 

5 3 4 7 

ɿрплɳ ɼʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ʊˎˍʱ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ʋ˗π
ˊ˖˄ 

5 2 3 5 

ɿрпнɳ ɽʶʽ˃˗˄ʶˌ ɰˇˋˁʷˌ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɰˇˋˁˇπ
ˍˈˉ˖˄  

4 3 - 3 

ɿрппɳ ɾʽˁˊʱ ʁˉ˖ˊˇ˒ˈˊʰ 5 4 - 4 

ɿрпсɳ ʃʰʻˇ˂ˇʴʾʰ ɾʷ˂ʽˋˋʰˌ 5 2 2 4 

ɿрпуɳ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ɲʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ʅˉˈ́ ˖˄ ˁʰʽ 
ɮʴʶ˄ˇˏˌ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰ̀ ˍʽˁˇˏ ʇ˂ʽˁˇˏ 

5 2 1 3 

ɿррлɳ ʅʹˊˇˍˊˇ˒ʾʰ 5 2 2 4 

ɿррнɳ ʇʴˊˈˍˇˉˇʽ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 4 2 1 3 

ɿррпɳ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ ˇˎ 5 4 - 4 

ɿрр6ɳ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ʰˋʻʶπ
˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 

5 2 2 4 

ɿрруɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 4 2 - 2 

ɿрнуɳ ɲˊʶˉˍʱ ɯ˄ʻʹ  5 2 3 5 

ɿрслɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʱ ʊʱˊ˃ʰˁʰ ɹɹɹ όɳ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ɮπ
˄ʱ˂ˎˋʹ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ύ 

6 2 3 5 

ɿрснɳ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʋʹ˃ʶʾʰ 6 2 3 5 
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10.4.3. ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ 
 
 
сˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿолнʇ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɮˋˁʺˋʶʽˌ ɱʶ˄ʽˁʺˌ ɾʽπ
ˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ 

5 2 2 4 

ɿолпʇ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɮˋˁʺˋʶʽˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾπ
ʰˌ ˁʰʽ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ʆˊˇ˒ ʾ˃˖˄ 

5 2 2 4 

ɿолсʇ ʋʹ˃ʶʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ɹ 5 3 - 3 

ɿолуʇ ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ʋʹ˃ʶʾʰ 5 2 1 3 

ɿомлʇ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄  6 3 2 5 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 
тˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿолмʇ ʋʹ˃ʶʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ɹɹ 6 3 2 5 

ɿолоʇ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʆˊˇ˒ʾ˃˖  ˄ 6 3 2 5 

ɿолрʇ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ɹ 6 3 2 5 

ɿолтʇ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 6 3 2 5 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
уˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿомнʇ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ɹɹ 5 4 - 4 

ɿомпʇ ɾˇˊʽʰˁʺ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ ʹ 
ʆˊˇ˒˃̟ʾ ˄ 

5 3 - 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

N700Y ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 10    
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млΦпΦоΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ 
 
фˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿолфʇ ʃˇʽˇˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ ς ʅˎ π
ˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹ̱ ʰˌ 

5 2 2 4 

ɿоммʇ ʅˎ ˋˁʶˎʰˋʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 5 2 - 2 

ɿомоʇ ɰʽˇʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹ ʆˊˇ˒ʾπ
˃˖˄ 

6 3 2 5 

ɿомрʇ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɮˋˁʺˋʶʽˌ ʁʽ˄ˇ˂ ˇʴʾʰˌ 
ˁʰʽ ʁʽ˄ ˇˉ˄ʶˎ˃ʰˍ˖ʵ˗˄ ʃˇˍ˗˄ 

5 1 2 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
 
млˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

 ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ 15    

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     
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млΦпΦоΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ 
 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ 
 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ ˍʰ т ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ όɮ ʺ ɰ ʶˉʽπ
˂ˇʴʺˌύ ˖ˌ ʶ˅ʺˌΥ 
ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁˈˌ ɮˊʽʻ˃ˈˌ ɾʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ ˁʱʻʶ ʁ˃ʱʵʰ 
ʁ˃ʱʵʰ м Υ о ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ύ 
ʁ˃ʱʵʰ н Υ о ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ύ 
ʁ˃ʱʵʰ о Υ м ˃ʱʻʹ˃ʰ όˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ύ 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˊʾʰ όоύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁˇˊ˃ˇˏ ʺ ʰˉˈ ʱ˂π
˂ʶˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌΦ 
ʁˊʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ˉˊˇˋ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˁʱʻʶ ʵʶˏˍʶˊˇ ʷˍˇˌΦ 
 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿомтɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɼˊʷʰˍˇˌ ς ɮ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄ - 
ɮˎʴ˗˄ 

5 2 2 4 

ɿомфɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ 5 2 2 4 

ɿонмɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ʁˉ˖ˊˇˁʹπ
ˉʶˎˍʽˁ˗˄ 

5 2 2 4 

ɿоноɳ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰπ
˄ʽ˗˄ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

4 2 - 2 

ɿонтɳ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁˈˌ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʆˊˇ˒ ʾ˃˖˄ 4 2 - 2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 56 

млΦпΦоΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɰ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿомсɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ 5 2 2 4 

ɿомуɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɲʹ˃ʹˍˊʽʰˁ˗˄ 5 2 2 4 

ɿонлɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɽʽˉʰˊ˗˄ ʅ˖˃ʱˍ˖˄ 5 2 2 4 

ɿоннɳ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 4 2 - 2 

ɿонсɳ ʅˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽπ
ˁ˗˄ ɸʶ˃ ʱˍ˖˄ 

4 2 - 2 

ɿонуɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 
ʲ̔̌ ˃ʹ˔ʰ˄ ʽ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмпсɳ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰɹ ˖ʴʺˌ 
ʆˊ̌˒ ʾ˃˖˄ όɮʁύ 

5 2 1 3 
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млΦпΦоΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ 
 
 
ʁ˃ʱʵʰ мΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿомтɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɼˊʷʰˍˇˌ ς ɮ˂ʽʶˎ˃ʱ̱ ˖˄ - 
ɮˎʴ˗˄ 

5 2 2 4 

ɿомфɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ 5 2 2 4 

ɿомсɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌ 5 2 2 4 

ɿонмɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ʁˉ˖ˊˇˁʹπ
ˉʶˎˍʽˁ ˗˄ 

5 2 2 4 

ɿомуɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɲʹ˃ʹˍˊʽʰˁ˗˄ 5 2 2 4 

ɿонлɳ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ɽʽˉʰˊ˗˄ ʅ˖˃ʱˍ˖˄ 5 2 2 4 

 
 
 
ʁ˃ʱʵʰ нΦ ɳʽʵʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ  
 

ɼ˖ʵ̔ˁ ˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿоноɳ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰπ
˄ʽ˗˄ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

4 2 - 2 

ɿонтɳ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁˈˌ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʆˊˇ˒ ʾ˃˖˄ 4 2 - 2 

ɿоннɳ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ 4 2 - 2 

ɿонсɳ ʅˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽπ
ˁ˗˄ ɸʶ˃ʱˍ˖˄ 

4 2 - 2 

 
 
 
ʁ˃ʱʵʰ оΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ˇˍʶ˔˄ʽˁʱ ɾʰʻʺ˃ʰˍʰ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿонуɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɿʶˊˇˏ ˁʰʽ ɮˉˇʲ˂ʺ̱ ˖˄ 
ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ ʽ˗˄ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмпсɳ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰɹ ˖ʴʺˌ 
ʆˊ̌˒ ʾ˃˖˄ όɮʁύ 

5 2 1 3 

ɿлнсɳ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍˇ˄ ɮʴˊˇ̱ ʽˁˈ 
ʆˇ˃ʷʰ όɮʁύ 

5 2 1 3 

ɿрноɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁˈˌ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ όʊʃύ 5 3 - 3 
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млΦпΦпΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɮʅ 
 
сˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿмлнʇ ɾʽˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 5 3 - 3 

ɿмлпʇ ʃˇˋˇˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ 5 1 2 3 

ɿмлсʇ ɱʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 5 3 - 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 
 
тˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿмлмʇ ɾʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 5 2 1 5 

ɿмлоʇ ɮʴˊˇˍʽˁˈˌ ʆˇˎˊʽˋ˃ˈˌ 5 2 1 5 

ɿмлрʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ 5 1 2 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
уˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃h ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿмлуʇ ɱʶ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ 
ɳˁˍ˃́̔ ˍʽˁʺ 

5 2 1 3 

ɿм32ʇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʊˎˋʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʃʶπ
ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

5 2 1 3 

ɿммнʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ɲʽʶʻ˄˗˄ ʁˊʴʰ˄ʽπ
ˋ˃˗˄ 

5 2 1 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

N700Y ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 10    
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млΦпΦпΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɮʅ 
 
 
фˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿмлтʇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏπ
ˋʶ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмлфʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈπ
ʴʹˋʹ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмммʇ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʃˇ˂ʽ̱ ʽˁʺˌ 5 2 1 3 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
млˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿммпʇ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ɼʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ˁʰʽ ɴˊʶˎπ
˄ʰ ɹhˇˊʱˌ ɮʴˊΦʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿммсʇ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ɳ˃ˉˈˊʽˇ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈπ
˄ˍ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿммуʇ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 5 2 1 3 

 ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ 15    
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млΦпΦпΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɮʅ 
 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ɼɮɹ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 
 

ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ т ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ όɮ ʺ ɰ ʶˉʽ˂ˇπ
ʴʺˌύΦ 
ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˊʾʰ όоύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁˇˊ˃ˇˏ ̋  ʱ˂˂ʹˌ ˁʰˍʶˏ̒ ˎ˄ˋʹˌΦ 
ɶ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾπ
˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏ̒ ˎ˄ˋʹˌΦ 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿммтɳ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ɮʴˊˇ̱ ʽˁ˗˄ 
ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

5 2 1 3 
 

ɿммфɳ ɮˊ˔ʷˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʃʰˊʰπ
ʴ˖ʴʺˌ 

5 2 1 3 

ɿмнмɳ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 5 2 1 3 

ɿмноɳ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹ 5 3 - 3 

ɿмнрɳ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɵ˖ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 5 2 1 3 

ɿмнтɳ ʃ˗˂ʹˋʹ ˁʰʽ ɼʰ˄ʱ˂ʽʰ ɳ˃ˉˇˊʾʰˌ ɮʴˊˇπ
ˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмнфɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɾʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ʅˎπ
ʴˁˊʽˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ  

5 2 1 3 

ɿмооɳ ɳʽʵʽˁʷˌ ɾˇˊ˒ʷˌ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏ 5 2 1 3 

 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɰ  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿмнлɳ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɴˊʶˎ˄  h 5 2 1 3 

ɿмннɳ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 - 3 

ɿмнпɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɴˊʶˎ˄ʰ 5 2 1 3 

ɿмнсɳ ɮʴˊˇˍʽˁˈˌ ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˈ ̩ 5 2 1 3 

ɿмнуɳ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ 5 2 1 3 

ɿмолɳ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ɲʹ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ 5 2 1 3 

ɿмонɳ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʊˎˋʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ˁʰʽ ʃʶπ
ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ 

5 2 1 3 

ɿмопɳ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽπ 5 2 1 3 
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ˋ˃ˈˌ ˋˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰ 

ɿмосɳ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ 5 2 1 3 

ɿмоуɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁˈ ɲʾˁʰʽˇ 5 3 1 4 

ɿмплɳ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʃˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʅˍˊʰ̱ ʹʴʽˁʷˌ 
ɲʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈπ
˄ˍ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмппɳ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʿ π
ˈ˄ˍ˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмпсɳ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʃʰˊʰɹ ˖ʴʺˌ 
ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ 

5 2 1 3 

ɿмпуɳ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰʽ ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ 

5 1 2 3 
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млΦпΦрΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹπ
ɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ 
 
 
сˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿнлнʇ ɸʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰ 5 3 1 4 

ɿнлпʇ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ɼ˂ʶʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ ɮ˄ˇʽˁˍ˗˄ 
ɮʴ̟ɹ ˗˄ 

5 3 1 4 

ɿнлсʇ ʋʹ˃ʶʾʰ ɳʵʱ˒ˇˎˌ 5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 
 
тˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿнлмʇ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰ 5 3 1 4 

ɿнлоʇ ʃˇʽˈˍʹˍʰΣ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ 
ʇʵẖ ʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

5 3 1 4 

ɿнлрʇ ʊˎˋʽˁʺ ˍˇˎ ɳʵʱ˒ˇˎ ̩ 5 2 2 4 

ɿнлтʇ ʇʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʇʵʱ̱ ˖˄ 5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     
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млΦпΦрΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹπ
ɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ 
 
уˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿнлуʇ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 
ɱʁ˖ˊʴʾʰ 

5 3 1 4 

ɿнмлʇ ʃˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˁʱ ɳʵʱ˒ʹ 5 2 2 4 

ɿнмнʇ ʅˍˊʰʴʴʾˋʶʽˌ ɳʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʇˉˈʴʶʽʰ ʇπ
ʵˊˇ˂ˇʴʾʰ 

5 3 1 4 

ɿнмпʇ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɮˊʵʶˏˋʶ˖˄ 5 2 2 4 

N700Y ʃˊʰˁˍʽˁʺ ɯˋˁʹˋʹ 10    

      

 
 
фˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿнлфʇ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɱʶ˖ˊʴΦɾʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄ 5 3 1 4 

ɿнммʇ ɳˁ˃ʹ˔ʱ˄ʽˋʹ ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ 5 3 1 4 

ɿнмоʇ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰ 5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɮ     

 
 
млˇ ɳ˅ʱ˃ʹ˄ˇ ʅˉˇˎʵ˗˄  
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿнмсʇ ʋʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ɱʶ˖ˊπ
ʴʽˁ˗˄ ɳʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ɱʰʽ˗˄ 

5 2 2 4 

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ɳˉʽ˂ˇʴʺ ɰ     

 ʃˍˎ˔ʽʰˁʺ ɲʽʰˍˊʽʲʺ 15    
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млΦпΦрΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹπ
ɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ 

 
 

ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɳʃɹɽʁɱɶʅ ɼɮɹ ɲɹɮʆʄɹɰɶ 
 
ʁʽ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʱ т ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˁʰˍʶˏʻˎ˄ˋʹˌ όɮ ʺ ɰ ʶˉʽ˂ˇπ
ʴʺˌύΦ 
ɾˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʶˉʽ˂ʷ˅ˇˎ˄ ˍˊʾʰ όоύ ˃ʰʻʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ˁˇˊ˃ˇˏ ʺ ʱ˂˂ʹˌ ˁʰˍʶˏ̒ ˎ˄ˋʹˌΦ 
ɶ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ˉˍˎ˔ʽʰˁʺˌ ʵʽʰˍˊʽʲʺˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋʶ ʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʰ˄ˍʽˁʶʾπ
˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˁʰˍʶˏ̒ ˎ˄ˋʹˌΦ 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɮ όʋʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ɳ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ύ 
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿлофɳ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʾʰ ς ɼ˂ʽ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ  5 3 1 4 

ɿннмɳ ɮˉˇ˅ʺˊʰ˄ˋʹ ς ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ɱʶ̟ ˊπ
ʴΦʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όтˇύϝ 

5 3 1 4 

ɿнноɳ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽ 
ɰʶ˂ˍʽ̀ ˍˇˉˇʾʹˋʹˌ όтˇύ 

5 3 1 4 

ɿннрɳ ɮˊ˔ʷˌ ɮˎˍˇ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ς ɿʷʶˌ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇπ
ʴʾʶˌ όтˇύ 

5 2 2 4 

ɿннтɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ όфˇύ 5 3 1 4 

ɿннфɳ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ όтˇύ 5 3 1 4 

ɿномɳ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ɳʵʱ˒ˇˎˌ όфˇύ 5 2 2 4 

ɿнорɳ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɳʴʴʶʽˇʲʶ˂π
ˍʽ̟̱ ʽˁ˗˄ ɴˊʴ˖˄ όфˇύ 

5 2 2 4 

ɿнотɳ ʆʹ˂ʶˋˁˈˉʹˋʹ ˁʰʽ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺπ
˃ʰˍʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄ όтˇύ 

5 2 2 4 

ɿнофɳ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ όфˇύ 5 3 1 4 
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млΦпΦрΦ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶ ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹπ
ɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ 

 
 
ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ ɰ όɳʰˊʽ˄˗˄ ɳ˅ʰ˃ʺ˄˖˄ύ 
 

ɼ˖ʵʽˁˈˌ ɾʱʻʹ˃ʰ ECTS ɸ ʊ-ɳ ʅ 

ɿнннɳ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɳʵʰ˒ˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ όуˇύ 5 2 2 4 

ɿннпɳ ɱʶ˖ˊʴˇˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ ˍʽˁʷˌ 
ɾʶ˂̫ ˍʶˌ όмлˇύ 

5 2 2 4 

ɿннсɳ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ɾˇ˄ ʱʵ˖˄ 
όуˇύ 

5 2 2 4 

ɿннуɳ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ όуˇύΣ 
όмлˇύ 

5 3 1 4 

ɿнолɳ ɳ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʋʹ˃ʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ όсˇύ 5 1 3 4 

ɿнонɳ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʋˊʺˋʹ ˍ˖˄ 
ɳˁ ˊˇ˗˄ ˋˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰ όмлˇύ 

5 2 2 4 

ɿнопɳ ɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ όсˇύ 5 3 1 4 

ɿносɳ ɶ˂ʶˁˍˊˇˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌ ς ɮ˄ˍ˂ʾʶˌ όуˇύ 5 3 1 4 

ɿноуɳ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ 
ʃˊ̌ʿ ˈ˄ˍ˖˄ όмлˇύ 

5 3 1 4 

ɿнплɳ ʁˊˎˁˍʱ ˍʹˌ ɮˊʴʾ˂ˇˎ ˍ˖˄ ɳʵʰ˒˗˄ όуˇύ 5 1 3 4 

ɿнпнɳ ʃˇʽˈˍʹˍʰΣ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ɮˉˇˁʰˍʱˋˍʰπ
ˋʹ ɳʵʰ˒ʽˁ˗˄ ʁʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ ʱˍ˖˄ όуˇύ 

5 3 1 4 

ɿнппɳ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʾʰ όсˇύ 5 2 2 4 

ɿнпсɳ ʇʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ɮˁˈˊʶˋˍʹˌ ɵ˗˄ʹˌ ˍˇˎ 
ɳɻ ʱ˒ˇˎˌ όмлˇύ 

5 3 1 4 

ɿнпуɳ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ɳʵʰ˒˗˄ 
όмлˇύ 

5 2 2 4 
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млΦрΦ ʃɳʄɹɳʋʁɾɳɿɮ ɾɮɸɶɾɮʆʍɿ  
ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄ ɼˇˊ˃ˇˏ ˁʰʽ ɼʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʵʽʵʱπ
ˋˁˇ˄ˍʶˌ ˁʰʻʹʴʹ̱ ʷˌΦ 
 
ɿллмʇ ɱɳɿɹɼɶ ɼɮɹ ɮɿʁʄɱɮɿɶ ʋɶɾɳɹɮ όɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ - ʅˉˎˊˇˏʵʹ 
ʁˎˊʰ˄ʾʰΣ ʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎ̀ ˇˏ˂ʰΣ ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ) 
ʋʹ˃ʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽΦ ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΦ ɯˍˇ˃ʰΣ ˃ˈˊʽʰΣ ʽˈ˄ˍʰΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ʰˍˈ˃˖˄Φ ʋʹ˃ʽπ
ˁˇʾ ɲʶˋ˃ˇʾ όʽˇ˄ˍʽˁˈˌ-ˇ˃ˇʽˇˉˇ˂ʽˁˈˌύΦ ɳ˄ʵˇ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ όʵʶˋ˃ˇʾ ˎʵˊˇʴˈ˄ˇˎΣ ʵˎπ
˄ʱ˃ʶʽˌ Van der WaalsύΦ ʈ˂ʹΣ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˃ˇ˄ ʱʵʶˌ ˋˍˇˎˌ ˔ʹ˃ʽˁˇˏˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ 
ʅˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʽˇ˃ʶˍˊʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾΦ ɲʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱπ
ˍ˖˄Φ ʁ˅ʷʰ-ʲʱˋʶʽˌςɦ ˂ʰˍʰΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΥ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʻʾπ
ʸʹˋʹˌΣ ˇ˅ʷ˖˄-ʲʱˋʶ˖˄Σ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌ-ʰ˄ʰʴ˖ʴʺˌΣ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹΦ ʄˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΦ ʅˎπ
ˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΥ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵʺΣ ʽʵʽˈˍʹ̱ ʶˌ ˁˇ˂˂ˇʶʽʵ˗˄Σ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ DonnanΦ ʅˏ˃ˉ˂ˇˁʶˌ 
ʶ˄˗ˋʶʽˌΦ ɸʶˊ˃ˇ˔ʹ˃ʶʾʰΥ мˇˌ  ˁ ʰʽ нˇˌ  ˄ ˈ˃ˇˌ ˍʹˌ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ ʺˌΦ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄Φ 
ɼʰˍʱ˂ˎˋʹΦ ɳ˂ʶˏʻʶˊʶˌ ˊʾʸʶˌ όˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌύΦ ɮˊ˔ʷˌ ʊʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰˌΦ 
 
ɿллнʇ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ όʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎ ʻˎ˃ʾʰ) 
ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌΦ  ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ʰˊπ
˔ʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍʹˌ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΣ 
ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰΦ ɱʶ˖ˊʴʽˁ ˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  ɴ˄˄ˇʽʰΣ 
ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ɹ ʺˌΣ ʵʰˉʰ˄˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ 
ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ  ɮˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʶˁˍʽ˃ʹˍʽˁʺˌΦ ɴ˄˄ˇʽʰΣ 
ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊπ
ʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˉʽ̝ ʶʾˊʹˋʹΣ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
 
ɿллоʇ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶ (ɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍʹˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ɲˇ˃ʺΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˍˏπ
ˉˇʽ ɶκʇΣ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ɱ˂˗ˋˋʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɳπ
˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Σ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ WINDOWS, ʋˊʺˋʹ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʺ ˁʰʽ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ɮˊ˔ʶʾ˖˄Σ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɲʾˁˍˎʰ ɶκʇΣ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ (Internet), ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɲʽʰʵ̔ˁ ˍˏˇˎ (e-
mail, www, ʵʽˁˍˎʰˁʷˌ ˉˏ˂ʶˌΣ ftp, ˍʹ˂ʶˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁΦ˂ˉΦύΣ ʋˊʹˋʽ˃ˇ̄ ˇʾʹˋʹ ɲʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˁʰʽ 
ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˇˏ ʆʰ˔ˎʵˊˇ˃ʶʾˇˎΣ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ (WORD), ɳʽˋʰʴ˖π
ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶˊʴʰˋʽ˗˄ (POWER POINT), ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˉ˄̔̌ ˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ 
 
ɿллпʇ ʁʄɱɮɿɹɼɶ ʋɶɾɳɹɮ όɰʰˊʷ˂ʰ ɳˎʰʴʴʶ˂ʾʰΣ ɽˎˁʱˁʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ) 
ʅˏ˄ˍʰ˅ʹΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʵˇ˃ʺΦ O˃ˇʽˇˉˇ˂ʽπ
ˁˈˌ ʵʶˋ˃ˈˌΦ ʇʲˊʽʵʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍˊˇ˔ʽʰˁʱ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɲʽʰ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱ̀ ʶʽˌΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇπ
˄ʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ʁ˅ʷʰΣ ʲʱˋʶʽˌΣ ˉˎˊʹ˄ˈ˒ʽ˂ʰ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˈ˒ʽ˂ʰ ʰ˄ˍʽʵˊʰ̀ ˍʺˊʽʰΦ ʅˍʶˊʶπ
ˇ˔ʹ˃ʶʾʰΦ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄. ɮ˂ˁʱ˄ʽʰΣ ˁˎˁ ˂ˇʰ˂ˁʱ˄ʽʰΣ 
ʰ˂ˁʷ˄ʽʰΣ ʰ˂ˁʰʵʽʷ˄ʽʰΣ ʰ˂ˁˏ˄ʽʰ, ʰˁʶˍˎ˂ʷ˄ʽˇΣ ʰ˂ˁˎ˂ʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽʰΥ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇɹ ʾʰ-
ˉʰˊʰˋˁʶˎʷˌ-ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɮ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉˎˊʹ˄ˈ˒ʽ˂ʹˌ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʰˉˈˋˉʰˋʹˌΦ 
ʁˊʴʰ˄ˇ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΦ ɮˊ˖˃ʰˍʽˁˈ̱ ʹˍʰΦ ɰʶ˄ʸˈ˂ʽˇΣ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁˇʾ ˎʵˊˇʴˇ˄ʱ˄ʻˊʰˁʶˌΣ 
ʰ˂ˇʴˇ˄ˇˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˁʰʽ ˄ʽˍˊˇˉʰˊʱʴ˖ʴʰ ˍˇˎ ʲʶ˄ʸˇ˂ʾˇˎΦ A˂ˁˇˈ˂ʶˌΣ ʰʽʻʷˊʶˌΣ ʻʶʽˈ˂ʶˌΣ 
ʻʶʽʰʽʻʷˊʶˌΦ A˂ʶʽ˒ʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʰ˃ʾ˄ʶˌΣ ʲʰˋʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ʰ˃ʽ˄˗˄Σ ʵʽʰʸ˖π
˄ʽʰˁʱ ʱ˂ʰˍʰΣ ˁʰˊʲˇ˄ˎ˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌ όʰ˂ɻ ʶˑʵʶˌ-ˁʶˍˈ˄ʶˌύΦ ɼʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʰˁˈˊʶˋˍʰ 
ˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁʱ ˇ˅ʷʰΣ ˇ˅ʷʰ ˃ʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ˇ˃ʱʵʰΣ ʰˁˎ˂ʰ˂ˇʴˇ˄ʾʵʽʰΣ ʶˋˍʷˊʶˌΣ ʰ˄ˎʵˊʾˍʶˌΣ 
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ʰ˃ʾʵʽʰ ˁʰʽ ˄ʽˍˊʾ˂ʽʰ ˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʽˁ ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄, ˒ʰʽ˄ˈ˂ʶˌ-˒ʰʽ˄ˇ˂ʰʽʻʷˊʶˌΥ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ-
ˉʰˊʰˋˁʶˎʷˌ-ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɽʽʴ˄ʾ˄ ʹΦ ʋˇˏ˃ˇˌΦ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ό˒ʱˋ˃ʰˍʰ UV-Vis, 
IR, NMRΣ ɾSύΦ ɽʽˉʾʵʽʰ όʴ˂ˎˁʶˊʾʵʽʰΣ ˒˖ˋ˒ˇʴ˂ˎˁʶˊʾʵʽʰΣ ʴ˂ˎˁˇ˂ʽˉʾʵʽʰΣ ˁʹˊˇʾΣ ˍʶˊˉʷ˄ʽʰΣ 
ˋˍʶˊˇʶʽʵʺΣ ˉˊˇˋˍʰʴ˂ʰ˄ʵʾ˄ʶˌύΦ ʅʱˁ˔ʰˊʰ όʰˉ˂ʱ ˋʱˁ˔ʰˊʰΣ ʵʽˋʰˁ˔ʰˊʾˍʶˌΣ ˉˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʾπ
ˍʶˌύΦ ɮ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰ όʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰΣ ˉʶˉˍʾʵʽʰΣ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌύΦ ɿˇˎˁ˂ʶʿˁʱ ˇ˅ʷʰ ό˄ˇˎˁ˂ʶˇˍʾʵʽʰΣ ˄ˇˎπ
ˁ˂ʶʿˁʱ ˇ˅ʷʰύΦ 
 
ɿллрʇ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮ όɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌΣ ɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɾʶ˄ʶ˅ʷˌ ɱʶ˗ˊπ
ʴ̔̌ ˌΣ ʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ) 
ʃʾ˄ʰˁʶˌ ˁʰʽ ˇˊʾʸˇˎˋʶˌΦ ʃʰˊʰʴ˗ʴʽˋʹ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ˃ʽʰˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˋˇˍʷˊ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹπ
ˍ˗˄Φ ɾʷʴʽˋˍʰ ˁʰʽ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄Φ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹˌΦ 
ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎ̀ ʹˌΦ 
 
ɿллсʇ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶ όɾʶ˄ʶ˅ʷˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɼˇˎˍˋˈˌ ɸ˖˃ʱˌ) 
ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺΦ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍˈˍʹˍʰ ς ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʺΦ ʃ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
ʵʶʾʴ˃ʰΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʷˍˊʰ ʻʷˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˁʰπ
ˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˉʽʻʰ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ όˈˊʽʰύ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˎπ
ˋʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌΦ ʅˎ˃˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ʴʶ˖π
ˉˇ˄ʽˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ 
 
ɿллтʇ ɮʄʋɳʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶʅ όʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎ ʻˎ˃ʾʰ) 
ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌΦ ɵʺˍʹˋʹΣ ˉˊˇˋ˒ˇˊʱΣ ˁʰʽ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʶˌ 
ʰˎˍ˗˄Φ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰʴˇˊʱˌΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʽ˃˗˄Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰπ
ˋ˃ˈˌ ʰˎˍ˗˄Φ ɳʻ˄ʽˁˈ ɳʽˋˈʵʹ˃ʰ ˁʰʽ ɳʻ˄ʽˁˇʾ ɽˇʴʰˊʽʰˋ˃ˇʾΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʵʹ˃ˇˋʽˇ˄ˇ˃ʽπ
ˁʺˌ ˁʰʽ ˄ˇ˃ʽˋ˃ʰˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˒ˏˋʹΣ ʰˉˇˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʾʰ ˔ˊʺ˃ʰˍˇˌΦ ʃ˂ʹʻ˖ˊʽπ
ˋ˃ˈˌΦ ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ʵʽʱˁˊʽˋʹ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɲʹ˃ˈˋʽʶˌ ʵʰˉʱ˄ʶˌΦ ʃˊˇːˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌΦ ʃˇ˂ʽˍʽπ
ˁʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ʰˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΦ  
 
ɿллуʇ ɮɿɮʆʁɾɹɮ ɼɮɹ ɾʁʄʊʁɽʁɱɹɮ ʊʇʆʁʇ όʃʰ˄ˍʶˊʺˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂-ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɲʽʰ˄˄ʶ˂ʾʵˇˎ 
ɰʰˊʲ́hɦ-ɳˏʶ˂ʽ˄) 
ɲˇ˃ʺ ˍˇˎ ˒ˎˍʽˁˇˏ ˁˎˍˍʱˊˇˎ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽʵʾ˖˄ ˍˇˎΦ ʆˇ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˒ˎˍʽˁˈ 
ˁˏˍˍʰˊˇ ˁʰʽ ˇʽ ˒ˎˍʽˁˇʾ ʽ̀ ˍˇʾΦ ʆʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˏΦ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ 
ʵʽʱˉ˂ʰˋʹ ˍˇˎ ʲ˂ʰˋˍˇˏ ˁʰʽ ˊʾʸʰˌ ˍ˖˄ ʰʴʴʶʽˇˋˉʶˊ˃ ʱˍ˖˄Φ ɾʶˍʰ˃ˇˊ˒˗ˋʶʽˌ ʲ˂ʰˋˍˇˏ ˁʰʽ 
ˊʾʸʰˌΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʱ˄ʻˇˎˌ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽʰ˄ʻʾʶˌΦ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰʴʴʶʽˇˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄ όʱ˄π
ʻˇˌ-ˁʰˊˉˇʾ-ˋˉʷˊ˃ʰˍʰύΦ  
 
ɿллфʇ ʊʇʅɹɼɶ όɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ɮ˄ˍ˗˄ʽˇˌΣ ɲˈ˄ʹ-ɼʰˊʰ˄ʽˁˈ˂ʰ ɳˎʻˎ˃ʾʰΣ ɼˇ˃˄ʹ˄ˇˏ 
ʊʽ˂ˇ˃ʺ˂ ʰΣ ɼʽˇˋʷˇʴ˂ˇˎ ɹ˖ˋʺ˒) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΥ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ς ˃ˇ˄ʱʵʶˌΦ ɼʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺΦ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ ɴˊʴˇ ς ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ς 
ɹˋ˔ˏˌΦ ʆʰ˂ʰ˄ˍ˗ˋʶʽˌΦ ɾʹ̝ ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ɶ˂ʶˁˍˊʽˋ˃ˈˌΥ ˋˍʰˍʽˁˈˌ ς ˋˎ˄ʶ˔ʷˌ 
ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇ ˊʶˏ˃ʰΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ ɸʶˊ˃ˈˍʹˍʰ - ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ ʁˉˍʽˁʺΥ 
ʰˊ˔ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˇˉˍʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ ʊʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ˇˊʴʱ˄˖˄Φ ʄʰʵʽʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ς ɲˇˋ̔π
˃ʶˍˊʾʰΦ 
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ɿлмлʇ ɵʍʁʆɳʋɿɹɮ - ɮɿɮʃɮʄɮɱʍɱɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹΣ  ɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ 
ɵ˖ʾˍˋʰ) 
ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʾʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌΦ ɼ˂ʱʵˇʽ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˋʹ˃ ʰˋʾʰΣ 
˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌύΦ ʆˇ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ˃ʷʻˇπ
ʵˇʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΣ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʺˌ ˍˇˎΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰˌ 
ˍˇˎ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʹ˂ˎˁˇˏ ˁʰʽ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ˒ˎ̀ ʽˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ όˋˍʱʵʽʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶ˄ʺʲ˖ˋʹ-ˇʽˋˍˊʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ- ˇʾˋˍˊˇˌ-
˖ˇʻˎ˂ʰˁʽˇˊʹ˅ʾʰ- ʶ˄ɻˇˁˊʽ˄ˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾύΦ ɳˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰ˖ʴʺˌΦ ɱˇ˄ʽ˃ˇπ
ˉˇʾʹˋʹΣ ˁˎˇ˒ˇˊʾʰΣ ˍˇˁʶˍˈˌΦ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʲʱˍ˖˄Σ ʰʽʴ˗˄Σ ʲˇˇʶʽʵ˗˄Σ ɺˉˉ˖˄ Φ ɮ˄ʰπ
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˒ˎ˂˗˄ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗̟ ˄Φ 
 
ɿлммʇ ɼʁɹɿʍɿɹʁɽʁɱɹɮ όʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ) 
ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˁʷ˕ʹˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺπ
˃ʶˌΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˇˉˇʾʹˋʹΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʻʶˋ˃ˇʾΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺ 
ʰ˂˂ʰʴʺΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʱ ˁʽ˄ʺ˃ʰˍʰΦ ʊˏˋʹ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰˌ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʃ˂ʹʻˎπ
ˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽΦ  
 
ɿлмнʇ ɮʄʋɳʅ ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮʅ ɼɮɹ ʅʇɿʆɶʄɶʅɶʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾπ
˄ˇˌΣ ɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ʱˌ) 
ɮʾˍʽʰ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʃʰˋˍʶˊʾ˖ˋʹΣ ʶ˃ˉˇπ
ˊʽˁʺ ʰˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʸʶ˃ʱˍʽˋ˃ʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɼˇ˄ˋʶˊʲˇˉˇʾʹˋʹΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹπ
ˍʰˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΣ ˍʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˁʰʽ ˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɮ˅ʽˇ˂ ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʹˌ 
ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ  ɮˋʹˉˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˃ʶ ˕ˏ˅ʹΣ ˃ʶ 
ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ˋʶ  ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɼʰˍʱ˕ˎπ
˅ʹ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʅˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍˊˇ˒ʾ˃ ˖˄Φ ɮ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɮˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʶˌ ʽˇ˄ʽˋ˃ˇˏΦ 
ɵˎ˃̠̀ ʶʽˌΦ  
 
ɿлмоʇ ɲɹɮʆʄʁʊɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɱʽʱ˄˄ʶ˄ʰˌ ɶ˂ʾh )̩ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻˊʶπ
ˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʰ̱ ˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ όʲˇˇʶʽʵʺΣ ʰʽʴˇˉˊˈʲʰˍʰΣ ˔ˇʾˊˇʽΣ 
ˇˊ˄ʽʻˇʶʽʵʺΣ ʽˉˉˇʶʽʵʺ ˁΦʱΦύΦ ɸˊʶ̄ ˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ʴʽʰ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ʲʱˊˇˎˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
 
ɿлмпʇ ʁɹɼʁɽʁɱɹɮ όɰʶˊʶˋˈʴ˂ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ ɼˎˊʽʰˁʺΣ ɾʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄π
ʵˊʷʰˌΣ ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ʆˋʰ˃ˉˇˏ˂ʰ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹ ˍʹˌ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ς ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ - ʁʽˁ̌π
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʲʽˇˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʲʽˇˁ ˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌΣ 
ʆˊˇ˒ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ - ʋʶˊˋʰʾʶˌ ˃ʶʴʰˁˇʽ˄ˈˍʹˍʶˌ - ɳ˄ʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ˇʽˁˇπ
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʵʽʰ ˃ʷˋˇˎ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʽˁʺˌ ʰ˂ˎ̀ ʾʵʰˌ - ɮ˄ʰˁˎˁ˂˗ˋʶʽˌ 
ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΣ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌΣ  ɼˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ όˁʰʽ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎύΣ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ hπ
ʸ˗ˍˇˎΣ ɼˏˁ ˂ˇˌ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎΣ ʁ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΣ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˊʰʵʽʶ˄ʶˊʴ˗˄ ʽˋˇˍˈˉ˖˄ 
ʰˉˈ ˍˇ ʰʲʽˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽ̀ ˃ˇˏˌΣ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΣ ɹˋˇʸˏʴʽʰ 
ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ - ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍˇ ʰʲʽˇˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˎˌ ς 
ɮˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉ˂ʹʻˎ̀ ˃˗˄ ς ɲʹ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰ ς ɳ˄ʵˇʶʽʵʽˁˈˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ς ɰʽˇˍʽˁʷˌ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ɲʽʶʽʵʽˁˈˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽ̀ ˃ˈˌΣ ɮˊˉʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ɮ˃ˇʽʲʰʽˈˍʹˍʰΣ ʅˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰ 
ς ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˋˍˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ς ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όɲʽʰʵˇ˔ʺύΦ 
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ɿлмрʇ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ʇɲʄɮʇɽɹɼɶ όɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰΣ ʃʰˉʰ˃ʽ̝ ʰπ
ʺ˂ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏ̀ ʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ɸʶ˃ʶ˂ʽʰˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˍʱˋʹ ˁʰʽ 
ˍˊʽ˔ˇʶʽʵʺ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ɮ̄ ˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ʇʴˊʰˋʾʰ ˍˇˎ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʇʵʰˍˇʿˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˋʹ˃ʶʾˇ ˃ˈ˄ʽ˃ʹˌ ˃ʱ́ ʰ˄ˋʹˌΣ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱˊˇˌΣ ʲʱʻˇˌ 
ˊʽʸˇˋˍˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ɲʽʰʻʷˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʹ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɲʽʹʻʹˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɮˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΥ ˁʰʻʰˊˈ ˁʰʽ ˇ˂ʽˁˈ ʲʱʻˇˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ʵʽʱˊˁʶʽʰ 
ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ʶˏˊˇˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʱˊʵʶˎˋʹˌΥ ʃ˂ʶ̌ ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ 
ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍˇˎˌΦ ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʇʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺ όˇˊʽˋ˃ˇʾΣ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˉʾʶˋʹˌ ˃ʶ ˍˇ ʲʱʻˇˌΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ς ˃ʰ˄ˈ˃ʶˍˊʰΣ ˎˉˇ˂ˇπ
ʴʽˋ˃ˈˌ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˋʶ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʶˌ ˁʰʽ ˁʶˁ˂ʽ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʶ˒ ʰˊ˃ˇʴʷˌύΦ 
ʇʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ όʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΣ BernoulliΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˋ˖˂ʺπ
˄ʰˌ PitotΣ ˃ʶˍˊʹˍʺˌ VenturiΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύΦ ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 
όʄˇʺ ˋʶ ˇˉʷˌΣ ʶˁˁʷ˄˖ˋʹ ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄ʺˌΣ ʻˎˊʾʵʶˌ ς ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ ʶˁˊˇʺ ˁʰʽ ʲˎʻʽˋ˃ʷ˄ ʹ ʻˎˊʾʵʰΣ 
ˊˇʺ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ʶˁ˔ʶʽ˂ʽˋˍʷˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύΦ ɼ˂ʶʽˋˍˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾ όɳ˅ʾˋ˖ˋʹ Darcy ς Weisbach, 
ʲʰˋʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋʶ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹΣ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Hazen ς WilliamsΣ ʶ˒ʰˊπ
˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋʶ ʰˉ˂ʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Σ ˍˇˉʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇʾ ʰɹ ˖ʴˇʾ ˃ʶ ʰ˄ˍ˂ʾʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌύΦ 
 
ɿлмсʇ ɱɳʍʄɱɹɮ όɲˈˊʵʰˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ɼˇˎˍˋˈˌ ɸ˖˃ʱˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˖ˌ ˍʷ˔˄ʹ ˁʰʽ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΣ ʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΣ ʹ 
ˁʰˍʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶ ʵʽʱπ
˒ˇ́ʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ  ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ˎˍ˗˄ ς ɼ˂ʾ˃ʰ όɶ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ɰˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʱ ˁʰπ
ˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰΣ ɯ˄ʶ˃ˇˌΣ ʊ˖ˌΣ ɳ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺΣ ʊ˖ˍˇˉʶˊʾ̌ʵˇˌΣ ʆˇ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ 
ɳ˂˂ʱʵʰˌ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ύΦ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˒ˎˍ˗˄ ς ɴʵh˒ ˇˌΣ 
ɰʽˇˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɮˏ˅ʹˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɮ˃ʶʽ˕ʽˋˉˇˊʱΦ 
ɼʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɸˊʷ˕ʹ ˒ˎˍ˗˄ ς ˂ʾˉʰ˄ˋʹΦ ʅˉˈˊˇˌ ˁʰʽ ˋˉˇˊʱΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂π
˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ό˃ˇ˄ˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ˋˎʴˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ʰʶʽ˒ˇˊʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʾʰύΦ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ όʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΣ ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʰˁˊʽʲʶʾπ
ʰˌΣ ɿʷʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ʴʶ˖ˊʴʾʰΣ ɼ˗ʵʽˁʰˌ ˇˊʻʺˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌΣ ʃʶˊʽʲʰ˄ˍˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ʵʶʾπ
ˁˍʶˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁ˗ʵʽˁʰ ˇˊʻʺˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌύΦ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶπ
ˊ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇˎ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈπ
ˍʹˍʰ ʰˎˍ˗˄Φ ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʺ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˈˉ˖ˌ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁʱΣ 
˒ʰˊ˃ʰˁʶˎ̱ ʽˁʱ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 
ɳ˂˂ʱʵʰΦ ʆʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʹ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʰˎ̱ ˗˄Φ 
ɮˋˁʺˋʶʽˌ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
1. ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
2. ʆˏˉˇʽ ˒ˎˍˊ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˊ˗ˍʹ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˂ʽπ
ˉʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˒ˎˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊɹ ʶʽʰˌΦ 

3. ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏπ
˄ˍʰʽΦ 
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ɿлмтʇ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮ όʃʰˎ˂ʱˍˇˎ - ɰʶ ɮʻʹ˄ʱΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰΣ ɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ 
ʅˇ˒ʾʰΣ ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ ɾˉʰˊ˃ˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ʇ˕ʹ˂ʱ˄ˍʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ɱʰˋˉʰπ
ˊʱˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ-ʴʷ˄ʶˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ όˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ˇˊˎˁˍʱΣ ˒ˎˋʽˁʺ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹΣ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʵʰ˒ˇʴʷ˄ʶˋʹˌύΣ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰˍˇ˃ʺΣ ˁˏˊʽʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ʋʹ˃ʽπ
ˁʷˌ-ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όˉʰ˄ʾʵʰ-˔˂˖ˊʾʵʰΣ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˇˎˋʾʰΣ ˇˊˎˁ ˍˇ˂ˇʴʾʰ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ 
ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹόpHύΣˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺ ʽˈ˄ˍ˖˄ύΦʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όˁˇˁˁˇ˃ʶπ
ˍˊʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹΣ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹ-ʵʽʰˋˉˇˊʱΣ ʵˇ˃ʺΣ ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύΦ ɳʵʰ˒ʽˁˈ ˄ʶˊˈ 
ό˃ˏʸʹˋʹ-ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ-ˁʾ˄ʹˋʹύΦ ɮˊ˔ʷˌ ˍʰ˅ʽ˄ ˈ˃ʹˋʹˌ-˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɱˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ ό˔ʹ˃ʶʾʰΣ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ύΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌ-˒ˎˍ˗˄Φ ʆˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˖ˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʶʵʰπ
˒˗˄όʵʽʰˍʺˊʹˋʹ-ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ-ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˒ˎˋʽˁ˗˄Σ ˔ʹ˃ʽˁ˗˄-ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ 
ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˈ˅ʽ˄ʰΣ ʰ˂ʰˍˇˏ˔ʰ ˁʰʽ ˄ʰˍˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ʹΣ ʵʽʱ̡ ˊ˖ˋʹΣ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌύΦ 
 
ɿлмуʇ ɮɾʃɳɽʁʇʄɱɹɮ όɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɵʽ˗ʸʽˇˎ ς ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰΣ  ɼˇˎ˄π
ʵˇˎˊʱˌ ʅˍ̫˒ ʰ˄ˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʲˇˍʰ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰʴ˖ʴʺΣ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˁʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎΦ 
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰ˄ʰˍˇ˃ʾʰΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʶˍʺˋʽˇˌ ˁˏˁ˂ˇˌ όɽʺʻʰˊʴˇˌΣ ʵʰπ
ˁˊˏˊˊˇʽʰΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ʲ˂ʰˋˍˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ύΦ ɲʽʰ˒ ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ 
ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄Φ ɮˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˊʱʴʰˌΣ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ 
ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˍ˗˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ όʸʱ˔ʰˊʰΣ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˇ˅ʷʰΣ ˒ʰʽ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ʰʸ˖ˍˇˏ˔ʶˌ 
ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ  ʰˊ˖˃ʰˍʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌύΦ ʍˊʾ˃ʰ˄ˋʹΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋˍʰʵʾˇˎ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌΦ 
ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˍʹˌ ˊʱʴʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˋˍʰ˒ˎ˂ʺˌ ς ʆˊˎʴʹˍˈˌΦ ʁʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰπ
ˋʽʰˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ  ˁʰʽ  ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ  
ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰˉ˂˗˄-ʶˊˊʾʸ˖˄ ˁʰʽ ʶˊˊʾʸ˖˄-ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɳʴˁʰˍʱπ
ˋˍʰˋʹ ʰ˃ˉʶ˂˗˄ʰΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌΣ ˁ˂ʰʵʷ˃ʰˍʰ ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ʻʶˊʽ˄ʱ ˁ˂ʰʵʷπ
˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄.    
 
ɿлмфʇ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ʃʁɽɹʆɹɼɶ - ɼΦɮΦʃΦ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰΣ ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶˊˈˉʹ) 
ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˋˁˇˉˇʾΣ ˒ˇˊʶʾˌ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ ʁ ˁˊʰˍʽˁˈˌ 
ˉʰˊʶ˃ʲʰˍʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɶ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹπ
ˍʰΦ ɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰπ
ˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰ̀ ʹ ˋˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˍ˖˄ 
ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ˃ʶʾˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ ɼˇʽ˄ʺ ɮʴˊˇˍʽˁʺ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΦ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˁʰʽ ˋʹ˃ʶˊʽ˄ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ɼɮʃΦ  ɲʽʰˊʻˊ˖ˍʽˁʺ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ς ʃ̌˂ʽˍʽˁʺ 
ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍʹˌ ʇˉʰʾʻˊˇˎΦ ʂˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˂ʺ˕ʹ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ɼɮʃΦ ʋˊʹ˃ʰπ
ˍˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˔ˊʹ˃ʰ̱ ˇʵˈˍʹˋʹˌ ˍʹˌ ɼɮʃΦ 
 
ɿлнлʇ ɲɳɿɲʄʁɼʁɾɹɮ όɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ) 
ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʶ˄ʵˊˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˉʰʴˁˇˋ˃ʾ˖ˌΣ ˍʰ ʶʾʵʹ ˍ˖˄ ˇˉ˖π
ˊˇ˒ˈˊ˖˄ ʵʷ˄ʵˊ˖˄Σ ˍˇ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊˇ ʵʷ˄ʵˊˇ ˁʰʽ ˍʰ ˃ʷˊʹ ˍˇˎΣ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖π
˃ʷ˄ʹˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ ˇʽˁˇ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ ˉʰπ
ʴʶˍˇʾ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽˉʰʴʶˍʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰ̀ ʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˇˉ˖ˊ˗˄ʰΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˁ˂ʱʵʶˎ˃ʰ όˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˊˉˇ˒ˇπ
ˊʾʰˌύ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ ʱˊʵʶˎˋʹ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʻˊʷ˕ʹ ˁʰʽ ˂ʾˉʰ˄ˋʹ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈπ
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ˊ˖˄Σ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʾʰˌ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹ-ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ-ˁʰˊˉˈʵʶˋʹ ˇˉ˖π
ˊˇ˒ˈˊ˖˄Σ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʰˊʰʾ˖˃ʰ ˁʰˊˉ˗˄Σ ˖ˊʾ˃ʰˋʹ ˁʰʽ ˋˎɹ ˁˇ˃ʽʵʺ ˁʰˊˉ˗˄Φ  
 
ɿлнмʇ ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ʊʇʆʁʇ (ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ - ɺˋʽˌΣ ɼʰˊʰ˃ʰ˄˗˂ʹ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹΣ 
ɼʽ˄ˍʸʾˁˇʴ˂ˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ ʹΣ ɼˇˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮʻʹ˄ʱ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ όʊˎ˂ˇʴʶ˄ʶˍʽˁʺΣ ʰˊ˔ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ˇ˂ˇʵˎ˄ʰ˃ʾʰ ˁʰʽ ʶπ
˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˇ˃ˇʽˇˋˍʰˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾύΦ ʊ˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ όʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌΣ ˒˖ˍˇʰ˄ʰ̄ ˄ˇʺΣ C3, 

C4, CAM ˁʰʽ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇʽ ˒˖ˍˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽύΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇπ
˄ˍˇˌ όCO2, ˒˗ˌΣ ˄ʶˊˈΣ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύ ˋˍʹ ˒˖ˍˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˋˍˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˒ˎπ
ˍˇˏΦ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ʰʸ˗ˍˇˎΦ ʇʵʰˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʽˇ˄ˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ όʵˎπ
˄ʰ˃ʽˁʱΣ ˇʵˇʾ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʾ˄ʹˋʹˌύΦ ɲʽʰˉ˄ˇʺΣ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˋˍˇ˃ʰˍʾ˖˄Φ ɮ˄ʱˉˍˎπ
˅ʹ ό˒ˎˍʽˁʷˌ ˇˊ˃ˈ˄ʶˌΣ ʲʽˇ˃ˈˊʽʰ ˃ʶ ˇˊ˃ˇ˄ ʽˁʺ ʵˊʱˋʹΣ ˍˊˇˉʽˋ˃ˇʾΣ ˉʶˊʽˇʵʽˋ˃ˈˌΣ ˋˏ˂˂ʹ˕ʹ- 
˃ʶˍʰʴ˖ʴʺ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʴʺˊʰ˄̀ ʹˌύΦ ɲʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʾˍʶˌ- ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ 
 
ɿлннʇ ɳɿʆʁɾʁɽʁɱɹɮ όɼ˖ʲʰʾˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɾˇˊ˒ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ όɾʷˊʹ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰύΣ ʆˊˈˉˇʽ ˂ʺ˕ʹˌ 
ˍˊˇ˒ʺˌ όʃʶˉˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ ʰΣ ʰʵʷ˄ʶˌύΣ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʆˊˈˉˇʽ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύΣ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ όɿʶˎˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ɮʽˋʻʹˍʺˊʽʰ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ʊʶˊˇπ
˃ˈ˄ʶˌύΣ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄Σ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˒ˎˍʱ όɵʹ˃ʾʶˌ ˁʰʽ ʲ˂ʱʲʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰπ
˂ˇˏ˄ ˍʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˋˍʰ ˒ˎˍʱ ˅ʶ˄ʽˋˍʷˌ ˍˇˎˌΣ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰπ
ˋʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌΣ ɾʷ̒ ˇʵˇʽ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ 
όʋʹ˃ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ όʊˎˋʽˁˇʾ ʶ˔ʻˊˇʾΣ ˖˒ʷ˂ʽ˃ʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰύΣ ɾʹ˔ʰ˄ʽπ
ˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ όʃʰʴʾʵʶˌ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ύΣ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ɼʰˍʰˉˇ˂ ʷ˃ʹˋʹΣ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄Φ 
 
ɿлноʇ ɳɾʃʁʄɹɮ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾh) 
ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ 
ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΣ ʶˍʽˁʷˍʰΣ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹΣ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ ˇˊʷˌΣ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ 
ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Σ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹύΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʰɹ ˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɾʾʴ˃ʰ 
ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ ɼˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɮʴˇˊʱ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ς ʆʽ˃ʷˌΦ ɼʰ˄ʱ˂ʽʰ ʵʽʰπ
˄ˇ˃ʺˌΣ ʶ˒ˇʵʽʰˋˍʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰ όƭƻƎƛǎǘƛŎǎύ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃ˖˂ʺˋʶʽˌ ς ˔ˇ˄ʵˊʶ˃ˉˈπ
ˊʽˇ ς ˂ʽʰ˄ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɼˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ ɮ˄ʱπ
˂ʹ˕ʹ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ς ʋˊ́˃ ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΦ ɴˊʶˎ˄ʰ ˋˍˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʽˋ˃ˈˌΦ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁʺ ʶ˃ˉˇ́ ʾʰΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ 
ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˃ʱˊˁʶ̱ ʽ˄ʴˁ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  
 
ɿлнпɳ ɱɳɿɹɼɶ ɾɹɼʄʁɰɹʁɽʁɱɹɮ όɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰπ
ʴʵʰ˂ʹ˄ʺ) 
ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ Σ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʸ˗˖˄Φ ʆˏˉˇʽ ˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ 
ˍ˖˄ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɰʰˁˍʺ́ ʽʰΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ςh ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ-ʻˊʷ˕ʹ Φ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄Σ ʴʶ˄ˇˍˎˉʽˁʷˌ 
˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɮ˄ˍʽ̀ ʹˉˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ʰˉˇ˂ˎ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊ˖˄ ʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ˍ˖˄ ʲʰπ
ˁˍʹˊʾ˖˄Φ ʋʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹΣ ʵˇ˃ʺΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʽ˗˄Φ 
ɰʰˁˍʹˊʽˇ˒ʱʴˇʽΦ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˁʾ˄ʹˋʹ ʶˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁˇˏ ˁˎˍˍʱˊˇˎΦ ɾˏˁʹˍʶˌΣ ʸˏ˃ʶˌ 
ˁʰʽ  ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰ - ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇπ
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ʴʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʃʰʻˇʴˈ˄ˇˌ ʵˏ˄ʰ˃ʹ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽπ
ˋ˃˗˄Φ ɾʶˍʱʵˇˋʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ ɮ˄ˇˋˇ˂ˇʴʾʰΣ ʶ˃ʲˈ˂ʽʰΣ ˇˊˇʾΣ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ʰ ʰ˄ˍʽˋ˗˃ʰˍʰΣ ˍʰ˅ʽπ
˄ˈ˃ʹˋʹ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ʰ˄ˍʽʴˈ˄ˇˎ - h ˄ˍʽˋ˗˃ ʰˍˇˌΦ    

 
ɿлнрʇ ɽɮʋɮɿʁɼʁɾɹɮ όʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ ʰˋˍʱˋʽˇˌΣʆˋˇˎʲʰ˂ˍʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ɼˇˎˁ ˇˎ˄ʱˊʰˌ 
ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ) 
ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʾʰˌΣ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʶˉʽˍˎ˔ʺ ʱˋˁʹˋʹ ˍʹˌ ˂ʰ˔ʰ˄ˇπ
ˁˇ˃ʾʰˌΣ ʆˏˉˇʽ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄Σ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇπ
˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍˇ ˋˉˇˊʶʾˇΣ ɳ˃ʲˇ˂ ʽʰˋ˃ˈˌΣ ɳ˅ʶ˂ʾ˅ʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˍˇˎ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Σ ʊˏˍʶˎˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˏ̱ ʶˎˋʹΣ ɮˏ˅ʹˋʹ 
ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ 
ʶʽʵ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Σ ɮʶʽ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ʲʽˇπ
˂ˇʴʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ʇʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ɵʹ˃ʾʶˌ ʰˉˈ ʰ˄ˍʾ˅ˇʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʽˌ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ όʃʰʴʶˍˈˌΣ ˁʰˏˋ˖˄ʰˌΣ ˔ʰ˂ʱʸʽΣ ˎˉʶˊʲˇ˂ʽˁʷˌ ˁʰʽ 
ʱˁʰʽˊʶˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌΣ ʰ˄ʶ˃ˇʻˏʶ˂˂ʰύΣ ʃˇʽˈˍʹˍʰΣ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˁʰʽ ˉˇʽˇ̱ ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 
˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾΣ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇπ
˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˂ʰ˔ʰ˄ƻˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿ ˈ˄ˍ˖˄Φ 
 
ɿлнсɳ ɳʃɹʋɳɹʄɶɾɮʆɹɼʁʆɶʆɮ ʅʆʁɿ ɮɱʄʁʆɹɼʁ ʆʁɾɳɮ όʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɾʽ˔ʰ́π
˂ʾʵʹˌ ɮ˄h̀ ˍʱˋʽˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄  ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɶ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˊʱπ
˅ʹΦ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄Φ 
ɾˇˊ˒ʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽ˗˄Φ ɮˊ˔ʷˌ ˁˇˋˍˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʅˍˇʽπ
˔ʶʾʰ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺˌΦ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˇˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ ʰˍˇˌΦ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁˈˌ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ς ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶˉʽˍˎ˔ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ ʃʰπ
ˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰ˂˗˄ ˉˊʰˁˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˍˇ˃ ʷʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ˁˈˋ˃ˇΦ  
 
ɿлнтʇ ʊʇʆʁʃɮɸʁɽʁɱɹɮ όɼʰˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɽʰʴˇˉˈʵʹ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ ɼʰˊʰˇʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ  
ɾh ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰˊʲʱˊʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʊˎˍˇˉʰʻˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺΣ ɴ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ʰˋʻʷπ
˄ʶ̔hˌΣ ɰʽˇˍʽˁʱ ς h ʲʽˇˍʽˁʱ ʰʾˍʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
ɾˏˁʹˍʶˌ ˖ˌ ʰʾˍʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ˃ˎˁʹˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ 
ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ˎˁʺ̱ ˖˄ - ˅ʶ˄ʽˋˍ˗˄Φ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ς ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ - ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
˃ˎˁʺˍ˖˄Φ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˃ˎˁʺˍ˖˄Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉʰ̒ ˇʴʷ˄ʶˋʹˌΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʱ˃ˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ 
˒ˎˍ˗˄Φ ɳˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˃ˎˁʹˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ ʆʶˍˊʱʶʵˊˇ ˍʹˌ ʰˋʻʷ˄ ʶʽʰˌΦ ʃʹʴʷˌ 
˃ˇ˂ˎˋ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˊˈˉˇʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌ ˃ˎˁʺˍ˖˄Φ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ˃ˎˁʺˍ˖˄Φ  ɮˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˃ʷπ
ʻˇʵˇʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ˎˁʹˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ˃ˎˁʹˍˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰπ
ˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˃ˎˁʹ̱ ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΥ ʃʶˊˇ˄ˈˋˉˇˊˇˌ ˍʹˌ ˉʰˍʱˍʰˌΣ 
ʊˇˎʸʽˁ˂ʱʵʽˇ ˍʹˌ ˃ʹ˂ʽʱˌΦ 
ʃˊˇˁʰˊˎ˖ˍʽˁˇʾ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˖ˌ ʰʾˍʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Υ ʅˎ˃ˉˍ˗˃ʰˍʰΦ ɰʰˁˍʺˊʽʰΣ ˒ˎˍˇπ
ˉ˂ʱˋ˃ʰˍʰΥ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ - ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ - ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˉˊˇˁʰˊˎ˖π
ˍʽˁ˗˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄Φ ʆˊˈˉˇʽ ˃ˈ˂ˎ˄ˋʹˌΦ ʃʹʴʷˌ ˃ˇ˂ˎˋ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɳˉʾπ
ʵˊʰˋʹ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰˊˎ˖ˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ 
ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˉˊˇˁʰˊˎ˖ˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˉˊˇˁʰˊˎ˖ˍʽˁʷˌ ʰˋʻʷπ
˄ʶʽʶˌΥ ɰʰˁˍʹˊʽʰˁˈ ʷ˂ˁˇˌ ˍʹˌ ˍˇ˃ʱˍʰˌΣ Bh ˁˍʹˊʽʰˁˈ ˁʱ˕ʽ˃ˇ ˍ˖˄ ˃ʹ˂ˇʶʽʵ˗˄Σ ˋˁˇˏˉʰ 
˃ʹ˂ɦ̩̔ Φ 
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ɹˇʾ ˖ˌ ʰʾˍʽʰ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Υ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʽ˗˄ ό˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ 
ʵˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʽʽˁ˗˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˄ˇˎˁ˂ʶʿˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ύΣ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁˇʾ ʽˇʾ ˁʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽπ
ˁʱ RNAΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʽ˗˄Φ ʅˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌΦ ɾˈ˂ˎ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎπ
ˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ όʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺύ ˍ˖˄ ʽ˗˄Φ ɾʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʽ˗˄ ˋˍˇ ˒ˎˍˈ-˅ʶ˄ʽˋˍʺΦ ʊˎˋʽˇπ
˂ˇʴʾʰ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ʆˊˈˉˇʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ʽ˗˄Φ ɳˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ 
ʽ˗˄Φ ɮ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΥ ʶˎ˂ˇʴʽʱ ʵʰ˃ʰˋˁʹ˄ʽʱˌΣ ˊʽʸˇ˃ʰ˄ʾʰ ˍʶˏˍπ
˂˖˄Σ ˃˖ˋʰʿˁˈ ʰʴʴˇˎˊʽʱˌΦ 
ʊʰ˄ʶˊˈʴʰ˃ʰ ˉʰˊʱˋʽˍʰΦ ɮʾˍʽʰ ˃ʹ ˉʰˊʰˋʽˍʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Φ  
 
ɿлнуɳ ɱɳɿɳʆɹɼɶ όɾʰˎˊˇ˃ʱˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ) 
ɮ˄ʱ̱̄ ˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʰˊ˔˗˄ ˍʹˌ ˁ˂ʹˊˇ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸʶˍʰʽ ˋˍʰ ˒ˎˍʱΣ ˋˍʰ ʸ˗ʰ ˁʰʽ 
ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˉʰˊʰˁʱˍ˖Υ ʆˇ ˁˏˍˍʰˊˇ ˁʰʽ ˍˇ 
ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΦ  ʆʰ ʰ˂˂ʹ˂ˈ˃ˇˊ˒ʰ ʴˇ˄ʾʵʽʰΦ ʆʰ ʰˋˏ˄ʵʶˍʰ ʴˇ˄ʾʵʽʰΦ ʆʰ ˋˎ˄ʵʶʵʶ˃ʷ˄ʰ ʴˇπ
˄ʾʵʽʰΦ ʆʰ ˒ˎ˂ˇˋˏ˄ʵʶˍʰ ʴˇ˄ʾʵʽʰΦ ʆʰ ʴˇ˄ʾʵʽʰ ˋˍˇˎˌ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽ̀ ˃ˇˏˌΦ 
 
ɿлнфʇ ɸʄɳʃʆɹɼɶ ɮʀɹɮ ʆʄʁʊɹɾʍɿ ɼɮɹ ɲɹɮʆʄʁʊɶ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ɻ ˊʰ-ɾʰˊʾʰ)  
ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ˍʹˌ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺˌ. ʁˊʽˋ˃ˈˌ ʰ˄ˍʽˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎΦ ʅˎˋˍʱˋʶʽˌ ˉˊˈˋπ
˂ʹ˕ʹˌ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˁʰʽ ˋ˖π
˃ʰˍʽˁˈ ʲʱˊˇˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʁ ʴʰˋˍˊʶ˄ ˍʶˊʽˁˈˌ ˋ˖˂ʺ˄ʰˌ 
ˁʰʽ ˇʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎΦ ʄˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ˇ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ  ʲʽˇπ
˂ˇʴʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʻʶˊ˃ʽʵˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ ʻʶˊ˃ʽʵˇʴˈ˄˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˎπ
ˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˋˍʰ ʻˊʶˉˍʽˁ ʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʁ˃ʱʵʶˌ 
ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˇʵʹʴʾʶˌΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˇʵʹʴʽ˗˄ ˃ʶ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˖˃ʶπ
ˍˊʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˊ˔ʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʽˋˇˊˊˇˉʹ˃ʷ˄ˇˎ ʵʽʰʽ̱ ˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ʃˇ˂ʽˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ 
ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΦ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺΦ ɶ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˋˍˇ˄ ˁˏˁ˂ˇ ˍʹˌ ʸ˖ʺˌΦ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʶˉʾπ
ˁʰʽˊ˖˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ ˋ˔ʷˋʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ˎʴʶʾʰˌΦ  
 
ɿлолɳ ɱɳʍɽʁɱɹɮ ς ʃɳʆʄʁɱʄɮʊɹɮ όɵʰ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ) 
ʅˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʴʹˌ-ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʲʰʻ˃ʾʵʰΦ ɲˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˋˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˎˉˈˁʶʽˍʰʽ ʹ ʴʹ-
ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʷˌΣ ʶ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌΦ ʆʶˁˍˇ˄ ʽˁʺ ʴʶ˖˂ˇʴʾʰ-ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ-ˉˍˎ˔˗ˋʶʽˌΣ ˊʺʴ˃ʰˍʰ-
ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌ-ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ˍˇ˃ʷˌΦ ʃʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˇˊˎˁˍʱΦ ʆʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ˇˊˎˁˍ˗˄Φ 
ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱΣ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱΦ ʃˎˊʽʴʶ˄ʺΣ ɹʸʹ˃ʰˍˇʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ɾʶˍʰ˃ˇˊ˒˖ˋʽπ
ʴʶ˄ʺ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ ɮˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ʰˉˇˋʱπ
ʻˊ˖ˋʹΦ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ-ʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺΣ ʶˉʽˍʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄ʹΦ 
 
ɿломɳ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ όʆˋʽˇˏˊʹˌ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌΣ ɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ ɼˎˊʽʰˁʺΣ 
ɾʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌΣ ɮ˄ʰɹ ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ʆˋʰ˃ˉˇˏ˂ʰ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ) 
ʁʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˂ʽ˃˄˗˄Φ ɮʲʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴ˂ˎˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄Φ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˊˏ̄ ˖˄ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇʽ ˊˎˉʰ˄ˍʷˌΦ ɳˎˍˊˇ˒ʽˋ˃ˈˌΦ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˄ʽˍˊʽˁ˗˄Φ ɮˉˇˊˊˎˉʰ˄ˍʽˁʱΦ ɱʶπ
˖ˊʴʽˁʱ ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɰʰˊʷʰ ˃ʷˍʰ˂˂ ʰΦ ʃʶˍˊʶ˂ʰʽˇʶʽʵʺΦ ʄʰʵʽʶ˄ʶˊʴʱ ˎ˂ʽˁʱΦ 
ʄˏˉˇʽ ˁʰʽ ɾˇ˂ˏˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ  ʄˏˉˇʽ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈπ
ˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍʹ ɰʽ˖ˍʺ ˁʰʽ ˋˍʰ ʰʲʽˇˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʂ˅ʽ˄ʹ ʲˊˇ˔ʺΦ ʂ˅ʽ˄ˇ ˔ʽˈ˄ʽΦ ʁ˅ʾ˄ʽˋʹ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʂʸˇ˄ ʅˍˊʰˍˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ʊʰʽπ
˄ˈ˃ʶ˄ˇ ɸʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ɳ˂ ɿʾ˄ʽˇΦ ʆˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˖ˌ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 
ʰˉˇˊˊˏˉʰ˄ˋʹ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  ɼ˗ʵʽˁʶˌ ˇˊʻʺˌ ʴʶπ
˖ˊʴʽˁʺˌ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌΦ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɲʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ 
ɾʶ˂ʷˍʶˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗̀ ʶ˖˄Φ ʊˇˊʶʾˌ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  
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ɿлонɳ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ɰɹʁʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ όɲʶ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ˍʶʾύ 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʲʽˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɰʰˋʽˁʱ ʶˊʴʰ˂ʶʾʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˂ʶʽπ
ˍˇˎˊʴʾʰˌ ʲʽˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊπ
˃ˇʴ˗˄Φ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʲʽˇˋˎˋˍʹ˃ ʱˍ˖˄ όˋˍˈ˔ˇʽΣ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ˂ʺ˕ʹ 
ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ύΦ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇɹ ˗˄Φ 
 
ɿлооɳ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ ʅʆɹʅ ɱɳʍʃʁɿɹɼɳʅ ɳʃɹʅʆɶɾɳʅ όɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ 
ɸ˖˃ʱˌ) 
ɰʱˋʶʽˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ MS ACCESS. ɽˇʴʽˋˍʽˁʱ ʊˏ˂˂ʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ MS 
EXCEL. ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ɳˉʶ˅ ʶˊʴʰˋʾʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˈ ʃʰˁʷˍˇ SPSS. 
ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʃʰπ
ˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹΦ 
 
ɿлопɳ ɮʄʋɳʅ ɮʄɲɳʇʅɳʍɿ ɼɮɹ ɮɿɮɱɼɳʅ ʅɳ ɿɳʄʁ ʆʍɿ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹʍɿ όɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰπ
˄ˍʰʸʺˌΣ ʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɲʹ˃ ʺˍˊʽˇˌΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ɴʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˎɹ ˊʰˋʾʰˌΦ 
ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɼʾ˄ʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɲʽʺʻʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ 
ˁʰʽ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʺ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱΦ ɳ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Υ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇπ
˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ό˒ˎˍʽˁˇʾΣ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾΣ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˁΦ˂ˉΦύΦ ɹˋˇʸˏʴʽˇ ʶ˄ʷˊπ
ʴʶʽʰˌΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ ɳ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌΦ ɯ˃ʶˋʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂π
˂̔ʁ ˊʴʶʽ˗˄ ό˂ˎˋʾ˃ʶˍˊʰΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˁΦ˂ˉΦύΦ ʊˎˍʽˁˇʾ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰ˂π
˂̔ʁ ˊʴʶʽ˗˄Φ ʍ˒ʷ˂ʽ˃ʹ ʲˊˇ˔ʺΣ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ̱ ʹˍʰ ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ʴʽʰ ʷˁˉ˂ˎˋʹ 
ˍ˖˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Φ ɼʰʻʰˊʷˌ ˁʰʽ ˇ˂ʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ɮˉˈʵˇˋʹ ˁʰ˂π
˂ʽʶɹʁ́ ʽ˗˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏΦ ɳ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʱˍ˖ 
ʰˉˈ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˉʱˊˁ ʶʽʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌ ˄ʶˊˇˏΦ ɳ˂˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁʺ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
ˍʹˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰˊʵʶˏˋʶ˖˄Φ ɾˇ˄ˍʷ˂ʰ ˉˊˇˋˇ˃ˇʾπ
˖ˋʹˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˄ʶˊˇˏ ς ʶʵʱ˒ˇˎˌ ς ˒ˎˍˇˏ - ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰπ
ˉˈʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʁ ˊʴʶʽ˗˄Φ  
 
ɿлорɳ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ɵʍʁɽʁɱɹɮ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɱʶ˄ʽˁˈ ɾʷˊˇˌΥ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺΣ ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˁʰʽ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ɳˉʾπ
ʵˊʰˋʹ ʰʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ɰʽˇπ
˂ˇʴʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽΣ ʊ˖ˍˇˉʶˊʽˇʵʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʽˇʵʽˋ˃ˈˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾ˃ʰˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰʻʷˊʽ̀ ʹ 
ˍ˖˄ ʸ˗˖˄Φ 
ɳʽʵʽˁˈ ɾʷˊˇˌΥ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʸ˗˖˄ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΥ ʃˊ˖ˍ̍π
ʸ˖ʰΣ ʃ˂ʰˍˎʷ˂˃ʽ˄ʻʶˌΣ ɱʰʽˇˋˁ˗˂ʹˁʶˌ, ɮˊʻˊˈˉˇʵʰ όʶˁˍˈˌ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ʰˁʱˊʶʰύ, ʋˇ́π
ʵ˖ˍʱ όʃˍʹ˄ʱΣ ʆˊ˖ˁˍʽˁʱ ˁʰʽ ɳ˄ˍˇ˃ˇʲˈˊʰύΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ ʹˋʹΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ  
ʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄  ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʽ̒ ʰ˄ʷˌ ʲ˂ʱʲʶˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ 
ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ˍˇˎ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇπ
˄ˍˇˌ ˋˍˇˎˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲʶˊ˗˄ ˁʰʽ 
ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˖˒ʷ˂ʽ˃˖˄ ʶʽʵ˗˄Φ 
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ɿлосɳ ɹʅʆʁʄɹɮ ɼɮɹ ʊɹɽʁʅʁʊɹɮ ʆɶʅ ɱɳʍʃʁɿɹɼɶʅ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ɰɹʁɶɸɹɼɶ όʃˇ˂ˏπ
ʵ˖ˊʰˌ-ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ ɮ˂ʷ˅ʽˇˌΣ ɼʰˊʰ˃ʰ˄˗˂ʹ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹΣ ɾʽ˔ʰ́ ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌύ 
ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ʊʽ˂ˇˋˇπ
˒ʾʰ ˍʹˌ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌΦ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ - ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ς ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɶʻʽˁʺ ς ɰʽˇʹʻʽˁʺΦ ʃʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄- ɰʽˇʹʻʽˁʺ ˁʰʽ ɮʶʽ˒ˇˊʾʰΦ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ɲʶˇ˄ˍˇ˂ ˇʴʾʰΦ 
  
ɿлотɳ ɰɹʁʋɶɾɳɹɮ όɲʽʰ˃ʰ˄ˍʾʵʹˌ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌύ 
ɶ ʸ˖ʺ ˋˍʹ ɱʹΦ ¢ʰ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰΣ ʹ ˉˇ˂ˎˉʶˉˍʽʵʽˁʺ ʰ˂ˎˋʾʵʰΣ  ˇʽ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ 
ˍˇˎˌ ʵˊʱˋʹΦ ʁʽ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʶʾˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʸˏ˃˖˄ ˁʰʽ ˉˊʰˁˍʽˁʺ ˍˇˎˌ ˔ˊʺˋʹΦ ɶ ʶ˄̀ ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ʰʸ˗ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ ˏ˂ʹ ˁʰʽ ʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄Φ ʆʰ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰ ˖ˌ ˉˊˈʵˊˇ˃ʰ 
˃ˈˊʽʰ ʱ˂˂˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ɶ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Υ ʹ ˃ʶˍʰʴˊʰ˒ʺΣ ʹ ˃ʶ̱ ʱ˒ˊʰˋʹ ˁʰʽ ˇ 
ʷ˂ʶʴ˔ˈˌ ˍˇˎˌΦ ʁ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ 5b!Υ ʹ ʰ˄ˍʽɹ ˊʰ˒ʺΦ ʁ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΥ ˇ 
ˁˏˁ˂ˇˌ ɼǊŜōǎΣ ʹ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʺ ˒˖ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʹ ˒˖ˍˇ˒˖ˋ˒ˇˊˎ˂ʾ˖ˋʹΦ ʁ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽπ
ˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ ˇʽ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˍˇˎ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ ɶ ʰˉˇʽˁˇʵˈπ
˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋʶ ʰʶˊˈʲʽʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʶˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰʽΦ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˒˖π
ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˉʶ˄ˍˇʸ˗˄Φ ɶ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʆʰ ʵˇ˃ʽˁʱ ˂ʽˉʾʵʽʰΣ ˇʽ ˃ʶ˃ʲˊʱπ
˄ʶˌ ˁʰʽ ʹ ˂ʽˉʽʵʽˁʺ ˍˇˎˌ ˎˉʶˊˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹΦ ʁ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄Φ ʁ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷπ
˄ˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 
 
ɿлоуɳ ɰɹʁʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɮɿɮʃɮʄɮɱʍɱɶʅ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹΣ ɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾʽπ
˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ) 
ɵ˖ʽˁˈ ˁˏˍˍʰˊˇΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ DNAΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇπ
ʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ʃˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃ˇʾ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ 
ʴˇ˄ʽʵʽʰˁ˗˄ ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˋˍʽˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ ʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΦ 
ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ҈ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰˌ κ ɰΦʍΦκ ʶ˃ʲˊˎʽˁ˗˄ ʻʰ˄ʱˍ˖˄ κ ʴʶ˄˄ʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʲʽˇπ
ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ʲʽˇˉˇʽˁˇʽ˂ˈˍʹˍʰˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈπ
ˁ˂ʹˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ˖ˇʻʹ˂ʰˁʽˇˊˊʹ˅ʾʰˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʶ˃ʲˊˏ˖˄Φ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ˖ˇʻʹ˂ʰˁʽˇˊˊʹ˅ʾʰˌΦ ɼˊˎˇʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ʴʰ˃ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˃ʲˊˏ˖˄ ʰπ
ʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ  
 
ɿлофɳ ɾɳʆɳʍʄʁɽʁɱɹɮ ς ɼɽɹɾɮʆʁɽʁɱɹɮ όɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱπ
˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɸʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɸʶˊπ
˃ˇˁˊʰˋʾʰΣ ʱ˄ʶ˃ˇʽΣ ˎʴˊˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΣ ʹ˂ʽʰˁʺ ˁʰʽ ʴʺʽ˄ʹ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΦ ɸʶˊ˃ˇπ
ˁˊʰˋʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʄˇʺ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ 
ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰΦ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾ ˋˍʰʻ˃ˇʾ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ ʰΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳ˅ʱˍ˃ʽˋʹΣ ʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺΦ ɼ˂ʾ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎπ
˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉˇˎ ˍˇ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇˎ˄Φ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁ˂ʽ˃ʱˍ˖˄Φ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˍʹˌ ʴʹˌΦ 
ʆˇ ˁ˂ʾ˃ʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɾʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʰʴˊˇˏΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ 
ˁ˂ʾ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍʰ ʸ˗ʰΦ ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʺ ˍʹˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɰʽˇπ
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ όʰʽˋʻʹˍʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁ ˊʰˋʾʰˌΣ ʵˎˋ˒ˇˊʾʰˌΣ ˅ʹˊˈˍʹˍʰˌύΦ ɮ˄ˍʽˉʰʴʶˍʽˁʺ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˃ʶ ˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷπ
˄ʰΦ 
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ɿлпмɳ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ɳɼʃɮɹɲɳʇʅɶ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ) 
ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ɾʱʻʹˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰΦ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉʰʽʵʰɹ ˖ʴʽˁʺˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ʶˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 
ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ɲʽʵʰˁˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˃˃ʶˍˇ˔ʺ ʶˁˉʰʽʵʶˎˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶˁˉʰʽʵʶˎˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʁˉˍʽˁˇʰπ
ˁˇˎˋˍʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʵʽʵʰˋˁʰ˂ʾʰˌΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ ɳˉʰʴʴʶ˂˃ʰˍʽˁˈˌ 
ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ʁʽˁʽʰˁʺ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ ʾʰΦ  
 
ɿлпоɳ ʅʇɿɳʄɱɮʆɹʅɾʁʅ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ) 
ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˋˁˇˉˇʾ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄Φ ɾˇˊ˒ʷˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄Υ 
ʰʴˊˇˍʽˁˇʾΣ ʰˋˍʽˁˇʾΣ ʰ˄ʰʴˁʰˋˍʽˁˇʾ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇʾΦ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ʅˎ˄ ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˇˏ 
ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˍˇ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈΦ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʰ˅ʾʶˌΦ ɲˇ˃ʺΣ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΣ ʵʽˇʾπ
ˁʹˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄Φ ʆˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʅˎ˄ʶπ
ˍʰʽˊʽˋˍʽˁʺ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ ɳ˃ˉˈʵʽʰ ˋˍˇ˄ 
ʅˎ˄ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˈΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ʽʵʽ˖ˍʽˁʷˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶʽˌΦ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁʺ ˇʽπ
ˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ ɲˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌΣ ˖˒ʷ˂ʶʽʶˌ ˁʰʽ ʰʵˎπ
˄ʰ˃ʾʶˌ ˋˎ˄ ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄Φ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ 
ˎˉʰʾʻˊˇˎΦ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌ ˋˎ˄ʶˊʴʰˍʽˋ˃ˇˏΦ  
 
ɿлпрɳ ʁɹɿʁɽʁɱɹɮ ς ʁɹɿʁʃɿɳʇɾɮʆʍɲɶ ʃʁʆɮ όʅˇˎ˒˂ʶˊˈˌ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌ) 
ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰ ˍˇˎ ˇʾ˄ˇˎΣ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈˌ ʰ˃ˉʶ˂˗˄ʰˌΣ ˄ˇ˃ˇʻʶˍʽˁʺ ˁʰˍʱπ
ˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁ˗˄ ˇʾ˄˖˄Φ ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˋˍʰ˒ˎ˂ʺˌΣ ˉˇˊʶʾʰ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇπ
ʴʽˁʺ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ˋˎɹ ˁˇ˃ʽʵʺˌ ˍ˖˄ ˋˍʰ˒ˎ˂˗˄Φ ʁʽ ʸˎ˃ˇ˃ˏˁʹˍʶˌ 
ˋˍʹ˄ ˇʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʸˏ˃ʶˌ ˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʸˏ˃ʶˌ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ʺ ʶˉʰ˄ʰʸˎ˃˗ˋʶ˖˄Σ ʸˏ˃ʶˌ ʶˉʽ˃ˇπ
˂ˏ˄ˋʶ˖˄Σ ʸˏ˃ʶˌ ˃ʶ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ˋˍʹ˄ ˇʽ˄ˇˉˇʽʾʰΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ 
ʶˉ̔˂ ʶʴ˃ʷ˄˖˄ ʸˎ˃˗˄Φ H ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁʺ ʸˏ˃˖ˋʹ ˋˍˇˎˌ ˇʾ˄ˇˎˌΣ ʲʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˇ˂ʽˁʺˌ 
ʸˏ˃˖ˋʹˌΦ Th  ʴʰ˂ʰˁˍʽˁʱ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˋˍʹ˄ ˇʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˃ʹ˂ˇʴʰ˂ʰˁˍʽˁʺ ʸˏ˃˖ˋʹ ˁʰʽ ʰˋʻʷπ
˄ʶ̔ʁˌ ˍ˖˄ ʴʰ˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˇʾ˄ˇˎˌΦ ʆʰ ˇ˅ʽˁʱ ʲʰˁˍʺˊʽʰ ˋˍʹ˄ ˇʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ 
ˇʽ ʸˎ˃˗ˋʶʽˌ-ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˇ˅ʽˁ ˗˄ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˋˍˇˎˌ ˇʾ˄ˇˎˌΦ ʁʽ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽˌΦ ɲʽˇˊʻ˗ˋʶʽˌ 
ˋˍʹ ˋˍʰ˒ˎ˂ˈ˃ʰʸʰΥ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʸʱ˔ʰˊʰΣ ʵʽˈˊʻ˖ˋʹ ˇ˅ˏˍʹˍʰˌΣ ˉˊˇˋʻʺˁʹ ˍʰ˄ʾ˄ʹˌΦ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʶˊˎʻˊʺˌΣ ˂ʶˎˁʺˌ ˁʰʽ ʶˊˎʻˊ˖ˉʺˌ ˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ʶʽʵʽˁʷˌ ˇʽ˄ˇˉˇʽʺˋʶʽˌΥ ɼʰπ
˃ˉʰ˄ʾˍʹˌ ˇʾ˄ˇˌ όChampagneύΣ ʰ˒ˊ˗ʵʶʽˌ ˇʾ˄ˇʽΣ ʴ˂ˎˁˇʾ ˇʾ˄ˇʽΦ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂π
ˁˇˇ˂ʽˁʺˌ ʸˏ˃˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʶˌ ˉʰˊʶ˃ʲʱˋʶʽˌΦ ʁʽ˄ˇˉ˄ʶˎ˃ʰˍ˗ʵʹ ˉˇˍʱΥ ʁˊʽˋ˃ˇʾΣ ˍʶπ
˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˉˇˋˍʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˎ˒ˊʰ˄ˍʽˁ˗˄Φ 

 
ɿлптɳ ɱʁɿɹɾʁʆɶʆɮ ɳɲɮʊʁʇʅ όɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ ɾˉʰˊ˃ˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ʇπ
˕ʹ˂ʱ˄̱ ʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ɱʰˋˉʰˊʱˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ ʾʰύ 
ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰˉʰˊʰʾπ
ˍʹˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ̟ ˄ ʴʽʰ ˍʰ ˒ˎˍʱΦ ʆˇ ʱʸ˖ˍˇ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ʰʸ˗ˍˇˎΣ 
˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʷˌΣ ˉˊˇˋʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΦ ɮʸ˖ˍˇˏ˔ʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΦ ʁ 
˒˖ˋ˒ˈˊˇˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΣ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎ ˋˍˇ ʷʵʰπ
˒ˇˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˎʴˊʺˌ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶʺˌ ˒ʱˋʹˌΦ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁʱ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ˁʱ˂ʽˇ 
ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ˇ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˁʰ˂ʾˇˎΣ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎ ˁʰ˂ʾˇˎ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰπ
ˋʹ ˎʴˊʺˌ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶʺˌ ˒ʱˋʹˌΦ ɼʰ˂ʽˇˏ˔ʰ ˂ʽ̄ ʱˋ˃ʰˍʰΦ ʆˇ ʰˋʲʷˋˍʽˇΣ ˍˇ ˃ʰʴ˄ʺˋʽˇ ˁʰʽ ˍˇ 
ʻʶʾˇΦ ʆʰ ˃ʽˁˊˇʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ˋʾʵʹˊˇˌΣ ˃ʰʴʴʱ˄ʽˇΣ ˔ʰ˂ˁˈˌΣ ˕ʶˎʵʱˊʴˎˊˇˌΣ ˃ˇ˂ˎπ
ʲʵʰʾ˄ʽˇΣ ʲˈˊʽˇΣ ˁʰʽ ˔˂˗ˊʽˇΦ ɾˇˊ˒ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɾʷπ
ʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
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ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Υ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ʶˉˇ˔ʺ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ ɯ˂˂ʶˌ ˉʹπ
ʴʷˌ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾ ˖˄Υ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʰˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ 
 
ɿлпфɳ ɳɼɾɶʋɮɿɹʅɶ ʆʍɿ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹʍɿ όʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶ́ ʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰ) 
ɳˁ˃ʹ˔ʱ˄ʽˋʹΣ ˋˁˇˉˇʾΣ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɳ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΥ ʆˏˉˇʽΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʽˋ˔ˏˌΣ ʵˎ˄ʱ˃ ʶʽˌΣ 
ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁˏˊʽʰˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶπ
ˊʶˏˇˎˋʰˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˉʰˊˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁ˗˄ 
˒ˊˇ˄ˍʾʵ˖˄Υ ʌʶˁʰˋ˃ˇʾΣ ˂ʽˉʱ˄ˋʶʽˌΦ 
 
ɿлрмɳ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ʅʆɶ ɱɳʍʄɱɹɮ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ʃʹʴʷˌ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ɾʶˍʰʲˇ˂ʷˌΦ 
ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ˃ʶˍʰˍˊˇˉʺˌ ʶ˄ʷˊɹ ʶʽʰˌΦ ɶ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˖ˌ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΦ ɶ ʴʶ˖ˊʴʾʰ ˖ˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴˈˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʷˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ς ʶˁ ˊˇʷˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɯ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʹ 
˔ˊʺˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ  
 
ɿлроɳ ɮɱʄʁʆɹɼɳʅ ɼɮʆɮʅɼɳʇɳʅ όɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɾʰˊˍʸˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ 
ɼʰ˂h˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʽˁʺ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ 
ˁˍʽˊʾ˖˄Φ ɲˇ˃ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΦ ʅˍʰʲ˂ʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱπ
ˋʶʽˌ όɰˇˎˋˍʱˋʽʰΣ ˔ˇʽˊˇˋˍʱˋʽʰΣ ˉˊˇʲʰˍˇˋˍʱˋʽʰΣ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁʹπ
ˉʽʰˁˇˏ ˍˏˉˇˎύΦ ʋˊʺˋʹ ʶˎˊ˖ˁ˖ʵʾˁ˖˄Φ 
 
ɿлррɳ ɮɿɮʆʁɾɹɮ ς ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ɵʍʁʇ όɱˊʾʲʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹΣ ɰʰˍʸʽʱˌ 
ɱʶ˗ˊʴʽ̌ )̩ 
ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʸ˖ʽˁˇˏ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɵ˖ʽˁˈ ˁˏˍˍʰˊˇ όˇˊʴʰ˄ʾʵʽʰ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ 
˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰˍʰΣ ˃ʾ̱ ˖ˋʹ - ˃ʶʾ˖ˋʹΣ ˁ˖ʵʽˁˇˉˇʾʹˋʹ DNAύΦ ɹˋˍˇʾΦ ɳ˄ʵˇˁˊʽ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
όˎˉˈ˒ˎˋʹΣ ʰʵʶ˄ˇːˉˈ˒ˎˋʹΣ ˄ʶˎˊˇːˉˈ˒ˎˋʹΣ ʶˉʾ˒ˎ̀ ʹΣ ʻˎˊʶˇʶʽʵʺˌ -ˉʰˊʰʻˎˊʶˇʶʽʵʺˌ 
ʰʵʷ˄ʰˌΣ ʶˉʽ˄ʶ˒ˊʾʵʽʰΣ ˉʱʴˁˊʶʰˌύΦ ɼʽ˄ʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όˇˋˍʱΣ ʰˊʻˊ˗ˋʶʽˌΣ ˃ˏʁ ˌύΦ ɿʶˎˊʽˁˈ 
ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɳ˄ʵˇˁˊʽ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɼˇʽ˂ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ ɼˎˁ˂ˇ˒ˇˊʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɮπ
˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʃʶˉˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʁˎˊˇˉˇʽʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɱʶ˄˄ʹˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
όʰ˄ʰˍˇ˃ʾʰ - ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˇˊʴʱ˄˖˄ ˁʰʽ ɾʰˋˍˇˏύΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˃π
ʲˊˏˇˎ ς ɳ˃ʲˊˎʿˁʱ ʶ˅ʰˊˍʺ˃ʰˍʰΦ 
 
ɿлртɳ ʇɲɮʆʁɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɳʅ όɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌΣ ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰˋˍʰ̀ ʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɹ˔ʻˎˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹπ
˂ˇˎ ʴʽʰ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˄ʶˊˇˏΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ς ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʶˊπ
ʴʶʽ˗˄Φ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʻʷˋʹˌ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰ̀ ʹˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ 
ʶʽʵ˗˄ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʴʽʰ ˎʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʇʵʰ̱ ˇˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆˇ ɽʽ˃˄ˇʻʰ˂ʱˋˋʽˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄Φ ɼˏπ
ˊʽʰ ˋˍʱʵʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʽˌ ʇʵʰˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ ɸˊʶˉˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʽ˔ʻˏ˖˄ ˁʰʽ ˇˋˍˊʰπ
ˁˇʶʽʵ˗˄Φ ɰʰˋʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒˗˄Φ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˎʵʰˍˇˁʰ˂π
˂̔ʁ ˊʴʶʽ˗˄Φ ʅʶ˃ʽ˄ʱˊʽʰΦ ʇˉʰʾʻˊʽʶˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ όɳˉʽˋˁʷ˕ʶʽˌ ˋʶ ɹ˔ʻˎˇˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇˋˍˊʰˁˇπ
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˋʶ ɹ˔ʻˎˇʴʶ˄˄ʹˍʽˁˇˏˌ ˋˍʰʻ˃ˇˏˌύΦ  
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ɿлрфɳ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ ɶκʇ όɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍo ˎˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
MatlabΦ ɮ˂ʴˇˊʽʻ˃ʽˁʺΦ ʆˏˉˇʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ ʅˍʰʻʶˊʷˌ ˁʰʽ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌΦ ʃʾ˄hπ
ˁʶˌ-ɲʽʰ˄ˏˋ˃ʰˍʰΦ ɲˇ˃ʷˌ ɳˉʽ˂ˇʴʺˌΦ ɲˇ˃ʷˌ ɳˉʰ˄ʱ˂ʹ̞ ʹˌΦ ʇˉˇˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ όʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌΣ 
ʇˉˇˊˇˎˍʾ˄ʶˌύΦ ɳʾˋˇʵˇˌκɴ˅ˇʵˇˌ ˋʶ ɮˊ˔ʶʾʰ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ κɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ς ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʰˉʶʽπ
ˁˈ˄ʽˋʹΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ  
 
ɿлсмɳ ɳɹʅɮɱʍɱɶ ʅʆɮ ɱɳʍʄɱɹɼɮ ʊɮʄɾɮɼɮ (ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ - ʅˉˎˊˇˏʵʹ ʁˎˊʰ˄ʾʰΣ 
ɼ̔˄ ˍʸʾˁˇʴ˂ˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹΣ ɼˇˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮʻʹ˄ʱΣ ʃʰˉʰʵʱˁʹˌ ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂-ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʋʹ˃ʶʾʰΣ ʊʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʆˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʾʰ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ ʁ˃ʱʵʶˌ 
ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶʽ˃π
˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌ ˇˊʻʺˌ ʴʶ˖ˊɹ ʽˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺˌΦ 
 
ɿлсоɳ ʅʇʅʆɶɾɮʆɹɼɶ ɰʁʆɮɿɹɼɶ όɼˇˁˁʾ˄ʹ ς ɱˁˇˎʸˁˇˏ˄ʹ ʅˍˎ˂ʽʰ˄ʺΣ ɼʰˊˇˏˋˇˎ ʄʶʴʴʾπ
˄ʰΣ ɲˊˇˏy ʰˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌΣ ʃˎˊʾ˄ʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰΣ ʆˋʰˁʾˊʹ ɳˎʵˇ˅ʾʰύ  
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ˍʹˌ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ɰˇˍʰ˄ʽˁʺˌ ς ʆˊˈˉˇˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ ˈʴʹˋʹˌΦ 
ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ʽˁʺ ʽʶˊʰˊ˔ʾʰΦ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʱ vs ˁˇʽ˄ʱ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˇ˄ˈ˃ʰˍʰΦ ʋˊʺˋʹ ˁ˂ʶʽʵ˗˄Φ 
ɮʻˊˇʾˋ˃ʰˍʰ Schizophyta ς PhycophytaΦ ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ MycophytaΦ ɮʻˊˇʾˋ˃ʰˍʰ Licheno-
phyta ς Bryophyta ς PteridophytaΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ʴʽʰ ˍˇ ˘ɮʻˊˇʽˋ˃ʰ ˍ˖˄ SpermatophytaΦ ʇˉˇʱπ
ʻˊˇʽˋ˃ʰ Coniferophytina όɱˎ˃˄ˈˋˉʶˊ˃ʰύΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Pinaceae ˁʰʽ Cupressaceae. ʇπ
ˉˇʱʻˊˇʽˋ˃ʰ CycadophytinaΦ ʇˉˇʱʻˊˇʽˋ˃ʰ Magnoliophytina όɮʴʴʶ̔ ˈˋˉʶˊ˃ʰύΦ K˂ ʱˋʹ 
Magnoliatae όɲʽˁˈˍˎ˂ʰύΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ ɹΦ MagnoliidaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Lauraceae, Ranuncula-
ceae, PapaveraceaeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ ɹɹΦ HamamelididaeΥ ʁ̔ˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Fagaceae, Moraceae, 
Cannabaceae, Urticaceae, JunglandaceaeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ ɹɹɹΦ RosidaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Rosaceae, 
Fabaceae, RutaceaeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ Iɹɹ RosidaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Geraniaceae, Vitaceae, Apiace-
aeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ ɹV. DilleniidaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Theaceae, Violaceae, Brassicaceae, Cucurbi-
taceae, MalvaceaeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ V. CaryophyllidaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Caryophyllaceae, Cheno-
podiaceaeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ VI. AsteridaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Solanaceae, OleaceaeΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ VI. 
AsteridaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ Lamiaceae, Asteraceae, CichoriaceaeΦ ɼ˂ʱˋʹ Liliatae όɾˇ˄ˇˁˈπ
ˍˎ˂ʰύΦ ʇˉˈˁ˂ʰˋʹ ɹΦ LiliidaeΥ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ  Liliaceae, Iridaceae, Orchidaceae, Poaceae. 
 
N070Y ɮɱɱɽɹɼɮ  όɼʰʸʰ˃ʾʰ ɰʰˋʽ˂ʶʾʰύ 
 
ɿлтмʇ ɱɳʄɾɮɿɹɼɮ όɲʱ˒˒ʰ ɮʴ˄ʺύ 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɮʅ όɮʁύ 
 
N101Y ɾɮɼʄʁʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ όɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶ́ ˈˉʹύ 
ɾʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍˇˎˌΦ ɾʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɸʶπ
˖ˊʾʰ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹˌΣ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Σ ˔ˊʺ˃ʰˍˇˌΣ ˉ˂ʹʻ˖ˊʽˋ˃ˇˏΣ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˁˏˁ˂˖˄Σ ʁʽπ
ˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˃ʶʴʷʻˎ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʰˁ ˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ 
 
Nмлнʇ ɾɹɼʄʁʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗π
ˍʰΣ ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶˊˈˉʹύ 
мΦɸʶ˖ˊʾʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ нΦ ɳʽʵʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ˁʰˍʰπ
˄ʰ˂˖ˍʺ оΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ʰʴˇˊʰʾʰˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ пΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˎˌΦ рΦ ɮˊʽˋˍˇπ
ˉˇʾʹˋʹ - ɱˊʰ˃˃ʽˁˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ сΦ ʆʷ˂ʶʽˇˌ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌΦ тΦ ɾˇ˄ˇˉ˗˂ʽˇΦ уΦ 
ʁ˂ʽʴˇˉ˗˂ʽˇΦ фΦ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍʽ˃˗˄ ʶʽˋˊˇ˗˄Φ млΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ммΦ ɸʶ˖ˊʾʰ ˇʽˁˇ˄ˇπ
˃ʽˁʺˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌΦ мнΦ ɾʽˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ моΦɾʽˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΦ  
 
N103Y ɮɱʄʁʆɹɼʁʅ ʆʁʇʄɹʅɾʁʅ όʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɲʹ˃ ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɮˉˈ ˍˇ ˃ʰʸʽˁˈ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈ ˋˍʽˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ɶ ʶ˃ˉʶʽˊʾʰ ˋˍˇ˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΦ ʇˉˇπ
ʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˍˇˎˊʽˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɴ˄˄ˇʽʶˌ ʰʴˊˇˍʽˁˇˏ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ʃˊˇːˉˇʻʷ̀ ʶʽˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ɮʴˊˇˍʽˁˇˏ ʆˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ɼˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ɮʴˊˇˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɼˏˁ˂ˇˌ ʸ˖ʺˌ ɮʴˊˇˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ 
ˉˊˇˇˊʽˋ˃ˇˏΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ʰʴˊˇˍˇˎˊʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇʿ ˈ˄ˍˇˌΦ ɳˉʽ˔ʶʽˊ˗˄ˍʰˌ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˇˍʽˁˈ 
ˍˇˎˊʽˋ˃ˈΦ ɲʽˁˍˏ˖ˋʹ ʰʴˊˇˍˇˎˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ̟ ˄Φ ʁ ʰʴˊˇˍʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ 
ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌΦ 
 
N104Y ʃʁʅʁʆɹɼɳʅ ɾɳɸʁɲʁɹ (ɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɲʹ˃ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄)́ 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˎ˄ʵˎʰˋˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˁʰʽ ʱ˂ʴʶʲˊʰˌ ˃ʹˍˊ˗˄Φ ɾʶ˂ʷˍʹ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶ˖˄ ʰʴˊˇˍʽπ
ˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰ̄ ˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˇˊʽʰˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ ʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ 
ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ όɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰ̱ ʽˋ˃ˈˌΣ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊ˗˄Σ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˁΦ˂ˉΦ). 
 
N105Y ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ʅʆɮʆɹʅʆɹɼɶ όɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ̟ ˃ʱˌ) 
ʆˎ˔ʰʾʶˌ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʷˌ ˉʽʻʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ ɼ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˃ʶˍʰπ
ʲ˂ʹˍ˗˄Φ ʃʾ˄ʰˁʶˌ ˋˎ˔˄ˇˍʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰΦ ɾʷˍˊʰ ʻʷˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ʅˎ˃˃ʶπ
ˍʰʲˇ˂ʺ ˁʰʽ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹΦ ɲʽʰˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˃ˉʽˋˍˇˋˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ˁʰ˂ʺˌ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ˉʾ˄ʰˁʶˌ ˋˎ˄ʱ˒ʶʽʰˌΦ ɮˉ˂ʺ ˁʰʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ ʋˊˇπ
˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˋʶʽˊʷˌ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʲ˂ʷ˕ʶ˖˄Φ ɮˊʽʻ˃ˇʵʶʾˁˍʶˌ ˁʰʽ ˍʽ˃ʱˊʽʻ˃ˇʽΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾh ˌΦ ɾʹ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ 
 
Nмлсʇ ɱɳʍʄɱɹɼɳʅ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ) 
мΦɳʽˋʰʴ˖ʴʺ - ʷ˄˄ˇʽʰΣ ˋˁˇˉˇʾΣ нΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳπ
˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ оΦ ɹ̀ˍˇˊʽˁˈ пΦ ʃˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ рΦ ɶ ˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ 
ʴʶ˖ˊʴ˗˄ ˃ʶ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ˍʽˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ сΦ ɮˊ˔ʷˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ тΦ 
ɾʷˋʰ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ уΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ фΦ ʅ˔ʶʵʽʰπ
ˋ˃ˈˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ млΦ ɲʽʱʵˇˋʹ 
ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ммΦ ɼʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʶˌ мнΦ ʅˍˊʰˍʹʴʽπ
ˁʷˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˋˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌΣ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʰʶʽπ
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˒ˇˊʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ моΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽˇʾˁʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ɳπ
˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄Φ 
 
 N107Y ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɳɼɾɳʆɮɽɽɳʇʅɳʍɿ όɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɲʹ˃ʹπ
ˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ ʽˁʺ 
˃ˇ˄ʱʵʰΦ ʆˏˉˇʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄Σ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁπ
˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄Φ ʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍʺˌΦ ʁ ʴʶ˖ˊʴˈˌ ˖ˌ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽπ
ˋˍʺˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌΦ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ 
˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʺ ʰ˄ʰʵʽˇˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶπ
˖˄Φ 
 
N108Y ɱɳɿɹɼɶ ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ɽʁɱɹʅʆɹɼɶ ɼɮɹ ɳɼʆɹɾɶʆɹɼɶ όɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɲ́ π
˃ʹˍˊʽʱɻ ˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʴʶ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺΦ ɾʷʻˇʵˇʽΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʲʽʲ˂ʾʰ ˂ˇʴʽˋˍʽπ
ˁʺˌΦ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˋˍʽˁʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˎˍʺˌΦ ɮ˄ʱ˂ ˎˋʹΣ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˂ˇʴʰˊʽʰˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇˏ ʰˉˇˍʶ˂ ʷˋ˃ʰˍˇˌΦ ɽˇʴʽˋˍʽˁʺ 
ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʰˎˍˇˍʶ˂˗˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ɳˁˍʽ˃ʹˍʽˁʺΦ ɮˊπ
˔ʷˌ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
 
Nмлфʇ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ʋʄɶɾɮʆʁɲʁʆɶʅɶ ɼɮɹ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɳʃɳɿɲʇʅɳʍɿ όɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ 
ɸ˖˃ʱˌ)  
ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʶʾʵʹΣ ˋˁˇˉˇʾΣ ˊˈ˂ˇˌΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ˖˒ʷ˂ʶʽʶˌΣ ˒ˇˊʶʾˌΣ ˈˊʴʰ˄ʰΣ ˋˎˋˍʺ˃ ʰˍʰ ˁʰʽ 
˃ʷʻˇʵˇʽ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌΦ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ˉʾˋˍʹΣ ʶʾʵʹ ʵʰ˄ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ˋˁˇˉˇʾ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎˌΦ ʁʽπ
ˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹˌΦ ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˇʽπ
˄˖˄ʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˉʶ˄ʵˏˋʶ˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˈπ
ˋ̱ ˇˎˌ-̟ ˒ʷ˂ʶʽʰˌΦ ɶ ˔ˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ ʰˍʰ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˔ˊʶ˗˄Φ 
ɳʽʵʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ 
 
N129ɳ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ɾɮɼʄʁʁɹɼʁɿʁɾɹɮ ɼɮɹ ʅʇɱɼʄɹʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ όɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ 
ɾˉˇˎ́˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˃ʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ɶ ʻʷˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ ʾʰ 
˃ʽʰˌ ˔˗ˊʰˌΦ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ʰˎˍ˗˄ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ʴʶ˖ˊπ
ʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɮˉʰˋ˔ˈ˂ʹˋʹΣ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈπ
ˍʹˍʰ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ʶʽˋˈʵʹ˃ʰΦ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˃ʰˁˊˇπ
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΦ ʆʰ ˃ʰˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˋˎπ
ʴˁˊʽˍʽˁʺˌ ˇʽˁ ˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʻʶ˖ˊʽ˗˄Σ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽ˗˄Σ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽ˗˄Σ 
ˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌ ɳ˂˂ʱʵˇˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ʷπ
˄˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˔˖ˊ˗˄Φ ʅˏʴˁˊʽˋʹ ˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 
 
ɿмммʇ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ʆɶʅ ɮɱʄʁʆɹɼɶʅ ʃʁɽɹʆɹɼɶʅ (ʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰΣ ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶπ
ˊˈˉʹ)   
мΦɶ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ˖ˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ нΦɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˍˇˎ  ˁˊʱπ
ˍˇˎˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ оΦɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˁʰʽ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˉʰˊʰπ
ʴ˖ʴʺˌΦ пΦ ɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰʴˇˊʱ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ рΦɶ ˉʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ˋˍˇ 
ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ сΦɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹ́ ʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ 
ˁʰ˃ˉˎ˂˗˄ ɵʺˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʃˊˇˋ˒ˇˊʱˌ ˋˍʹ˄ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΦ тΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʶˎʹ˃ʶπ
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ˊʾʰˌ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΦ уΦɾˇ˄ˍʷ˂ˇ  ˃ʶʴʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺˌ ʶˎʹ˃ ʶˊʾʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌΦ фΦ 
ɾʷʻˇʵˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˍˇˎ ʲʰʻ˃ˇˏ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʾʰˌ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽπ
ˁʺˌΦ млΦ ɾʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽ̀˃ ˗˄ ˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌ ʰˎˍ˗˄Φ ммΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʺ 
˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌΦ мнΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˋˍʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ 
ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ моΦ ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ʶ˒ʰˊπ
˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˋˍʽˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ̌ ˃ʱʵʶˌΦ 
 
ɿммнʇ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ʃʁɽɹʆɹɼɶ ɲɹɳɸɿʍɿ ʁʄɱɮɿɹʅɾʍɿ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗̱ ʰΣ ʆˋʰˁʾˊʹ 
ɾʶˊˈˉʹ) 
 ɺʵˊˎˋʹΣ ˋˁˇˉˇʾΣ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ʻʶˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ɳɳΣ ʁʁʅɮΣ FAOΣ ɶɿΣ ɳɸɿʍɿΦ ɼˇʽ˄ʺ ɮʴˊˇˍʽˁʺ 
ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ όɼɮʃύ ˍʹˌ ɳɳΥ ʊˇˊʶʾˌΣ ˋˁˇˉˇʾ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌΦ ɲʽʰˊʻˊ˖ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˁˇʽ˄ʺ ˇˊʴʱπ
˄˖ˋʹ ʰʴˇˊ˗˄Σ ˉʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˇˏ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΣ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁʺ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΦ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˍʹˌ ɼɮʃΦ ɶ ʰʴˊˇ̱ ʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍˇˎ ʁʁʅɮ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɶ˄Φ ɳʻ˄˗˄Σ 
ˇʽ ˋˁˇˉˇʾ ˁʰʽ ˍˇ ʷˊʴˇ ˍˇˎ FAOΦ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽˇˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɳπ
˃ˉˇˊʾˇˎΦ 
 
ɿммпʇ ʅʇɾʃɳʄɹʊʁʄɮ ɼɮʆɮɿɮɽʍʆɶ ɼɮɹ ɳʄɳʇɿɮ ɮɱʁʄɮʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ 
(ʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍˇˎ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ό˕ˎ˔ˇ˂ˇʴʽˁˇʾΣ ˁˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾΣ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇπ
˂ˇʴʽˁˇʾΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˇʾΣ ˒ˎˋʽˁˇʾΣ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽʰˁˇʾύΦ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄ ˁʰˍʰπ
˄ʰ˂˖ˍʺΦ ɮ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹΣ ˃ʱʻʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʺ˂˖ˋʹ ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʰʴʺ ˋˍʱˋʶπ
˖˄Φ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰˍʰˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ʰʴˇˊʰˋˍʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ ɴˊʶˎ˄ʰ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˁʰπ
ˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɴˊʶˎ˄ʰ ʰʴˇˊʱˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ʷπ
ˊʶˎ˄ʰˌ ʰʴˇˊʱˌ ˁʰʽ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾˇˎΦ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇπ
˂ʹ˕ʾʰ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʷˊʶˎ˄ ʰˌ ʰʴˇˊʱˌΦ 
 
ɿммсʇ ɲɹɳɸɿɳʅ ɳɾʃʁʄɹʁ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾh) 
1. ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˊˈ˂ˇˌΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ нΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ 
ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ оΦ ɸʶ˖ˊʾʶˌ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ˁʰʽ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌΦ пΦ ɳ˂ʶˏπ
ʻʶˊˇ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˁʰʽ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˋ˃ˈˌΦ рΦ ʅˎ˄ ʰ˂˂ʰʴ˃ʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΦ сΦ ʂˊˇʽ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎ ˁʰʽ 
ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇΦ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ тΦ ɲʽʰˁˊʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌΦ уΦ ʊˇπ
ˊʶʾˌ ˁʰʽ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ɳ˃ˉˇˊʾˇˎΦ ʃʶˊʽ˒ʶˊʶʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ɲʽʶʻ˄ʶʾˌ ʅˎ˃˒˖˄ʾʶˌΣ ɱˏˊˇʽ 
ˍʹˌ GATT ˁʰʽ WTOΦ фΦ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʁ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ʆʶ˂˖˄ʶʽʰˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ млΦ ɲʽʶʻ˄ʺˌ ʶˉʽˋʽπ
ˍʽˋˍʽˁʺ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉˍˎ˅ʽʰˁʺ ʲˇʺʻʶʽʰΦ ɲʽʶʻ˄ʶʾˌ ʅˎ˃˒˖˄ʾʶˌ ˉˊˇʿˇ˄ˍ˖˄ όICAύΦ ммΦ ʆʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ 
ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˋˍʽˌ ʵʽʶʻ˄ʶʾˌ ʰʴˇˊʷˌΦ мнΦ  ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰʽ ʶʽˋʰʴ˖ʴʷˌ ʰʴˊˇˍʽπ
ˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ моΦ ɳʽʵʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʶ˃ˉˇˊʾˇˎΦ 
 
ɿммтɳ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɾɳʆɮʃʁɹɶʅɶʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ, 
ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶˊˈˉʹΣ) 
1. ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˁʰʽ ʰ˄ʰʴˁʰʽˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌΣ ˒ˇˊʶʾˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌΣ ˖˒ʷ˂ʶʽʶˌ ˍʹˌ 
˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ нΦɰʰˋʽˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ʲʽˇ˃ʹπ
˔ʰ˄ʾʰˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ оΦɲˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰπ
ˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ  пΦ ɼʱʻʶˍʹ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʁʽˁˇ˄ ˇ˃ʾʶˌ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰˌ 
рΦʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˇˊ˗˄Φ сΦ ɼˈˋˍˇˌ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹˌΣ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˈˋˍˇˎˌ ˃ʶπ
ˍʰˉˇʾʹ̀ ʹˌΦ тΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ уΦ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 



 82 

ˁʰʽ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ фΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ˋˎʴ˔˖˄ʶˏˋʶ˖˄  ˋˍʹ ˃ʶˍʰπ
ˉˇʽʹˍʽˁʺ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΦ млΦ ɾʷ̱ ˊʹˋʹ ˍʹˌ ɮˉˈʵˇˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ  ммΦ 
ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ɹˋˇˊˊˇˉʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ мнΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˍˈˉˇˎ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰπ
ˋʹˌ ʶˊʴˇˋˍʰˋʾˇˎΣ моΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ όˇˊʴʰ˄ˈʴˊʰ˃˃ʰύ  ˁʰʽ ˁʰ˄ˈ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
˃ʶˍʰˉˇʽʹˍʽˁ ʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ 

 
ɿммуʇ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɮɿɮʃʆʇʀɶ όɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όʷ˄˄ˇʽʰΣ ʻʶ˖ˊʾʶˌΣ ˋˁˇˉˇʾΣ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇπ
˄ˍʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʷˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʰ˄ʶ̄ ˍˎʴ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˔˖ˊ˗˄ύΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ όʷ˄˄ˇʽʰΣ ˋˁˇˉˇʾ ˁʰʽ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʻʶ˖ˊʾʶˌΣ ˋˍʱʵʽʰΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˁʰʽ ˉʰπ
ˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ όʷ˄π
˄ˇʽʶˌΣ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌύΦ 
 
ɿммфɳ ɮʄʋɳʅ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶʅ ɱɳʍʄɱɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ όɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ ˇˌΣ ʆˋʰˁʾˊʹ 
ɾʶˊˈˉʹ) 
ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍˇˏ ˉˊˇˌ ˉˊˇʿˈ˄Φ 
ʅ˔̫ˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˎˍ˗˄Φ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˉˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄Φ ɼˈˋˍˇˌ ˁʰʽ 
ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ʰˎˍˇˏΦ ʃˊˈˋˇʵˇʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˁʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵˇˌΦ ɼʰπ
ʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʻʷˋʶ˖ˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁˊʽˍʽˁˈ ˉ˂ʶˇ˄ʷˁˍʹ˃ʰΦ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇˌ ˁʰʽ 
ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʰ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 
 
N120E ɮɱʄʁʆɹɼɶ ɼʁɹɿʍɿɹʁɽʁɱɹɼɶ ɳʄɳʇɿɮ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ, ʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ 
ɾʰˊʾʰ) 
мΦʁ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈˌ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ нΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺΣ ʵʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇπ
ʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ ʰˌΦ оΦ ɾʶˍʰʲ˂ʹˍʷˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ˁ˂ʾ˃ʰˁʶˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌΣ 
ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˁʰʽ ʶʴˁˎˊˈˍʹˍʰΦ ɲʽʰˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˎˉˇʻʷˋʶ˖˄Φ пΦ ɲʶʽʴπ
˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ рΦ ɳˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ ʷ˄˖˄Φ сΦ 
ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˍˏˉˇʽ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶʽˊʰ˃ ʱˍ˖˄Φ тΦ ɴˊʶˎ˄ʰ ˉʶʵʾˇˎ ˁʰʽ ʹ 
ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌΦ уΦ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰ ˁʰʽ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ʶˊ˖ˍʹ˃ʰˍˇ˂ˇπ
ʴʾˇˎΦ фΦ ʅˎ˄ʷ˄ˍʶˎ˅ʹΦ млΦ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʹʴʷˌΦ ммΦ ʁˊʴʱπ
˄˖ˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˔˗ˊʽˋʺ ˍˇˎˌ ˋˍˇ˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ˎˉˇ˂ ˇʴʽˋˍʺΦ мнΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ мо ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇπ
˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶ̀ ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ  
 
ɿмнмɳ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ɼʁɹɿʁʆɹɼɶ ɮɿɮʃʆʇʀɶ όʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɲʹ˃ ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ όɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰΣ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺΣ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹύΦ ɹˋˍˇπ
ˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁ ʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɲˇ˃ʺΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ 
ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ ʆˇˉʽˁʺ ʰˎˍˇʵʽˇʾˁʹˋʹ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ɮπ
˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɳʻʶ˂ˇ˄ˍʽˋ˃ˈˌΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ɮ˄ʰʴˁ˗˄Φ ʆˇπ
ˉʽˁʺ ɮˍʸʷ˄ˍʰ нмΦ 
 
Nмннʇ ɮɱʄʁʆɹɼɶ ɼʁɹɿʍɿɹʁɽʁɱɹɮ (ʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰ) 
мΦɼˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌ ˁʰʽ ɮʴˊˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʾʰΦ нΦ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ 
ɮʴˊˇˍʽˁʺ ɼˇʽ˄ˈˍʹˍʰΦ оΦ ɮʴˊˇˍʽˁʷˌ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ʹʴʶˋʾʰΦ пΦ ɶ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˍ˖˄ 
˔˖ˊʽˁ˗˄Φ рΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˍʶ˂ ʶˋˍ˗˄ ˍʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ сΦ 
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ɮʴˊˇˍʽˁʺ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹΦ тΦ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ˃ʶˍʰ̀ ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ 
ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˁˇʽ˄ˇˍʺˍ˖˄Φ уΦ ʊˎˋʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʶˉʽˋˍʺ˃ʶˌΦ фΦ ɮʶʽ˒ˇˊʽˁʺ ʴʶπ
˖ˊʴʾʰΦ млΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ʰ˂˂ʰʴʺ ммΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ ˇ˄ мнΦ 
ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ моΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ мпΦ ʆˇ ˃ʷ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ 
ˎˉʰ̒ʾˊˇˎΦ 
 
ɿмноɳ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɹɼɶ ɳɼʃɮɹɲɳʇʅɶ όʃʰˉʰʵʱˁʹ-ɼ˂ʰˎʵʽʰ˄ˇˏ ɮ˒ˊˇʵʾ̱ )́ 
ɴ˄˄ˇʽʶˌΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾπ
ʵʶˎˋʹˌΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ʃʶˊʽπ
ʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺˌ ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹˌΦ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʵˊʱˋʶ˖˄Φ ʃʶπ
ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʾʰΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Σ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ʰ˄ʰˉˍˎπ
˅ʽʰˁʺ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄ˍˇˌ ˖ˌ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰΦ ɲʽʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽπ
ˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ 
 
N124E ɱɳʍʄɱɹɼɶ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɳʄɳʇɿɮ όɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ ɲʹ˃ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɴ˄˄ˇʽʰΣ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΣ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ʆʶπ
˔˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ʴʽʰ ˋˎ˂π
˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˎˍ˗˄Φ ɴˊʶˎ˄ʰ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶπ
ˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˇ˂ˈˁ˂ʹˊ˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Φ 
 
N125E ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ όɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ 
ɲʹ˃̱́ˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁ˂ʱʵˇʽ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷπ
˄ʹˌ ˋˍʹ ʸ˖ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶπ
ˋˍ˗˄ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʁˊʴʱ˄˖̀ʹ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʆʶ˔˄ʽˁˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˁ˂ʱʵ˖˄ ʸ˖ʽˁ ʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
 
ɿмнсɳ ɮɱʄʁʆɹɼʁʅ ʅʇɿɳʄɱɮʆɹʅɾʁʅ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ) 
мΦɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˇʾ ˋˁˇˉˇʾΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰπ
ˍʰ ˋˍʹ˄ ɳ˒ʰˊ˃ ˇʴʺ ˍ˖˄ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ ɮˊ˔˗˄Φ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ 
ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ нΦ ʃʰˊʰʵˇˋʽʰˁˇʾ ɮʴˊˇˍʽˁˇʾ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽπ
ˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ɾˇˊ˒ʷˌ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁʺˌ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌΦ ʁ˃ʱʵʶˌ ʃʰ́ ʰʴ˖ʴ˗˄Φ оΦ 
ɸʶ˖ˊʾʰ ˍʹˌ ɳˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌ ˁʰʽ ɮʴˊˇˍʽˁˇʾ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇʾΦ пΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ ʄˈ˂ˇˌ 
ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˋˍʹ˄ ɮʴˇˊʱΦ рΦ ʅˎɹ ˁˊʽˍʽˁʺ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍʹ ɲʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˁʰʽ 
ˋˍʹ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ɲʽʶʻ˄˗ˌΦ сΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ɾʽˁˊˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽπ
ˁʺˌ ɸʶ˖ˊʾʰˌ ˋˍˇˎˌ ɮʴˊˇˍʽˁˇˏˌ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ ʾʶˌ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ тΦ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ 
ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʁˊʴʰ˄˗ˋʶ˖˄Φ уΦ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁ ʷˌ 
ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ  ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ фΦ ʆˇ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽπ
ˁˈ ʅ˔ʷʵʽˇ ʶ˄ˈˌ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇˏΦ млΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ʅˎʴ˔˖˄ʶˏˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ɮʴˊˇˍʽˁˇˏˌ ʅˎ˄ʶˍʰʽπ
ˊʽˋ˃ˇˏˌΦ ммΦ ʋˊʹ˃ʰˍˇʵˈˍʹˋʹ ˁʰʽ ʋˊʹ˃ʰˍˇˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇˎˌ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽπ
ˋ˃ˇˏˌΦ мнΦ ɮʴˊˇˍʽˁˇʾ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΦ моΦ ʁʽˁˇπ
˄ˇ˃ʽˁʺ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ɮʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄Φ 
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ɿмнтɳ ʃʍɽɶʅɶ ɼɮɹ ɼɮɿɮɽɹɮ ɳɾʃʁʄɹɮʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ  ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎπ
ʻˎ˃ʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ ʆʽ˃ʷˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰ ʰʴˇˊʱˌΦ ʊˇˊʶʾˌ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ʹ̞ ʹ ˁʽ˄ʵˏ˄˖˄ 
ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ ɼʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌΦ ɳ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʱ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˊˇ˒ʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ ʆˏˉˇʽ ˊˇ˗˄ ˋˍʰ ˁʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶ˃ˉˇ́ ʾʰˌΦ ʃ˗˂ʹˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɮˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌΦ ʅˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋˍʽˁʺ ʶ˃ˉˇˊʾʰΦ ɳ˅ʰʴ˖ʴʽˁˈ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΦ  
 
ɿмнуɳ ʃʁɽɹʆɹɼɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰΣ ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶˊˈˉʹ) 
1. ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ όɮʃύΣ ˋˁˇˉˈˌΣ ˃ʷˋʰ 
ˁˊʰˍʽˁʺˌ ˉʰˊʷ˃̡ ʰˋʹˌ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ нΦ ɾˇˊ˒ʷˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɮʃΦ  оΦ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺ ɮʃ 
ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɴ˄˖ˋʹΦ пΦ ʅˁˇˉˇʾΣ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˃ʷˋʰ ˍʹˌ ɼˇʽ˄ʺˌ ɮʴˊˇˍʽπ
ˁʺˌ ʃˇ˂ʽˍʽˁʺˌ όɼɮʃύΦ рΦ ʊˇˊʶʾˌ ˁʰʽ ˉʹʴʷˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄Φ сΦ ɰʰˋʽˁʱ 
ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ʶ˄ˈˌ ɮʃΦ тΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶπ
˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ɮʃΦ уΦ ɼˈˋˍˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˋˍˇ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴˈΣ ˋˍˇ˄ 
ˁʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍʺΣ ˋˍˇ ˁˊʱˍˇˌΦ фΦ ʃˇˋˇ̱ ʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ ˋˍʰ ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ мл - моΦʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺˌ 
ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ɮʃΦ ɼˇʽ˄ʺ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ʰʴˇˊ˗˄ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ 
 
N130E ɼʁɹɿʍɿɹɼɶ ɲɶɾʁɱʄɮʊɹɮ όʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɲʹ˃ʹˍˊʽʱɻ ˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɼˇʽ˄˖˄ʽˁʺ ɲʹ˃ˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɾʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ʵʽʱˊʻˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ɲʹπ
˃ˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʴʺ́ ʰ˄ˋʹΦ ɶ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰ˄ʰ˄ʷ˖ˋʹ ˍˇˎ 
ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˒ʻˇ́ ʱ ˍˇˎ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏΦ ɾʶˍʰ˄ʰˋˍʶˏˋʶʽˌΦ 
 
Nмонʇ ʁɹɼʁɿʁɾɹɼɶ ʊʇʅɹɼʍɿ ʃʁʄʍɿ ɼɮɹ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅ όɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌΣ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽπ
ˁʺ ʶˎʹ˃ʶˊʾʰˌΣ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉʶπ
ˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ 
 
N134E ʃɮʄɮɱʍɱɹɼʁʆɶʆɮ ɼɮɹ ʃʄʁɱʄɮɾɾɮʆɹʅɾʁʅ ʅʆɶ ɱɳʍʄɱɹɮ όɿɦˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ 
ɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɲʹ˃ʹ̱́ ʽɻ̌ɦ ˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
 ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ʅˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇˊʽh ˁʺˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁ˂ʱʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄Φ ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ˇˊπ
˒˗˄ ˍˇˎ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ 

 
ɿмосɳ ɲɹʁɹɼɶʅɶ ʁɽɹɼɶʅ ʃʁɹʁʆɶʆɮʅ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ) 
мΦɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΥ ɴ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ʁˊʽˋ˃ˇʾΦ нΦ ʆʰ ʅˎˋˍʺ˃ ʰˍʰ 
ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΣ оΦ ʆʰ ʃˊˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ʅʶʽˊʱˌ L{h фллмΣ L{h мпллмΣ ʆˇ ʅˏˋˍʹ˃ʰ 
HACCP ςISO ннлллΦ пΦ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ όɳʴ˔ʶʽˊʾʵʽʰ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʋˇˊʺʴʹˋʹ ˁʰʽ 
ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ʃʽˋˍˇˉˇʽʹˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʊˇˊʶʾˌ ʃʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌύ рΦ ʆˇ ɾˇπ
˄ˍʷ˂ˇ ˍʹˌ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΦ сΦ ʁ˃ˇʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˒ˇˊʷˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹˌ 
ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ɾˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΣ тΦ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰʽ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 
ˍʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ όɰʰˋʽˁʱ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΥ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ʆʶ˔˄ʽπ
ˁʷˌ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˈˌ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ɲʽʰʵʽˁʰ̀ ʽ˗˄Σ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ 
¢ŀƎǳŎƘƛΣ ʱ˂˂ʰ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰύ уΦ ʁ˃ʱʵʶˌ ˁʰʽ ɼˏˁ˂ˇʽ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΦ фΦ ʆˇ ɼˈˋˍˇˌ ˍʹˌ ʃˇʽˈ̱ ʹˍʰˌ 
млΦ ʆʰ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʹ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ɼʰˍʰ˄ʰ˂˖ˍ˗˄Φ ммΦ  ɲʽʰˋ˒ʱ˂ʽˋʹ 
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ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ɮʴˊˇˍʽˁˈ ʋ˗ˊˇ όɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋˍʹ˄ ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ 
ʃʰˊʱʴ˖ʴʹΣ ˋˍʹ ˃ʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˇˍˇˎˊʽˋ˃ˈύΦ мнΦ ɰˊʰπ
ʲʶʾʰ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ όEFQM, MALCOM BALDRIDGE, DEMINGύΦ моΦ ʁʽ ʃˊ˖ˍˇˉˈˊˇʽ 
ˍʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ςʊʽ˂ˇˋˇ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ʃˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˋˍʹ ɲʽˇʾˁʹˋʹ ʁ˂ʽˁʺˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌΣ 
(Deming, Juran, Crosby, Ishikawa, Taguchi, Feigenbaum). 
 
ɿмоуɳ ɱɳʍʄɱɹɼʁ ɲɹɼɮɹʁ όɲʶ˄ ̒ ʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɴ˄˄ˇʽʰ ʵʽʰʾˊʶˋʹΣ ˉʹʴʷˌ ˁʰʽ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽˁʰʾˇˎΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʶ˄ˇ˔ʽˁˇˏ ʵʽˁʰʾˇˎΣ 
ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ˄ˇ˃ʺΣ ˁˎˊʽˈˍʹ̱ ʰΣ ʵˇˎ˂ʶʾʰΣ ʶ˄ʷ˔ˎˊˇΣ ˎˉˇʻʺˁʹΣ ʶ˃ˉˊʱʴ˃ʰˍˇΣ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽʰˁˈ 
ˁʰʽ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈ ɲʾˁʰʽˇΦ ɿˇ˃ʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ʶˍʰʽ́ ʽ˗˄Σ ˋˎ˄ʶˍʰʽˊʽˋ˃˗˄Φ ɮʴˊˇˍʽˁˇʾ ˄ˈ˃ˇʽ 
όʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰˁˍʹ˃ˈ˄˖˄ ˁΦ˂ˉΦύΣ ˃ʶˍʰʲʾʲʰˋʹ ˁˎˊʽˈˍʹˍʰˌ ʶˁˍʱˋʶ˖˄Φ ɲʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹπ
ʴˇˊʾʶˌ ˁˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɿˈ˃ˇʽ ʰʴˊˇ˒ˎ˂ʰˁʺˌΣ ʰʴˇˊʰ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΦ ɮɹ ˊˇˍʽˁʱ ʰʵʽˁʺ˃ʰˍʰΦ 
 
ɿмплɳ ʃʁɽɹʆɹɼɳʅ ʃʄʁʍɸɶʅɶʅ ɼɮɹ ɲɹɮʊɶɾɹʅɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όʆˋʰˁʽˊʾπ
ʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˋˍˈ˔˖˄ ˁʰʽ ʶˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ 
ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˉˊˇ˗ʻʹˋʹˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʃˊˇˋ˖ˉʽˁʷˌ ˉ˖π
˂ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʱ˃ʶˋˇ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄Φ 
ʃˊˇ˗ʻʹˋʹ ˉ˖˂ʺˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌΦ ʅ˔ʶʵʾʰˋʹ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˃ʱˊπ
ˁʶˍʽ˄ʴˁ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁˇˏ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽπ
ˋ˃ˇˏΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌ ʰɹ ˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ʵʽʰ˒ʹ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ 
ˋˍˈ˔˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹˌ ʰʴˊˇπ
ˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɶ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽ̀ ʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾˁˍˎˇΦ   
 
ɿм33ɳ ɳɹɲɹɼɳʅ ɾʁʄʊɳʅ ʆʁʇʄɹʅɾʁʇ όʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ɲʹ˃ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ )́ 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΣ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ 
ˍˎˉˇ˂ˇʴʾʶˌ ˍ˖˄ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ ˗˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΣ  ʵʽʰ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹΣ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ 
˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˎˉʰʾʻˊˇˎΣ ʃˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ 
˃ˇˊ˒˗˄ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ɸʶˊ˃ʰ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ʁʽˁˇˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ɸˊʹˋˁʶˎˍʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ʃˇ˂ʽˍʽπ
ˋˍʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ʁʽ˄ʽˁˈˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˈˌΣ ɯ˂˂ʶˌ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏΦ ʁʽ ʶ˄ʰ˂π
˂ʰˁˍʽˁʷˌ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˍˇˎˊʽˋ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ 
 
ɿмппɳ ɲɹɳɸɿɳʅ ɾɮʄɼɳʆɹɿɱɼ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ɲʽʶʻ˄ʷˌ ɾʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁΦ ʅˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ˉˊˇˁ˂ʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˃ʱˊˁʶ̱ ʽ˄ʴˁ 
ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʆˇ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁˈΣ ˉˇ˂ʽˍʽˁˈ ˁʰʽ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ 
ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶˎˁʰʽˊʽ˗˄ ˍʹˌ ʵʽʶ̒ ˄ˇˏˌ ʰʴˇˊʱˌΦ ɼʰ˄ʱ˂ʽʰ ʶ˃ˉˇˊʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
ʵʽʶʻ˄ʺ ʰʴˇˊʱΦ ɳ˅ʰʴ˖ʴʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺΦ ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ʺ˃ʽˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰʴˇˊʱΦ ʆʽ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰʴˇˊʱΦ ɮ˄ʱˉˍˎπ
˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁ˗˄ ʵʽʶʻ˄ˇˏˌ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɾʶ˂ʷˍʶˌ 
ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ˃ʱˊˁʶˍʽ˄ʴˁ ˋˍʹ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰʴˇˊʱ ʰʴˊˇπ
ˍʽˁ̠ ˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄Φ 
 
ɿмпсɳ ʁʄɱɮɿʍʅɶ ɰɹʁɾɶʋɮɿɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰΣ 
ʆˋʰˁʾˊʹ ɾʶˊˈˉʹ) 
1.  ɶ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ нΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 
ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄Φ оΦ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
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пΦɾʷʻˇʵˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ 
˃ʶʻˈʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇʽˁˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ рΦ ɲʽʱˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˁʰπ
ˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ сΦ ʁʽ ʵˎ˄ʱ˃ʶʽˌ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌ όˉˊˇˋ˒ˇˊʱ ς ɵʺˍʹˋʹύ 
ˋˍʹ˄ ˇˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ тΦ ɲˇ˃ʺ ˍʹˌ ʰʴˇˊʱˌΣ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˇˊʴʱπ
˄˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ уΦ ɼʱʻʶˍʹ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˋˍʹ˄ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ 
ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʶˌ ɼ˂ʾ˃ʰˁʰˌΦ фΦ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʱ̒ ʶˋʹˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ млΦ ɳˉʽ˂ˇʴʷˌ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ʵʰˉʱ˄ʶˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ʶˉʽ˔ʶʽˊʺˋʶ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ммΦ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽπ
ˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ мнΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽˇʽˁʹˍʽˁʺ ˇˊʴʱ˄˖π
ˋʹ ˃ʽʰˌ ʶˉʽ˔ʶʾˊʹˋʹˌΦ моΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˄ʷʰˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
ˍˊ̌˒ ʾ˃˖˄Φ 
 
ɿмпуɳ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɼɮɹ ɿɳɳʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɳʅ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹɼɶʅ όɾˉˇˎˊ˄ʱ́ ʹˌ ɸ˖˃ʱˌύ 
ɰʱˋʶʽˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ɽˇʴʽˋˍʽˁʱ ˒ˏ˂˂ʰΣ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ɮ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄Σ ʃˊˇπ
ʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁˇˏ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΣ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰˉˇ˒ʱˋʶ˖˄Σ 
ɴ˃ˉʶʽˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ɲʽʰʵʾˁˍˎˇ όInternetύΣ ʇˉʹˊʶˋʾʶˌ ɲʽʰʵʽˁˍˏˇˎ όʽˋˍˇˋʶ˂ʾʵʶˌΣ ʵʽˁˍˎʰπ
ˁʷˌ ˉˏ˂ʶˌΣ ˁΦ˂ˉΦύΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʶˉʽ˔ʶʽˊʶʾ˄Σ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁˈ ʶ˃ˉˈˊʽˇΣ e-logisticsΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽπ
ˁʺ ʵʽʰˁˎʲʷˊ˄ʹˋʹΣ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ɳɱɱɳɹʍɿ ɰɳɽʆɹʍʅɳʍɿΣ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮʅ 
ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹɼɶʅ ɾɶʋɮɿɹɼɶʅ 

 
ɿнлмʇ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ɾɶʋɮɿʁɽʁɱɹɮ όɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɾʹ˔ʰ˄ʷˌ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺˌ ˁʰˏˋʹˌΣ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʽ˄ʹπ
ˍʺˊ˖˄Σ ˁʰˏˋʽ˃ʰ - ˂ʽˉʰ˄ˍʽˁʱΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˇɻ ʺʴʹˋʹˌ ˁʰʽ 
ˉʷʵʹˋʹˌΣ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˁʰʽ ʰˉˈʵˇˋʹ ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄Φ 
 
ɿнлнʇ ɸɳʄɾʁɼɶʃɹɮ ό ʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ  ɾʰˊˍʸˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ 
ɲʹ˃ʺˍˊʽ̩̌ ) 
ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ʆˏˉˇʽ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾ˖˄Φ ʊˇˊˍʾʰΦ ʋˊʺˋʹ ʶˎˊ˖ˁ˖ʵʾˁ˖˄Φ ɼ˂ʾˋʹ ˇˊˇ˒ʺˌΦ ɸʶπ
˃ʶ˂ʾ˖ˋʹΦ ʇ˂ʽˁʱ ˋˁʶ˂ʶˍˇˏ-ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˁʰʽ ˇʽ ʽʵʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɿˈ˃ˇʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΦ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʻʶˊ˃ˇˁʹ̄ ʾˇˎΦ ʇʴˊʰˋʾʰΣ 
ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ CO2Σ ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌΣ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈˌΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄ˍˇˌ όʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹΣ ʵˊˇˋʽˋ˃ˈˌ ˁΦ˂ΦˉΦύΦ ʋˊʺˋʹ ʺˉʽ˖˄ ˃ˇˊ˒˗˄ ʶ˄ʷˊɹ ʶʽʰˌ ˋˍʹ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹ 
ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾ˖˄Φ 
 
ɿнлоʇ ʃʁɹʁʆɶʆɮΣ ʄʇʃɮɿʅɶ ɼɮɹ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʃʁʄʍɿ όɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰh π
ˋʾ˂ʶʽˇˌ) 
ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʄˏˉʰ˄ˋʹΥ ʰʽˍʾʶˌΣ ˉʹʴʷˌΣ ˍˏˉˇʽΦ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʶ˅ʽπ
ˋ˗ˋʶʽˌ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˃ʱʸʰˌ ˋˍʰ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʸʰˌ - ˃̌ π
ˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ˍˎˊʲ˗ʵʹˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹΣ ˋˎ˄ʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˃ʶ̱ ʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾΦ ɹˋˇʸˏʴʽˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΣ 
ʰˉˇ˅ˎʴˈ˄˖ˋʹ ʰˉˈ ʵʽʱˋˉʰˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˏ˂ʹˌΣ ʶˉʰ˄ʰʶˊʽˋ˃ˈˌΣ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹΣ ˒˖ˍˇˋˏ˄π
ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˂˂ʶʽ˃˃ʰ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎΦ ɽʽ˃˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌΣ ˋˍˊ˖˃ʱˍ˖ˋʹΣ ʶˎπ
ˍˊˇ˒ʽˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦ ɯʸ˖ˍˇΣ ˒˗ˋ˒ˇˊˇˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋˍʰ ˄ʶˊʱΦ 
ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎΦ ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɼʰπ
ʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊɹ ʰˋʾʰˌΦ ɶ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ˖ˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʰˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 
ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ˖ˌ ʰˉˇʵʷˁ ˍʹˌ ˍʹˌΦ 
 
ɿнлпʇ ʇɲʄɮʇɽɹɼɶ ɼɽɳɹʅʆʍɿ ɼɮɹ ɮɿʁɹɼʆʍɿ ɮɱʍɱʍɿ όɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌΣ Σ ɱʶ˖ˊπ
ʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˎʵˊˇˋˍʰˍʽˁʺˌΣ ˁʽ˄ʹ˃ʰˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ʅˍˊ˖ˍʺ ˁʰʽ ˍˎˊʲ˗ʵʹˌ ˊˇʺ ˋʶ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˒ˇˊˍʾˇˎ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ Darcy ς 
WeisbachΦ ɳ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ ʰˉ˖˂ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ Hazen ς WilliamsΦ ɳˉʾ˂ˎˋʹ ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˊˇʺˌ ˁʰʽ ʰˁˊʽʲʶʾˌ ˊʹˍʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʽˋˍʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋʶ ˎˉˈ ˉʾʶ̀ ʹ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌΦ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Φ ɱˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍˇˉʽˁ ʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ˒ˇˊˍʾˇˎΦ ʅ˖˂ʹ˄˖ˍˇʾ 
ʰʴ˖ʴˇʾ ˃ʶ ʰ˄ˍ˂ʾʰΦ ɲʾˁˍˎʰ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˋ˖˂ʹ˄˖ˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌΦ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ Hardy 
ς CrossΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʵʶ˄ʵˊ˗ʵˇˎˌ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˊˇ˗˄ ˋʶ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌΦ 
ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ʴʽʰ ˃ˈ˄ʽ˃ʹ όˋˍʰʻʶˊʺύ ˊˇʺΦ ɳʽʵʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽh Σ ˁˊʾˋʽ˃ʹ ˊˇʺΣ ʰˊʽʻ˃ˈˌ 
FroudeΦ ɮ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹ ˊˇʺΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏ ʰ˄ˇ˃ˇʽˈ˃ˇˊ˒ʹˌ ˊˇʺˌΦ ɼʰˍʱ ˃ʺˁ ˇˌ 
ˍˇ˃ʷˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɿˈ˃ˇˌ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌΦ 
ʇʵˊʰˎ˂ʽˁʱ ʱ˂˃ʰˍʰΦ ɼʰˍʰʲʰʻ˃ˈˌ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹˌ ˎʵʰˍˈ̄ ˍ˖ˋʹˌΦ 
 
ɿнлрʇ ʊʇʅɹɼɶ ʆʁʇ ɳɲɮʊʁʇʅ όɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ʅˇ˒ʾʰ) 
ɶ ˋˍʶˊʶʺ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹΣ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʶ˄ʽˁʺ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉˇπ
ˊ˗ʵʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳʽʵʽˁʺ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍʶ˃ʰ˔ʽʵʾ˖˄Φ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʱʸʰˌ-ˈʴˁˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˍʶ́ ʶπ
ʺˌΣ ˎʴˊʺˌ ˁʰʽ ʰʷˊʽʰˌ ˒ʱˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˍʶ˃ʰ˔ʽʵʾ̟ ˄ ˁʰʽ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ 
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ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʊˎˋʽˁˇʾΣ ˔ʹ˃ʽˁˇʾ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˋˍʰʻʶˊˇ̄ ˇʾʹπ
ˋʹˌ ˍ˖˄ ʵˇ˃ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʵˇ˃ʺˌ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ɦ̄ ˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɶ ˎʴˊʺ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˃ˏʸʹˋʹ ˁʰʽ ʵˎ˄ʰπ
˃ʽˁˈ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɼʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ˇ˃ˇʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ʰ˄ˇπ
˃ˇʽˇʴʶ˄ʺ ʶʵʱ˒ʹΦ ɹˋˇʸˏʴʽˇ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɮ˂˂ʹ˂ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʰˊʴʾ˂ˇˎ-˄ʶˊˇˏ όʵʽˈπ
ʴˁ̟̀ ʹΣ ˋˎˊˊʾˁ˄˖ˋʹΣ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹΣ ʵʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ˈˌύΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋπ
ʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺ̱ ˖˄ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
 
ɿнлсʇ ʋɶɾɳɹɮ ɳɲɮʊʁʇʅ όʃʰˎ˂ʱˍˇˎ ς ɰ ʁɮʻʹ˄ʱΣ ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰΣ ɱhˋˉʰˊʱˍˇˌ 
ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ) 
ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦʆʰ ˁˏˊʽʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˊˈπ
˂ˇˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦɶ ˋˍʶˊʶʱ ˒ʱˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ˍʰ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱ 
ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ ɲʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΥ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹ̀ ʹΦ ɶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺ 
ˇˎˋʾʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˔ˇˎ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ ˔ˇˎ˃ʽˁ˗˄ ˇˎπ
ˋʽ˗˄Φʆˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΥ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˋˎπ
ˋˍʰˍʽˁ˗˄Φ ʆˇ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈ ˒ˇˊˍʾˇ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ ˍʰ ʰ˄ˍʰ˂˂ʱ˅ʽ˃ʰ ˁʰˍʽˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʹ ʽˁʰ˄ˈˍʹ̱ ʰ 
ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰˍʽˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄Φɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˋˍʶˊʶʱˌ ˁʰʽ ˎʴˊʺˌ 
˒ʱˋʹˌ-ɲʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˋˍʶˊʶ˗˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ ˗˄ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΦ ʁ˅ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ 
ʰ˂ ˁʰ˂ʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ʊʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ʵʽˈʴˁ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΦ ɶ ʽˇ˄ʽˁʺ ʰ˄ˍʰ˂˂ʰʴʺΥ 
ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΦ ɶ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹ όˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹύ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ 
ˁʰʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌΦ ʁ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰ ˁʰʽ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽπ
ʵˊʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 
 
ɿнлтʇ ʇɲʄʁɽʁɱɹɮ ɳʃɹʊɮɿɳɹɮɼʍɿ ʇɲɮʆʍɿ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ  ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃh π
˄ˍʰʸʺˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰ) 
ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌΦ ɮˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱπ
ˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ɲʽʰʵʽˁʰˋʾʶˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ʱˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˎπ
ʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁˏˁ˂ˇˎΦ ʅˎʴˁˊʱˍʹˋʹ ʰˉˈ ˍʹ ˒ˎˍˇˁʱ˂ˎ˕ʹΦ ɽʽ˗ˋʽ˃ˇ ˔ʽˇ˄ʽˇˏΦ ɮˉˇˊˊˇʺΦ ɽʶπ
ˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˁʰʽ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˇˏ ʵʽˁˍˏˇˎΦ ʇπ
ʵˊˇʴˊʱ˒ʹ˃ʰΦ ɼʰʻʰˊʺ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˇʿˁʺ ʲˊˇ˔ʺΦ ʇʵˊˇ˃ʶˍˊʾʰ ˁʰʽ ˎʵˊˇ˃ʶˍˊʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΦ ɳˉʶπ
˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˎʵˊˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄Φ ʃ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʷˌ ʰˉˇˊˊˇʷˌΦ ɾˇ˄ʰʵʽʰʾˇ ˁʰʽ ˋˎ˄π
ʻʶˍʽˁʱ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʺ˃ʰˍʰΥ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍˇˎˌΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˎʵˊˇπ
˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˍʽ˃˗˄Φ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ʷ˄ˍʰˋʹˌ ς ʵʽʱ́π
ˁʶʽʰˌ ς ˋˎ˔˄ˈˍʹˍʰˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗̀ ʶ˖˄Φ ʋˊˇ˄ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 
ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˂˂ʰʴʺˌ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ʴʹˌ ˋˍˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ʽˋˇʸˏʴʽˇ ˃ʽʰˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ 
ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ɲʽˈɻ ʶˎˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄Φ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˒ʶˊˍ˗˄ ˎ˂˗˄Φ 
ʀʹˊʰˋʾʰΦ ɲʶʾˁˍʶˌ ˅ʹˊʰˋʾʰˌΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ ˈˍʹˍʰˌ ˅ʹˊʰˋʾʰˌΦ ɲʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ 
˃ʶ˂ʷˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˍʰ˃ʽʶˎˍʺˊ˖˄Φ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˋˍʹ˄ ˎʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎ̀ ʹ 
ˍ˖˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄ ʲˊˇ˔ʺˌ ς h ˉˇˊˊˇʺˌΦ  
 
ɿнлуʇ ɳɿɮɽɽɮɼʆɹɼɳʅ ʃɶɱɳʅ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ʅʆɶ ɱɳʍʄɱɹɮ όɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɾʰˊπ
ˍʸˇˉˇˏ˂ ˇˎ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˍˇ˃ ʷʰΦΦ 
ɯ˃ʶˋʹ ˁʰʽ ʷ˃˃ʶˋʹ ˔ˊʺˋʹ ˍʹˌ ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ɶ˂ʽʰˁˇʾ ˋˎ˂˂ʷˁˍʶˌΦ ʊ˖ˍˇʲˇ˂ˍʰʿˁʱ 
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋʶ ʰʴˊˇˍʽˁʷˌ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇɹ ʷˌ ˍʹˌ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ 
ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɮʽˇ˂ʽˁʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˋˍʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ˉˊʰˁˍʽˁʺΦ ɲˎ˄ʰˍˈˍʹˍʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ɹ ʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ 
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˃ʶ ˍʹ˄ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˉˊ˗ˍ˖˄ ˎ˂˗˄ ʰʴˊˇˍʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʃʰˊʰɹ ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 
ˁʰˎˋʾ˃˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ʲʽˇ˃ʱʸʰΦ  
 
ɿнлфʇ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɾɶʋɮɿɶɾɮʆʍɿ όɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ  ʊˊʱʴˁˇˌ ɰh π
ˋʾ˂ʶʽˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ɮˉˈʵˇˋʹ ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄Φ ɮˉˈʵˇˋʹ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹπ
˃ʱˍ˖˄Φ ɮˉˈʵˇˋʹ ˔ʶʽˊʽ̀ ˍ˗˄Φ ɼˈˋˍˇˌ ˔ˊʺˋʹˌ ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄ - ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɳˉʽ˂ˇʴʺ ʶ˂ˁˎˋˍʺˊ˖˄ ς ˉʰˊʶ˂ˁˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ 
ɮ˄ˍʽˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˃ʹ˔ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˃ʹ̝ ʰ˄ʹ˃ʱˍ˖˄Φ 
 
ɿнмлʇ ʃʄʁɰɽɶɾɮʆɹɼɮ ɳɲɮʊɶ όɵʰ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ʃʰˎ˂ʱˍˇˎ - ɰʶ 
ɮʻʹ˄ʱ) 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˈ˅ʽ˄˖˄Σ ˄ʰˍˊʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰ˂ʰˍˇˏ˔˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ʊˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹπ
ˍʶˌ ˈ˅ʽ˄˖˄Σ ˄ʰˍˊʽ˖˃ʷ˄ ˖˄ ˁʰʽ ʰ˂ʰˍˇˏ˔˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹ ˈ˅ʽ˄˖˄Σ 
˄ʰˍˊʽ˖˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ʰ˂ʰˍˇˏ˔˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɼ˂ʰ̀ ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʱˁˍʹˋʹˌ 
˄ʰˍˊʽ˖˃ʷ˄˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰˌ ʰ˂ʰˍˇˏ˔˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˃ʶ ʱˊʵʶˎˋʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶπ
ˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎΦ ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˇˏ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎ -ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ 
ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΦ ɳʵʱ˒ʹ ˃ʶ ˁʰˁʷˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰ˂˂ʽʶˊπ
ʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋʶ ˉˊˇ̡ ˂ʹ˃ʰˍʽˁˈ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ʆˇ ˉˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍˇˎ ɰˇˊʾˇˎ ˋˍʰ 
ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎΦ ʄˎ̄ ʰˋ˃ʷ˄ʰ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎˌΦ 
 
ɿнммʇ ɳɼɾɶʋɮɿɹʅɶ ʆʍɿ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹʍɿ όʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶ́ ʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾ)h 
ɳˁ˃ʹ˔ʱ˄ʽˋʹΣ ˋˁˇˉˇʾΣ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɳ˂ˁˎˋˍʺˊʶˌΥ ʆˏˉˇʽΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʽˋ˔ˏˌΣ ʵˎ˄ʱ˃ ʶʽˌΣ 
ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁˏˊʽʰˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶπ
ˊʶˏˇˎˋʰˌ ˁʰˍʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ʅˉʰˊˍʽˁʷˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ ɳˊʴʰ˂ʶʾʰ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁ˗˄ 
˒ˊˇ˄ˍʾʵ˖˄Υ ʌʶˁʰˋ˃ˇʾΣ ˂ʽˉʱ˄ˋʶʽˌΦ 
 
ɿнмнʇ ʅʆʄɮɱɱɹʅɳɹʅ ɳɲɮʊʍɿ ɼɮɹ ʇʃʁɱɳɹɮ ʇɲʄʁɽʁɱɹɮ όɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼʰ˂ʰπ
˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɱʶ˄ʽˁˈˍʹˍʶˌΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Φ ɿˈπ
˃ˇˌ ˍˇˎ 5ŀǊŎȅΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽ̀ ˃ˈˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇ ˁʰʽ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˈΣ 
ˉˇˊ˗ʵʶˌ ˁʰʽ ʶʽʵʽˁʺ ʰˉˈʵˇˋʹ ˋʶ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋˍˊʰʴʴʾˋʶπ
˖˄ ˁʰʽ ʴˊʰ˃˃ʽˁˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌΦ ʅˍʰʻʶˊʺ ˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɮˋˍʰʻʺˌ ˋˍˊʱʴʴʽˋʹ ʶʵʰπ
˒˗˄Φ ɲʽʰˋˍˊ˖˃ʷ˄ʰ ɳʵʱ˒ʹΦ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌ ˃ʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʅˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁˇʾ ʰʴ˖ʴˇʾΦ 
ʅˍʰʻʶˊʺ ˊˇʺ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄Φ ɳˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˃ʶ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˊʶʰˍʾπ
˖˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΦ 
 
ɿнмоʇ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɳɲɮʊʁɽʁɱɹɮ όɵʰ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɱʰˋˉʰπ
ˊʱˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ) 
ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʊˎˋʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ɳ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΦ ɱʶ˖˃ˇˊ˒ˇπ
˂ˇʴʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎ ˊʷ̌˄ˍˇˌ ˏʵʰˍˇˌΣ ˍˇˎ ʻʰ˂ʱˋˋʽˇˎ ˏʵʰˍˇˌΣ ˍʹˌ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌΣ ˍˇˎ ʰ˄ʷ˃ˇˎ 
ˁʰʽ ˍ˖˄ ˉʰʴʶˍ˗˄˖˄ΦΦ ɼʰˊˋˍʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΦ ʊˎˋʽˁʺΣ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰˉˇˋʱʻˊ˖π
ˋʹΦ ɱʷ˄ʶˋʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ʶʵʰ˒ˇʴʷ˄ʶ̀ ʹˌ ό˃ʹˍˊʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΣ ˁ˂ʾ˃ʰΣ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ 
ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇΣ ˔ˊˈ˄ˇˌύΦ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ʶʵʰ˒ˇʴʷ˄ʶˋʹˌΦ ɲʽʱʲˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮˊ˔ʷˌ ˍʰ˅ʽ˄ˈπ
˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎπ
ˍ˗˄Φ 
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ɿнмпʇ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ ɮʄɲɳʇʅɳʍɿ όʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ 
ɼʰ˂ʰ˃ˉʾɻ ʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʰˊʵʶˎˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΦ ɲʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽˁˍˏ˖˄Φ ɳʽʵʽˁʺ 
ˉʰˊˇ˔ʺ ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʵʽ˖ˊˏʴ˖˄ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˇʾ ˎˉˇ˂ˇʴʽπ
ˋ˃ˇʾΦ ʁ˃ˇʽˇ˃ˇˊ˒ʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʹˍʶˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ʅ˔ʷˋʹ ɼostiakov ˁʰʽ ˇ˃ʱʵʶˌ ʵʽʹʻʹπ
ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʹˌ SCSΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ό˂ʶˁʱ˄ʶˌΣ ˂˖ˊʾʵʶˌΣ 
ʰˎ˂ʱˁʽʰύ ˃ʶ ˍʹ ʲˇʺʻʶʽʰ ˍ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʵʽʹʻʹˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˋ˔ʷˋʶ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ˍʹˌ 
SCSΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˁʰˍʰʽˇ˄ʽˋ˃ˈΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰˎˍˇˁʽ˄ˇˏ˃ʶπ
˄ˇˎˌ ʶˁˍˇ˅ʶˎˍʺˊʶˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˉʾʶˋʹˌΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇʱˊʵʶˎˋʹˌ όˋˍʱʴʵʹ˄Σ 
sprayersΣ ˎˉˈʴʶʽʰ ˋˍʱʴʵʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹύΦ ʊʾ˂ˍˊʰΣ ˎʵˊˇ˂ʽˉʰ˄ˍʺˊʶˌΣ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ʃ˂ʺπ
ˊʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˁʰʽ ˉˊˇːˉˇ˂ˇʴʽ̀ ˃ˈˌ ʵʽˁˍˏˇˎ ˃ʽˁˊˇʱˊʵʶˎˋʹˌ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰʴˊˇˏΦ ʅˎ˂˂ˇʴʽˁʱ 
ʰˊʵʶˎˍʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰΣ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˖ˊˇ˂ˈʴʽˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˁʰʽ ʶ˂ʶˏʻʶˊʹ 
ʸʺˍʹˋʹΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊˇ˔˗˄Σ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ʵʽˁˍˏ˖˄ ˃ʶ ʶπ
˂ʶˏʻʶˊʹ ʸʺˍʹˋʹΦ  
 
ɿнмсʇ ʋɮʄʆʁɱʄɮʊɶʅɶ ɼɮɹ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ɳɲɮʊʍɿ ɼɮɹ ɱɮɹʍɿ όɮ˂ʶ˅ʰ˄π
ʵˊʾʵʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ  ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ) 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹˌΣ ˁ˂ʰˋʽˁʺ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ˃ʷʻˇʵˇˌΣ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰ ˔ʰˊˍˇʴˊʱπ
˒ʹˋʹˌΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʴʰʽ˗˄Σ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ʵʽʰʲˊ˖˃ʷ˄˖˄ ʶπ
ʵʰ˒˗˄Σ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺˌ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΣ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˃ʶ 
ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʶˌ ˁʰʽ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶʽˁˈ˄ʶˌΣ ˍˊʱˉʶʸʶˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˎπ
ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ˃ˇ˄ˍʶ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ʵʽʱʲˊ˖ˋʹˌΦ 
 
ɿннмɳ ɮʃʁʀɶʄɮɿʅɶ ς ɮʃʁɸɶɼɳʇʅɶ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όɾˈ̀ ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ ʌˎ˔ˊˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ˎπ
ˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʰˉˇ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˊπ
ʴʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʵʽʁ ˊʴʰˋʾʰˌ ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌΦ ʀʺˊʰ˄ˋʹ ˋˉˈˊ˖˄Σ 
˔ˈˊˍˇˎ ˁʰʽ ˁʰˊˉ˗˄ ʵʷ˄ʵˊ˖˄Φ ʃʹʴʷˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ˄ ˅ʺˊʰ˄̀ ʹΦ 
 
ɿнннɳ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ɳɲɮʊʁɾɶʋɮɿɹɼɶ (ɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ʅˇ˒ʾʰ) 
ɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʶ˄ʵˇʴʶ˄˗˄ ˁʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ-ˁˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ MohrΦ ʁˎʵʷˍʶˊʶˌ 
ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴʷˌ ˍʱˋʶʽˌΦ ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΣ ʶ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮπ
˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍˇ˔ʺΣ ˍˏˉˇʽ ˁʰʽ ʻʶ˖ˊʾʶˌ ʻˊʰˏˋʹˌΣ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋʵʽˇπ
ˊʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇπ
˔ʺˌ ˋˍʹ ʵʽʰʲˊ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄Φ ʅˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˍ˖˄ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʶʵʰ˒˗˄Υ ˍʱˋʹ ˉˊˇˋˎ˃ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʽʶˋˍˈˍʹˍʰΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾπ
ʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹΦ ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˋˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ ˉˏˁ˄˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶ̱ ˗ˉʽˋʺ ˍʹˌΦ ʃ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ 
ˈˊʽʰ ˋˎ˄ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ̱ ʰʲˇ˂ʷˌ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
 
ɿнноɳ ɮʄɹɸɾɶʆɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁɹ ɰɳɽʆɹʅʆʁʃʁɹɶʅɶʅ όɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃̋π
ˍˊʽˇˌΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ ʰ˃ˉˇˌ) 
ɮ˄ʰˉʰˊʱˋˍʰˋʹ ʰˊʽʻ˃˗˄ ʰˉˈ ɶκʇΦ ʅʶʽˊʷˌ ¢ŀȅƭƻǊΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʶ˃ʲˇ˂ʺΦ ɮˊʽʻ˃ ʹˍʽˁʺ 
ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʹΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɾʹˍˊ˗ʰΦ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ 
ʶˉʾ˂ˎˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɶ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˍ˖˄ ʶ˂ʰ˔ʾˋˍ˖˄ ˍʶˍˊʰɹ ˗˄˖˄Φ ɮˊʽʻ˃ʹˍʽˁʺ 
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ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɮˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʲʶ˂ˍʽˋˍˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɱˊʰ˃˃ʽˁˈˌ ˉˊˇπ
ʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΦ ɾʶʻʶˎˊʶˍʽˁˇʾ ˁʰʽ ʶ˅ʶ˂ʽˁˍʽˁˇʾ ʰ˂ʴˈˊʽʻ˃ˇʽΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋˍʽˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇɹ ʷˌΦ 
 
ɿннпɳ ɱɳʍʄɱʁʆɳʋɿɹɼɳʅ ɼɮɹ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆɹɼɳʅ ɾɳɽɳʆɳʅ όɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌΣ ɼ̟ π
ˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɼʰ˂ ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ, ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ɮʽˍʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ʴʶ˖ˊʴˇˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ ʃʹʴʷˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶˁˉˈπ
˄ʹˋʹ ʴʶ˖ˊʴˇˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄Φ ʆˊˈπ
ˉˇˌ ˋˏ˄ˍʰ˅ʹˌ ˉˊˇ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋˍʽˁʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˋˍˇ˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˍˇ˃ʷʰΦ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ʷˊπ
ʴ˖˄ ˁʰʽ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɴ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ̟ ˄Φ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ 
ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ ʅˍʱʵʽʰ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 
ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʷˊʴ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁˇˏ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇπ
˄ˍˇˌΦ ʅˍʱʵʽʰ ˁʰʽ ʷʴˁˊʽˋʹ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˈˊ˖˄Φ ʃˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ 
ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˉʶˊʽ̡ ʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ 
 
ɿннрɳ ɮʄʋɳʅ ɮʇʆʁɾɮʆɹʅɾʁʇ ς ɿɳɳʅ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɳʅ όɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽ̌ )̩ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˎˍˇ˃ʱˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ˁʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ʲˊˈ˔ˇˎΦ ɽʶʽπ
ˍˇˎˊʴʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˎˍ̌˃ ʰˍʽˋ˃˗˄Υ ʰʽˋʻʹˍʺˊʶˌ ˁʰʽ ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʽʹˍʷˌΦ ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 
ʹ˃ʽʰʴ˖ʴ˗˄Φ ɲʽʰˁˇˉˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ ʌʹ˒ʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺΦ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˂ˇʴʽˁˇʾ ʶ˂ʶπ
ʴˁˍʷˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ tL5Σ ʶˎ˒ˎʺˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌΦ 
 
ɿннсɳ ɳʀʁʃɽɹʅɾʁʅ ɼʆɶɿʁʆʄʁʊɹɼʍɿ ɾʁɿɮɲʍɿ όɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇ ̩ɸ˖˃ʱˌΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾπ
ʵʹˌ ɲʹ˃ ʺˍˊʽˇˌ) 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˈˌ ˁʰʽ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˋˍʰʲ˂ʽˁ˗˄ ʶʴˁʰˍʰπ
ˋˍʱˋʶ˖˄Φ ɾʹ˔ʰ˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌΣ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʻʶˋʹˌ 
ˍˊˇ˒ʺˌΣ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ʸ˖ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˁˇ˃ʽʵʺˌ ˁˈˉˊˇˎΦ ɰˇʹʻʹˍʽˁˈˌ ˃ʹ˔ʰπ
˄ˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄Φ ɳˁ˃ʹ˔ʱ˄ʽˋʹ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ 
ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌΣ ˍˇ˄ ˍˏˉˇ ˁʰʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ˍˇˎˌΦ 
 
ɿннтɳ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɽʇɾɮʆʍɿ όɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺπ
ˍˊʽˇˌ) 
ʊˎˋʽˁʱΣ ˊʶˇ˂ˇʴʽˁʱΣ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ 
ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗̀ ʶʽˌ ʰˉˈ ˍʹ ʵʽʱʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ 
˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ ʶˌ ʲʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʷˌ 
˃ʶʻˈʵˇˎˌΦ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʸ˖ʽˁ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ όʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΣ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʃˊ˖π
ˍʶˀ˄ʹˌ ˁʰʽ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʱ ʰˉˈʲ˂ʹ̱ ʰΣ ˁˇ˃ˉˇˋˍˇˉˇʾʹˋʹύΦ 
  
ɿннуɳ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʃʁʄʍɿ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʽˋˍ˗ˋʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɸʶˋ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˉˊˇπ
ˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʊˇˊʶʾˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎʵʰˍʽπ
ˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ˁʰʽ ˎˉʶˊʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇΦ ɴˊʴʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ 
ˎʵʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶ́ ˇˏΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
ˍʹˌ ʸʺˍʹˋʹˌΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌΣ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˎʵʰˍʽˁ ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˇˊʽˁʺ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ 
ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʵʽʰ̝ ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Υ ʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌΣ 
˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁˈˌ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˉˇ˂ˎˁˊʽˍʹˊʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˋˎ π
ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ʰ̄ ˇ˒ʱˋʶ˖˄Φ ɳʽˁˇ˄ʽˁˈ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ ʰˉˇˍˏˉ˖˃ʰ ˄ʶˊˇˏΦ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ 
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ˁʰʽ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʷˌ ʰˉˈ˕ʶʽˌΦ ɼˇ̀ ˍˇ˂ˈʴʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΦ ɾʰʻʹ˃ʰˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ 
ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 
 
ɿннфɳ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ʇɲʄɮʇɽɹɼɶ (ɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾπ
ʰΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ ʰ˃ˉˇˌ)   
ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰˌΣ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˉˇˋˈˍʹˍʰˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʾ˂ˎˋʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄˖˄ 
ˉˊˇʲ˂ʹ˃ʱˍ˖˄ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁ˗˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ όʃʰˊˇ˔ˈ˃ʶˍˊʰ ʰ˄ˇʽπ
ˁˍ˗˄ ˁʰʽ ˁ˂ʶʽˋˍ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄ύΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˎˉʶˊ̝ ʶʽ˂ʽˋˍ˗˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ όɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˈˌΣ 
ˉ˂ʶˎˊʽˁˈˌ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʵʽ˗ˊˎʴʰΣ ˋʽ˒˖˄ˇʶʽʵʺˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʵʽ˗ˊˎʴʰ ˉˍ˗̀ ʹˌύΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ 
ʷˊʴ˖˄ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΥ ɼʰˍʰˋˁʶˎʷˌ ˉˍ˗ˋʹˌ ˉˎʻ˃ʷ˄ʰΣ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʶˁˍˈ˄˖π
ˋʹˌΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˋˎ˄ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁ˗˄ ˍ˃ʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʰ˄ˇʽˁˍˇˏˌ ʰʴ˖ʴˇˏˌ ˋʶ 
ˎˉˇˁˊʾˋʽ˃ʹ ˁʰʽ ˎˉʶˊˁˊʾˋʽ˃ ʹ ˊˇʺΦ ʄˇʺ ˋʶ ˁʰ˃ˉˏ˂ʰ ˍ˃ʺ˃ʰˍʰΦ ʋʱˊʰ˅ʹ ˁʰʽ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁˈˌ 
ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰ˄ˇʽˁˍ˗˄ ʰʴ˖ɹ ˗˄Φ 
 
ɿнолɳ ɳɿʁʄɱɮɿɶ ʋɶɾɹɼɶ ɮɿɮɽʇʅɶ όɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˋ˒ʱ˂˃ʰˍʰ ˋˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʋˊʺˋʽ˃ʰ ˃ʶʴʷʻʹ 
ˁʰʽ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇˏˌΦ ɼ˂ʰˋˋʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ʅˍʰʻ˃ʽˁʺ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΥ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌ ʵʶʾʴ˃ʰˍˇˌ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍʷ˒ˊʰˌ ˒ˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽπ
ˁˇˏΦ ʁʴˁˇ˃ʷˍˊʹˋʹΥ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ /ƭ- ˁʰʽ ɶ/ʁ3

- ˋʶ ˄ʶˊˈ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʶ˄ˈˊʴʰπ
˄ʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɮʴ˖ʴʽ˃ˇ˃ʶˍˊʾʰΥ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ 9/ ˄ʶˊˇˏ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ 
ʰˊʰʽ˗̀ ʶ˖˄ ʻʰ˂ʰˋˋʽ˄ˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʃʶ˔ʰ˃ʶˍˊʾʰΥ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ǇI ˄ʶˊˇˏ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ 
ʊʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰ ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌ-ˇˊʰˍˇˏΥ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ bh-

3Σ ʄ 
ˁʰʽɰΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ bh-

3Σ t ˁʰʽ . ˋʶ ˄ʶˊˈ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ʊ˂ˇʴˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰΥ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ 
ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ɼ ˁʰʽ bŀΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ YΣ Na ˋʶ ˄ʶˊˈ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ ʊʰˋ˃ʰˍˇ˒˖π
ˍˇ˃ʶˍˊʾʰ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌΥ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹˌ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ Ca,Mg,Cu, Zn, Fe ˁʰʽ 
MnΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽ̀ ˃ˈˌ Ca ˁ ʰʽ Mg ̀ ʶ ˄ʶˊˈ ʱˊʵʶˎˋʹˌΦ 
 
ɿномɳ ɾɹɼʄʁɰɹʁɽʁɱɹɮ ɳɲɮʊʁʇʅ όʃʰˎ˂ʱˍˇˎ ς ɰ ʁɮʻʹ˄ʱΣ  ʇ˕ʹ˂ʱ˄ˍʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ) 
ʆˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ʶ˄ʵʽʰʾˍʹ˃ʰΦ ʁʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΥ ɰʰˁˍʺˊʽʰΣ ʰˁˍʽ˄ˇ˃ˏˁʹˍʶˌΣ 
˃ˏˁʹˍʶˌΣ ˒ˏˁʹΣ ˉˊ˖ˍˈʸ˖ʰΣ ʽˇʾΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɾʽˁˊˇπ
ʲ̔h ˁˈˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌΦ ɾʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ˇʽˁˇ˂ˇʴʾʰ-ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ 
˃ʶ ˍʰ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱ̀ ʶʽˌ ˃ʶ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹπ
ˍʶˌ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ-ɼˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΦ ɮˉˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ˇˎˋʾʰˌΦ ɼˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ 
ʰʸ˗ˍˇˎΦ ɿʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹ-ʰ˃˃˖˄ʽˇˉˇʾʹˋʹΦ ɼˏˁ˂ˇˌ ˍˇˎ ˒˖ˋ˒ˈˊˇˎΦ ɼˏˁ˂ˇʽ ʱ˂˂˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾπ
˖˄Φ ɾˎˁˈˊˊʽʸʶˌ-ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˃ˎˁˇˊˊʽʸ˗˄Φ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʲʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʰˉˇʽπ
ˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˇˎ̀ ʽ˗˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
 
ɿнонɳ ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮ ɽʇɾɮʆʍɿ ɼɮɹ ʋʄɶʅɶ ʆʍɿ ɳɼʄʁʍɿ ʅʆɶ ɱɳʍʄɱɹɮ όɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎπ
˂ˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ) 
ʃˇʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾπ
ʰˌ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ʴʽʰ ʰʴˊˇʽˁʾʶˌ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁˇˏˌ ˇʽˁʽˋ˃ˇˏˌΦ ʊˎˋʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ς ʆʶ˔˄ʹˍˇʾ 
ˎʴˊˈˍˇˉˇʽ ς ɲʶ˅ʰ˃ʶ˄ʷˌ ˋˍʰʻʶˊˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ɲʽʱʻʶˋʹ ˂ˎ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ˋˍʰ ˎˉˈπ
ʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΦ ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʶˁˊˇ˗˄Φ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹ̱ ʰˌ ʶˁˊˇ˗˄ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋˍʹ ɱʶ˖ˊʴʾʰΦ 
ʃʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇʾ ς ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ ςʁ ʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴˇ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍ˖˄Φ 
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ɿнопɳ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɮ ɾɮɸɶɾɮʆɹɼɮ όɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ ʽʶˊʱˍˇˎ 
ʅˇ˒ʾʰ) 
ɱˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˊ˗ˍʹˌ ˁʰʽ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ʹˌΦ ɲʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ 
ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʵʶˏˍʶˊʹˌ ˍʱ˅ ʹˌ ˃ʶ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˇˏˌ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌΦ ʅʶʽˊʷˌ CǊƻōŜƴƛƻǳǎΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ .ŜǎǎŜƭΦ ʅʶʽˊʷˌ CƻǳǊƛŜǊΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋʶ 
ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁ˗˄ ʶˉʽˋˍʹ˃˗˄Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ˃ʶˊʽˁʷˌ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΦ 
ɳˉʾ˂ˎˋʹ ɾΦɲΦɳΦ ˃ʶ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍ˗˄Σ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ [ŀǇƭŀŎŜ ˁʰʽ 
˃ʶˍʰʲ˂ʹ̱ ˗˄ ˇ˃ˇʽˈˍʹˍʰˌΦ  
 
ɿнорɳ ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʅ ɼɮɹ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɳɱɱɳɹʁɰɳɽʆɹʍʆɹɼʍɿ ɳʄɱʍɿ όɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰh π
ˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃh˄ˍʰʸʺˌΣ ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɳʴʴʶʽˇʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁʱ ʷˊʴʰ ˁʰʽ ʷˊʴʰ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ όʰˊʵʶˎˍʽˁʱΣ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽπ
ˁʱΣ ʷˊʴʰ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˃ʺʻʶʽʰˌ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʷˊʴʰ ʰ˄ˍʽˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺˌ 
ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌΣ ʷˊʴʰ ˍʶ˔˄ʹˍʺˌ ʶˉʰ˄ʰˉ˂ʺˊ˖ˋʹˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ύΦ ɳʴʴʶʽˇʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽπ
ˁʱ ʷˊʴʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʵʽʰ˄ˇ˃ʺˌ ˍˇˎ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɳˉʽ˒ʰ˄ ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˎˉˈ 
ˉʾʶˋʹ ʵʾˁˍˎʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˍˇˎ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ɴˊʴʰ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˊˇπ
ʺˌΦ ɴˁˍʰˋʹ ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʷˌΦ ɮˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˎˉˇˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁ ʱ 
ʵʾˁˍˎʰΣ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌΣ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˇʾ ˋˍˊʰʴʴʽˋˍʽˁ˗˄ ʰʴ˖ʴ˗˄Φ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 
ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰΣ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˁʰʽ ʰʶʽ˒ˇˊʽˁʺ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹπ
ˋʹ ʶʴʴʶʽˇʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʴʴʶʽˇʲʶ˂ˍʽ˖π
ˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ʃˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ʶʴʴʶʽˇʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ ʊˇˊʶʾˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ʶʴʴʶʽˇʲʶ˂ˍʽ˖̱ ʽˁ˗˄ ʷˊʴ˖˄Φ 
 
ɿносɳ ɶɽɳɼʆʄʁɼɹɿɶʆɶʄɳʅ ς ɮɿʆɽɹɳʅ όɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɼʰπ
˂ʰ˃ˉɻ́ʾ ˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɰʰˋʽˁʺ ʹ˂ʶˁˍˊˇˍʶ˔˄ʾʰΥ ʶ˄ʰ˂˂ʰˋˋˈ˃ʶ˄ˇΣ ˍˊʽ˒ʰˋʽˁˈ ˊʶˏ˃ʰΣ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋˍʷˌΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇπ
ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΥ ʰˊ˔ʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌΣ ˍˏˉˇʽΣ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ˔ʰˊʰπ
ˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶʴʷʻʹ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄Φ ʆˏˉˇʽ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄Φ ɳˁ˂ˇʴʺ Σ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰπ
˄ˍ˂ʽ˗˄Φ ʅˉʹ˂ʰʾ˖ˋʹ ʰ˄ˍ˂ʽ˗˄Φ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖ˌΦ 
 
ɿнотɳ ʆɶɽɳʃɹʅɼʁʃɶʅɶ ς ɱɳʍɱʄɮʊɹɼɮ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ ʃɽɶʄʁʊʁʄɹʍɿ  (ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊʾʵʹˌ 
ɸ˖˃ʱˌΣ ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰ̀ ˍʰˋʾʰ)  
ʆʶ˔˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʰˊ˔ʷˌ ˒˖ˍˇʴˊʰ˃˃ʶˍˊʾʰˌΣ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˃ʰʴ˄ʹˍʽˁˈ ˒ʱπ
ˋ˃ʰΣ ˒ʰˋ˃ʰˍʽˁʷˌ ˎˉˇʴˊʰ˒ʷˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌΣ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰʶˊˇ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽ˗˄Σ ʶπ
˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʴʰʽ˗˄Σ ˍʹ˂ʶˉʽ̀ ˁˈˉʽˋʹ ʰˉˈ 
ˍˇ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰΣ ʵˇˊˎ˒ˈˊˇʽ ʶ˅ʶˊʶˏ˄ʹˋʹˌ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ ˒˖ˍˇπ
ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˍʶ˔˄ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˂ʺ˕ʹˌ ʶʽˁˈ˄˖˄Σ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗˄ ʶʽˁˈπ
˄˖˄Σ ˇˉˍʽˁʺ ˁʰʽ ˕ʹ˒ʽʰˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʹˌΣ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹΣ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Σ ˉˊˈʲ˂ʶ˕ʹ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʶʽʴ˃ʰπ
ˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌΣ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˁʰʽ ˃ʹ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˒ˎˋʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɱʶ˖π
ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰΣ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʶ˅ʰʴ˖ʴʺ ʵʶπ
ʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʴʶ˖ɹ ˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Σ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
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ɿноуɳ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ʅʇɱɼʁɾɹɲɶ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ όɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ʊˊɦ π
ʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶ́ ʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺΥ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˋʽˍʹˊ˗˄Σ ʰˊʰʲˇˋʾˍˇˎΣ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰʽˇʵˇˍʽπ
ˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˔ˇˊˍˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ʲʱ˃ʲʰˁˇˌΣ ʸʰ˔ʰˊˇˍʶˏˍ˂˖˄Σ ˉʰˍʱˍʰˌΣ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ ʵʷ˄ʵˊ˖˄ 
ˁʰʽ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Σ ˂ˇʽˉ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄Φ 
 
ɿнофɳ ʇɲʄɮʇɽɹɼɶ ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆʍɿ ό ɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾπ

)h 
ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾΦ ɿˈ˃ˇˌ ˍˇˎ 5ŀǊŎȅΦ ɳ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˎˉˇʴʶʾπ
˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʅˍʰʻʶˊʺ ˁʰʽ ʰˋˍʰʻʺˌ ˊˇʺ ˋʶ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏˌΣ ʶ˂ʶˏʻʶˊˇˎˌ ˁʰʽ ʹ˃ʾˁ˂ʶʽˋˍˇˎˌ ˎπ
ʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽπ
ˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʶʾʵˇˎˌ ˁʰʽ ʻʷˋʹˌ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ˇˊʾ̟ ˄Σ ʰˉˇˋˍʱˋʶʽˌ 
˒ˊʶʰˍʾ˖˄ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌΣ ˍʶ˔˄ʹˍˈˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌΣ ˁˏˁ˂ˇʽ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ς ʰ˄ʱˉʰˎˋʹˌ ʰˊʵʶˎˍʽπ
ˁʺˌ ˉʶ́ ʽˈʵˇˎΣ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹύΦ 
 
ɿнплɳ ʁʄʇɼʆɮ ʆɶʅ ɮʄɱɹɽʁʇ ʆʍɿ ɳɲɮʊʍɿ όɾˉʰˊ˃ˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɱʰˋˉʰˊʱπ
ˍˇˌ ɲʽˇ˄ ˏˋʽˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ˇʽ ʱˊʴʽ˂ˇʽ ˋʰ˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ʽπ
ˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁˊˎˋˍʰ˂˂ˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˉˎˊʽˍʽπ
ˁ˗˄ ˇˊˎˁˍ˗˄Φ ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍˇʴʶ˄˗˄ ˒ˎ˂˂ˇˉˎˊʽˍʽˁ˗˄ ˇˊˎˁˍ˗˄Φ ɲʶˎˍʶπ
ˊˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ-ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ нΥмΦɲʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱ 
ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ-ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ мΥмΦ ɯ˂˂ʰ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʺ ˇˊˎˁˍʱ-ˇ˅ʶʾʵʽʰ 
ˋʽʵʺˊˇˎΣ ˃ʰʴʴʰ˄ʾˇˎ ˁʰʽ ʰˊʴʽ˂ʾˇˎΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˍʰˎˍˇ̄ ˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΣ 
˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʰˁˍʾ˄ʶˌ-ʋΦ ʄˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˋˍʹ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʶʵʰπ
˒˗˄Φ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˇˊˎˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ ɯ˂˂ʶˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˊˎπ
ˁˍ˗˄ ˍʹˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎΦ 
 
ɿнпнɳ ʃʁɹʁʆɶʆɮΣ ʄʇʃɮɿʅɶ ɼɮɹ ɮʃʁɼɮʆɮʅʆɮʅɶ ɳɲɮʊɹɼʍɿ ʁɹɼʁʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
(ɵʰ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰ) 
ʆˇ ʶʵʰ˒ʽˁˈ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ɸʶ˃ʰˍʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ 
ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒ ʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɳʵʰ˒ʽˁʺ ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ 
˂ʶʽ̱̌ˎˊʴʽ˗˄Φ ɶ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˉˇʽˈ̱ ʹˍʰˌ ˁʰʽ ˇ ʵʶʾˁˍʹˌ ʶʵʰ˒ʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ 
ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˉˊ˖ˍˇˁˈ˂˂˖˄Σ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ʵʶʽˁˍ˗˄Φ ɶ ʰ˂˂ ʹ˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʺ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ʲʽˇʵʶʾˁˍʶˌΦ ɶ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˋˍˇˎˌ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ 
ˁˈˋˍˇˎˌ ˁʰʽ ˁˈˋˍˇˌ ˉˈˊˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ ʻʶ˖ˊʾʰ ˋˍʹ˄ ˉˊʱ˅ʹΦ ʁˎˋʾʶˌ ˉˊˇˍʶˊʰʽˈ̱ ʹˍʰˌ ˁʰʽ 
˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ ʆˇ ˄ˇ˃ʽˁˈ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˁʰʽ ʹ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹΦ 
ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ʃʰˊʰˁˇ˂ ˇˏʻʹˋʹ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΦ  ɮ˄ʰʴ˖ʴʽˁʱ ʶʵʱ˒ʹ ˁʰʽ ˎʴˊˈˍˇˉˇʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊπ
ˊˇʺˌΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁ ʷˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
 
ɿнппɳ ʆʁʃʁɱʄɮʊɹɮ όɱʽʰ˄˄ˇˏ˂ʰˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ ɲˇˏˁʰˌ ɼˇˋ˃ʱˌΣ ʅˍʶˊʴʽʱʵˇˎ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾπ

)h 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎ˄ˍʶˍʰʴ˃ʷ˄˖˄Φ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˈˊʴʰ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄Φ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽπ
ˋ˃ˈˌ ˇˊʽʸˈ˄ˍʽʰˌ ʻʷˋʹˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎ˕ˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ʻʷˋʹˌ ˋʹ˃ʶʾˇˎΦ ɾʷʻˇπ
ʵˇʽ ʰˉˇˍˏˉ˖ˋʹˌΦ ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ʶ˃ʲʰʵ˗˄Φ ʆˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˔ʱˊˍʶˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʋʰˊʱ˅ ʶʽˌΣ 
ˍˇˉˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ˋ˔ʷʵʽˇΦ ɮʴˊˇˍʽˁˈ ˁˍʹ˃ʰˍˇ˂ˈʴʽˇΦ 
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ɿнпсɳ ʇɲʄʁɽʁɱɹɮ ʆɶʅ ɮɼʁʄɳʅʆɶʅ ɵʍɿɶʅ ʆʁʇ ɳɲɮʊʁʇʅ (ɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌΣ 
ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰΣ ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ) 
ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ʰʴˊˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˃ʶ ˍˇ ˔ˊˈ˄ˇΦ 
ɳ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ˁʰˍʰ˄ ˇ˃ʺ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁ˗˄Σ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ ɳ˅ʾˋ˖ˋʹ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶ˔ʶʾʰˌ 
ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ˁʰ˃ˉˏ˂ʹ ˁʰʽ ˋˎ˄ʱˊˍʹˋʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈπ
ˍʹˍʰˌ ό˃ʷˍˊʹˋʹΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ύΦ ɲʽʺʻʹˋʹ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍˇ ʷπ
ʵʰ˒ˇˌΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʹ˃ʽʶ˃ˉʶʽˊʽˁʷˌ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɽˏˋʶʽˌ 
ʰˉ˂˗˄ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʵʽʺʻʹˋʹˌΣ ʰ˄ʰˁ ʰˍʰ˄ˇ˃ʺˌΣ ˋˍˊʱʴʴʽˋʹˌΣ ʵʽʰˉ˄ˇʺˌ 
ˁʰʽ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΦ ʃˊˈˋ˂ʹ˕ʹ ˄ʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʱΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ˉˇˋˇˍʽπ
ˁˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ˋˎ˄ʰˊˍʺˋʶʽˌ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˂ˈʴ˖ ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ʶʵʰ˒ʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰ˂ʰˍˈπ
ˍʹˍʰˌ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʸʰˌ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ˂ˈʴ˖ ʵʽʱπ
˔ˎˋʹˌΣ ʵʽʰˋˉˇˊʱˌΣ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΣ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ˇˎπ
ˋʽ˗˄Φ  ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʸʰˌ ˇˎ̀ ʽ˗˄ ˋˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 
ʷʵʰ˒ˇˌ-˄ʶˊˈ-˒ˎˍˈΦ ʁˎˋʾʶˌ ʰʴˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ ɲʶʾˁˍʶˌ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˊˏπ
ˉʰ˄ˋʹˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ʰˉˈ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˁʰʽ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΦ 
 
ɿнпуɳ ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶʅ ɳɲɮʊʍɿ όɱʰˋˉʰˊʱˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ, ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗́π
ʴʽˇˌ) 
ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄  ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˋˍʹ˄ ɳˎˊ˗ˉʹΦ ɯ˂˂ʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˍʰπ
˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʶʵʰ˒˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʰ˄Φ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ 
ʶʵʰ˒˗˄ ˋˍʹ˄ ɮ˃ʶˊʽˁʺΦ ɼˊʽ̱ ʺ́ʽʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌΦ ɲʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˁʰʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖˄Σ ˎˉˇˍʱ˅ʶ˖˄Σ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Σ ˎˉˇˇ˃ʱʵ˖˄Φ ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈπ
˃ʹˋʹˌ ʶʵʰ˒˗˄ FAO / UNESCOΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˍʱ˅ʶ˖˄Φ 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ɳʃɹʅʆɶɾɶʅ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ 
 
ɿолмʇ ʋɶɾɳɹɮ ʆʄʁʊɹɾʍɿ ɹɹ όɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ 
ʅʰ˃ˇ˂ʰʵʱ ɾʰˊʾʰ, ɽʰʸh́ʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱ) 
ɴ˄ʸˎ˃ʰ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ - ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ʵˊʱˋʹΦ 
ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ʶ˄ʸˏ˃˖˄ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺˌ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌΦ  ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʶ˄ʸˏ˃˖˄ 
˃ʶ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ʺκˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˋʶ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɮˁʽ˄ʹˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ʷ˄π
ʸˎ˃ʰ ό˒ˏˋʹΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌύΦ ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌ ό˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʵˊʱˋʹˌ ˎʵʰπ
ˍˇʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˂ʽˉˇʵʽʰ˂ˎˍ˗˄ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄ύΦ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˎ̀ ˍʰˍʽˁʱ ό˃ʰˁˊˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ 
ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰύΦ ɳˎ˔ˎ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˎ˔ˎ˃ʾʰˌ ʶ˄ˈˌ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍˇˌ ς ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ˉˊˇ̀ ʷʴʴʽˋʹΦ ʊˎˋʽˁʷˌ ˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ό˔ʹ˃ʶʾʰΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ 
ˋˍʰʻʶˊˈˍʹˍʰ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍʰΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾπ
˃˖˄ύΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˍˇˎ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌΦ ʃˊˈˋʻʶˍʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Υ ˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰπ
ˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɰ˂ʰʲʶˊʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ - ɮ˂˂ʶˊʴʽˇʴˈ˄ʰ ό˔ʹ˃ʶʾʰΣ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ 
ς ʽʵʽˈˍʹˍʶˌύΦ ɿʷʰ ˍˊˈ˒ ʽ˃ʰ ˁʰʽ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ς ˒ˏˋʹΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ 
ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ˁʰʽ ʲʽˇʶ˄ ʶˊʴʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ς ̝ ʹ˃ʶʾʰΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ  
 
ɿолнʇ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮɼɳʅ ɮʅɼɶʅɳɹʅ ɱɳɿɹɼɶʅ ɾɹɼʄʁɰɹʁɽʁɱɹɮʅ όɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰπ
˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʅʰ˃ˇ˂ʰʵʱ ɾʰˊʾʰΣ ʋʱʿʵʰ ʋˊˎˋʱ˄ʻʹΣ ʋʰˊʽˍ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ ɳˎʴʶ˄ʾʰΣ ʋʰπ
ˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺΣ ɼˇˍʸʶˁʾʵˇˎ - ʄˇˎˁʱ ʃʰˊʻʷ˄ʰ) 
ʅˁˇˉˈˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Φ ɼʰ˄ˈ˄ʶˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂̌ π
ʴʽˁˇˏ ʶˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ ɮˉʰʽ̱ ˇˏ˃ʶ˄ˇˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ 
ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹˌΦ ɮˉˇˋˍʶʾˊ˖ˋʹΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ʰˋʹˉˍʽˁʺˌ ˍʶ˔˄ʽˁʺˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʰπ
˄ʱ˂ˎˋʹΦ ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ ʶ˅ʶˍʰʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋʶ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˎˉˇ̀ ˍˊ˗˃ʰˍʰ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ 
ʶ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ʶˉʾˋˍˊ˖ˋʹˌΦ ɸˊʶˉˍʽˁʱ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰˋˁʶˎʺ ˎˉˇˋˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʰˊʰʽ˖̱ ʽˁ˗˄ ˎʴˊ˗˄Φ ɾʶ˂ʷˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰˉˇʽˁʽ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ʻˊʶπ
ˉˍʽˁʱ ˎˉˇ̀ ˍˊ˗˃ʰˍʰΦ  ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰˉˈ ˃ʽˁˍˈ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈ ˋʶ ˁʰʻʰˊʺ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ɼʰˍʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰ ˍˊˇ˒ʾ˃ˇˎ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ 
ʵʽʰʵˇ˔ʽˁ˗˄ ʰˊʰʽ˗ˋʶ˖˄ ˋʶ ˍˊˎʲ˂ʾʰ PetriΦ ɼʰ̱ ʰ˃ʷˍˊʹˋʹ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˋʶ ʵʶʾʴ˃ʰ 
˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍˇˎ Ʌˉ˂ʷˇ˄ ˉʽʻʰ˄ˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ-MPNɅΦ ɾʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ 
˔ˊ˗ˋʶ˖˄  Υ ˔ˊʺˋʹ ˇˉˍʽˁˇˏ ˃ʽˁˊˇˋˁˇˉʾˇˎΣ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʹˋʹ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʸˎ˃˗˄ ˋʶ ˄˖π
ˉʱ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋʶ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ʰˉ˂ʷˌ ˔ˊ˗ˋʶʽˌΦ ɾʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʽπ
ˁʷˌ ˔ˊ˗ˋʶ˖˄Υ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʹˋʹ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˋʶ ˉʰˊʰˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰ ˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 
ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˍʹˌ ˔ˊ˗ˋʹˌ GramΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˃ˇˊʽʰˁˇˏ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊπ
ʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʆʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ʲʰˁˍʹ́ ʾ˖˄ - ɾʶ˂ʷˍʹ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄Υ ʵˇˁʽ˃ʺ ˁʰˍʰ˂ʱˋʹˌΣ 
ʵˇˁʽ˃ʺ ˇ˅ʶʽʵʱˋʹˌΣ ʵˇˁʽ˃ʺ Ʌʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˋˇˁɅ ʴʽʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ  ʶ˄ʵˇˋˉˇˊʾ˖˄Φ ʆʰˎˍˇˉˇʾʹπ
ˋʹ ˁˇ˂ˇʲʰˁˍʹˊʽˇʶʽʵ˗˄Φ 
 
ɿолоʇ ɮɿɮɽʇʅɶ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɽʰʸʰˊʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʰΣ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰ-ɾʰˊʾʰΣ 
ɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ ˇˌΣ ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ʃʰˋ˔ʰ˂ˇˏʵʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ʃˎˁ˄ˇ˃ʶˍˊʾʰΣ  ʵʽʰʻ˂ʰˋʽ˃ʶˍˊʾʰΣ  ˉˇ˂˖ˋʽ˃ʶˍˊʾʰΦ ɲʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰΣ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈπ
ʵ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʶˉʶ˅ʶˊɹ ʰˋʾʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʊʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰ ˇˊʰˍˇˏΣ ˎˉʶˊˏʻˊˇˎ 
ˁʰ̔ ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌΦ ʊʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰ ʶˁˉˇ˃ˉʺˌ ˁʰʽ ʰˍˇ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌΦ ʊˎʴˇπ
ˁʷ˄ˍˊʽˋʹΣ ʶˁ˔ˏ˂ʽˋʹΣ ʰˉˈˋˍʰ˅ʹΣ ˁˊˎˇˋˁˇˉʾʰΦ  ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ  ɶ˂ʶˁˍˊˇ˒ˈπ
ˊʹˋʹΦ ʃˇˋˇˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰʸ˖ˍˇˏ˔˖˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˂ʽˉʰˊ˗˄Σ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʷπ
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ˍˊʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹˌΦ  ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʴˊʰˋʾʰˌΣ ʶ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˍʷ˒ˊʰˌΦ ʁˊʴʰπ
˄ˇ˂ʹˉˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˎʵʰˍʰ˄̒ ˊʱˁ˖˄Φ 
 
ɿолпʇ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮɼɳʅ ɮʅɼɶʅɳɹʅ ɳʃɳʀɳʄɱɮʅɹɮʅ ɼɮɹ ʅʇɿʆɶʄɶʅɶʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɾˉ̔ π
˂ʽʰʵʷ́ ʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʊʾˋˍʰ ɱ˂ˎˁʶˊʾʰΣ ʃʰˋ˔ʰ˂ˇˏʵʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ɾʶ˂ʷˍʹ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍ́ ˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʰʵˊʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʶ˄ʸˏπ
˃˖˄Φ ɼˇ˄ˋʶˊʲˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˃ ʁ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹΦ ɲʽʁπ
ˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍʹˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˁʰˍʱ ˍ ́ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʺ ˍˇˎˌ ˃ ʁ˕ˏ˅ʹΦ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʺ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹΦ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ʆɰɮΦ ɮ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʸʁ π
˃ʰˍʾˋ˃ʰˍˇˌ ̀ ˍʹ˄ ̄ ˇʽˈˍʹˍʰ ̱ ˖˄ h ˒ˎʵʰˍ˖˃ʷ˄˖˄ ˂ ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ɵˎ˃̠̀ ʶʽˌΦ 
 
ɿолрʇ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ʆʄʁʊɹɾʍɿ ɹ (ɱˇˏ˂ʰ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰΣ ɽʰʸʰˊʾʵʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌΣ ɮ˃ˉʰπ
ˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌ) 
ɮ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʹ ˃ʰʻʹ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ˍʷ˂˖˄Φ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʷ˄˄ ˇʽʶˌ 
ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΥ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˃ˇ˄ʱʵ˖˄Σ ˄ˈ˃ˇʽ ʰʶˊʾ˖˄ ˁʰʽ ˍʱˋʹ ʰˍ˃˗˄Σ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˍ˃ˇˏΣ ˉʾπ
˄ʰˁʶˌ ʰˍ˃ˇˏΣ ˃ˇˊ˒ʷˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɸʶ˃ʶπ
˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΥ ʽˋˈʻʶˊ˃ʶˌ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ˊˈ˒ʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ˕ˎ˔ˊˇ˃ʶˍˊʾʰΦ ɹˋˇπ
ʸˏʴʽʰ ˃ʱʸʰˌ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌΦ ʄʶˇ˂ˇʴʾʰΥ ʷ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʽ˅˗ʵˇˎˌΣ ˍˏˉˇʽ ˊʶˎˋˍ˗˄Σ 
ˊʶˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˔ʰ́ ʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˊʶˎˋˍ˗˄Φ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˇˊ˃ʺˌΥ ˍˏˉˇʽ ˊˇʺˌΣ ʰˊʽʻ˃ˈˌ Reynolds, 
ˍˊʽʲʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ˊˇʺ ˊʶˎˋˍ˗˄Σ ʽˋˇʸˏʴʽʰ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ-ʶ˅ʾˋ˖ˋʹ BernoulliΦ ɾʶˍʰπ
˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΥ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ  όʰʴ˖ʴʺΣ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰ ς ˋˎ˄hπ
ʴ˖ʴʺΣ ʰ˄ˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰΣ ʵʽʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺ ˁʰʽ ˖˃ʽˁʺ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹύΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʻʶˊπ
˃ˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌ ˎˉˈ ˋˍʰʻʶˊʺ ό˃ˈ˄ʽ˃ʹύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ʻʶˊ˃ˈπ
ˍʹˍʰˌΥ ˎˉˈ ʰˋˍʰʻʺ ό˃ʹ-˃ˈ˄ʽ˃ʹύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʱʸʰˌΥ ˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ FickΣ ˋˎ˄ˍʶπ
˂ʶˋˍʷˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʸʰˌΣ ʶ˅ʽˋ˗ˋʶʽˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌ ˋʶ ˎʴˊʱΣ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʷˌ ʵʽʱ˔ˎˋʹˌΣ ˉˊˈπ
ʲ˂ʶ˕ʹ ʵʽʰ˔ˎˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˎʴˊʱΣ ˃ˇˊʽʰˁʺ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰ̱ ʰΣ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˋʶ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ʹ˃ʽˋˍʶˊʶʱΦ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˃ʱʸʰˌΥ ʵʽʱ˔ˎˋʹ ˋʶ ˋˍʶˊʶʱ ό˄ˈ˃ˇˌ ˍˇˎ FickύΦ ɾʽˁˍʱ 
˒ʰ̔˄ ˈ˃ʶ˄ʰ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΦ   
 
ɿолсʇ ʋɶɾɳɹɮ ʆʄʁʊɹɾʍɿ ɹ όɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ̟ ʱ˄˄ʹˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʋʹ˃ʶʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄ - ɸˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ - ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾπ
˃˖˄Φ ʆˇ ˄ʶˊˈ ˖ˌ ʵˇ˃ʽˁˈ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈ ˋˎˋˍʰˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɾˇˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ˎˉʶˊπ
˃ˇˊʽʰˁʺ ʵˇ˃ʺ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋˍʹ˄ ˎʴˊʺ ˁʰʽ ˋˍʶˊʶʱ ˁʰˍʱ̀ ˍʰˋʹ - ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ 
˄ʶˊˇˏΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΦ ɳ˄ʶˊʴˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʹ ˋ˔ʷˋʹ 
ˍʹˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʶπ
ˊʶˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˗ʴ˖˄ ˍˇˎˌΦ ɮˉ˂ʱ ˋʱˁ˔ʰˊʰΣ ˇ˂ʽʴˇˋʰˁ˔ʰˊʾˍʶˌ 
ˁʰʽ ˉˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʾˍʶˌ - ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ɲˇ˃ʽˁʷˌ ˃ʶπ
ˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˎʵʰ̱ ʰ˄ʻˊʱˁ˖˄ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΦ    ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Φ ɾˇˊʽʰˁʷˌ 
ˁʰʽ ˎˉʶˊ˃ˇˊʽʰˁʷˌ ʵˇ˃ʷˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʵʽʱ˂ˎ˃ʰΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Φ ɲʽʰπ
˂ˎˍˈˍʹˍʰΣ ˃ʶˍˇˎˋʾ˖ˋʹ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Φ ɮ˄ˍʽʵˊʱˋʶʽˌ ˔ʰˊʰπ
ˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˇ˃ʱʵ˖˄Φ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ 
˔ʹ˃ʶʾʰˌ ˍ˖˄ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰʾ˖˄ ς ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˂ʽˉʰˊ˗˄ ˇˎπ
ˋʽ˗˄ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ ʾ˃˖˄Φ ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰʾ˖˄Φ ʋʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 
˂ʽˉʰˊ˗˄ ˎ˂˗˄Φ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ˁʰʽ ʶ˅ʶˎʴʶ˄ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˂ʽˉ˗˄Φ ɱʰ˂ʰπ
ˁˍ˖˃ʰˍˇˉˇʽʹˍʷˌΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˋˍʹ ʵˇ˃ʺΣ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˁʰʽ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʱ ˔ʰˊʰπ
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ˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ ˁʰʽ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺπ
ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ 
 
ɿолтʇ ɾɹɼʄʁɰɹʁɽʁɱɹɮ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɼˇˍʸʶˁʾʵˇˎ- ʄˇˏˁʰ ʃʰˊʻʷ˄ʰΣ ʅʰ˃ˇ˂ʰʵʱ ɾʰˊʾπ
ʰΣ ʋʱʿʵʰ ʋˊˎˋʱ˄ʻʹ) 
ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˉʹʴʷˌ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΦ ɾʽˁˊˇˇˊπ
ʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʃʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊπ
ʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΦ ɳ˄ʵˇʴʶ˄ʶʾˌ ˁʰʽ ʶ˅˖ʴʶ˄ʶʾˌ ˉʰˊʱʴˇ˄ ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍˇ ˊˎʻ˃ˈ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 
ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄  ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊπ
˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ ɾʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰʻˇʴˈ˄ˇʽ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽπ
ˋ˃ˇʾ ˋˍʰ ˒ˎˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉˊˇʶ˂ʶˏˋʶ˖ˌ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ  ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌΦ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊˇˋˍʾʻʶ˄ˍʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽπ
ˁʱΦ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˁˍʽ˄ˇʲˈ˂ ʹˋʹΣ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΣ 
ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹΦ ɾʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰ ʸˎ˃ˇˎ˃ʷ˄˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˁˇ˄ˋʶˊʲˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃ ˖˄Σ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʶ˂ʱ˔ʽˋˍʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ˉˇˎ ˎ˒ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˃ʶʻˈπ
ʵˇˎˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ ɮˊ˔ʺ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁ˗˄ ʶ˃ˉˇʵʾ˖˄ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺπ
ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ 
 
ɿолуʇ ɮɿɮɽʇʆɹɼɶ ʋɶɾɳɹɮ  (ʄˇˎˁʱˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌΣ ɮ˃ˉʰˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ɰʰ˃ʲʰˁʱˌ 
ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ ɲʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰ ˇˎˋʽ˗˄Σ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰπ
˔ˏˍʹˍʰ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΣ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΦ ɹˋˇˊˊˇˉʾʶˌ ʰˋʻʶ˄˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ ˁʰʽ ʲʱˋʶ˖˄ - ɹˇ˄̔π
ˋ˃ˈˌΣ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹ ʰ˂ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ ʰˍʰΦ ɳˍʶˊˇʴʶ˄ʺˌ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰΣ 
ʴʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʵʽʰ˂ˎˍˈˍʹˍʰˌΦ ɹˋˇˊˊˇˉʾʶˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˋˏ˃ˉ˂ˇˁʰ ʽˈ˄ˍʰΦ ʃˇʽˇˍʽˁʺ 
˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰˍʽˈ˄ˍ˖˄ ˋʶ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ɮ˄ˍʽʵˊʱπ
ˋʶʽˌΣ ʵʽʰ˔˖ˊʽ̀ ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰˍʽˈ˄ˍ˖˄Φ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰʴ˄˗ˋˍ˖˄ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʃˇˋˇˍʽˁʺ 
˔ʹ˃ʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʻʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΦ ʆʽˍ˂ˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΣ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʻʶ˖π
ˊʹˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʽˍ˂ˇ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄Φ ʁ˅ʶˇ̡ ʰˋʽˁʷˌ ˍʽˍ˂ˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ˍʽˍ˂ˇ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰˍʰʲˏʻʽˋʹˌΦ ʅˎ˃ˉ˂ˇˁˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˁʰʽ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ˍʽˍ˂ˇ˃ʶ̱ ˊʺˋʶʽˌΦ 
 
ɿолфʇ ʃʁɹʁʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ ς ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ ɲɹɮʅʊɮɽɹʅɶʅ ʃʁɹʁʆɶʆɮʅ 
όɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ ˍʾ˄ˇˌ) 
ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ όɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰΣ ɲʽʶʻ˄ʺ ɸʷπ
˃ʰˍʰ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌύΣ ɳʽˋʰɹ ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇʽ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ 
ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽπ
˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Σ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ̀ ˒ʱ˂ʽˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 
ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ HACCP όʰˊ˔ʷˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺκʵʽʰˍʺˊʹˋʹΣ ʷ˄ˍˎˉʰύΣ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹπ
ˉˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˉˊˇˋʶʴʴʾˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʰπ
ˋ˒ʱ˂ʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ όˉˇˋˇˍʽˁʺ ˃ʽˁˊˇ̡ ʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌύΦ 
 
ɿомлʇ ʊʇʅɹɼʁʋɶɾɳɹɮ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɽʰʸʰˊʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱΣ ɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɾˉʽ˂ʽʰπ
ʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʅʰ˃ˇ˂ʰʵʱ ɾʰˊʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ  ɼʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌΦ ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˃ʶ̱ ʰ˅ˏ  
ʰˍˈ˃˖˄Σ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˃ˇˊʾ˖˄Φ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ʽʵʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁ˗˄ ʰʶˊʾ˖˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇπ
ˊʱ ˍʹˌ ˏ˂ʹˌ ˋˍʹ˄ ˎˉʶˁˊʾˋʽ˃ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ς ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʅˍˇʽπ
˔ʶʾʰ ʻʶˊ˃ˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺˌΦ ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˋˍʶ́ ʶ˗˄ ˁʰʽ ˎʴˊ˗˄Φ ɲˎʰʵʽˁʱ ˎʴˊʱ ˁʰʽ 
˃ʾʴ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˍʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌ ʰ˄ʰ˃ʽʴ˄ˏˇ˄ˍʰʽ ˉ˂ʺˊ˖ˌ ʺ ˃ʶˊʽˁʱΦ ɾʹ ʰ˄ʰ˃ ʾ˅ʽ˃ʰ ˎʴˊʱ-
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ʰˉˈˋˍʰ˅ʹ ˃ʶ ˎʵˊʰˍ˃ˇˏˌΦ ɮʻˊˇʽˋˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʋʹ˃ʽˁʺ ʽˋˇˊˊˇˉʾʰ ς ɳˉʾπ
ʵˊʰˋʹ ˉʾʶˋʹˌ ˁʰʽ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ˋˍʽˌ ˋˍʰʻʶˊʷˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ  ʽˋˇˊˊˇˉʾʰˌΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˔ʹ˃ʽˁ ʺˌ 
ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺˌ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰ όˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ʶ˃ˉˇˊʽˁ ʺˌ 
ʵʽʱˊˁʶʽʰˌ ʸ˖ʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ˁΦʰΦύΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˒ˏˋʹ ˍʹˌ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱ˂ˎπ
ˋʹˌΦ  ɳ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ς ˉʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˇˏ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˁʽ˄ʹˍʽˁ˗˄ ˉʰπ
ˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɼʽ˄ʹˍʽˁʺ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˃ʶ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʷʰΦ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ 
ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄ ς ˎ˒ʺ ˁʰʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌΦ ʆˏˉˇʽ ˊʶˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 
ˊʶˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʰ  ˍˊˈ˒ ʽ˃ʰΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʶʾʰˌ ʰʽ˖ˊʹ˃ʱˍ˖˄ 
ς ɹ ʰ˂ʰˁˍ˖˃ ʱˍ˖˄ ς ̄ ʹˁˍ˗˄Φ 
 
ɿоммʇ ʅʇʅɼɳʇɮʅɹɮ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌ) 
ʅˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ˋˍʹ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ  
ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 
ʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˍʹˌ ˁʰ̱ ʱ˂˂ʹ˂ʹˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌΦ ʃ˂ʰˋˍʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΣ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Φ  ʋʹ˃ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˉ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Φ ɾʶˍʰ˄ʱˋˍʶˎˋʹ ˇˎˋʽ˗˄ ʰˉˈ ˉ˂ʰπ
ˋˍʽˁˇˏˌ ˉʶˊʽʷˁˍʶˌΦ ɰʽˇʵʽʰˋˉ˗˃ʶ˄ʰ ˉ˂ʰˋˍʽˁʱΦ ɳʵ˗ʵʽ˃ʶˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁʰ˂ ˏ˕ʶʽˌΦ 
ɾʶˍʰ˂˂ʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Φ ɼˇ˄ˋʷˊʲʶˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰπ
ˋʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʷˁˍʹ ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɮ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ˃ʶˍʱ˂˂˖˄Φ ɱˎʱπ
˂ʽ˄ʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΦ ʋʱˊˍʽ˄ʹ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΦ ɮˋʹˉˍʽˁʺ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΦ ʅˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽπ
ʹ˃ʷ˄ʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɳ˄ʶˊʴˈˌ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ -  ɴ˅ˎˉ˄ʹ ˋˎˋˁʶˎʰ̀ ʾʰΦ 
 
ɿомнʇ ɾɶʋɮɿɹɼɶ ʆʄʁʊɹɾʍɿ ɹɹ όɱˇˏ˂ʰ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰΣ ɽʰʸʰˊʾʵʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ ˉˇˌ) 
ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌςʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˇˊ˃ʺˌΥ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˊʶˎˋˍ˗˄ όʰ˄ˍ˂ʾʶˌΣ ˋ˖˂ʹ˄˗ˋʶʽˌΣ 
ʲʱ˄ʶˌύΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˋˍʶˊʶ˗˄Σ ʰ˄ʱʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱ˃ʽ˅ʹ ˊʶˎˋˍ˗˄Σ ˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ˈˌΣ ˇ˃ˇʴʶ˄ˇˉˇʾπ
ʹˋʹΦ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌςʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ʻʶˊ˃ ˈˍʹˍʰˌΥ ʶ˄ʰ˂˂ʱˁˍʶˌ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˕ˏ˅ʹ 
ˁʰʽ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹΣ ˕ˎˁˍʽˁʱ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍʰΣ ʻʶˊ˃ʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˋˎˋˁʶˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍˇˌΣ ʰˋʹˉˍʽˁʺ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰΦ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌςʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˃ʱʸʰˌΥ ʶˁ˔ˏ˂ʽˋʹΣ ʰπ
ˉˈˋˍʰ˅ʹΣ ˁˊˎˋˍʱ˂˂˖ˋʹΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹΦ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌςʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ʽˁˍʺˌ 
˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌΥ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹΣ ʰ˒ˎʵʱ̱ ˖ˋʹΦ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌςʁ ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˒ˎˋʽˁˇˏ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏΥ 
ˁʰʻʾʸʹˋʹΣ ˒ˎʴˇˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌΣ ˁˇˋˁʾ˄ʹˋʹΣ ʵʽʺʻʹˋʹΣ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˃ʶ˃ʲˊʱπ
˄ʶˌΦ ɲʽʶˊʴʰˋʾʶˌςʁ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˃ˇˊ˒ˇˉˇʾʹˋʹˌΥ ˋˎˋˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹΣ ʶˉʽˁʱ˂ˎ˕ʹΣ ʶ˄ʻʹ˂ ʱˁ˖ˋʹ 
ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇʶ˄ʻʹ˂ʱˁ˖ˋʹΣ ʶ˅˗ʻʹˋʹΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏ ʶˉʶπ
˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇʾ ˁʽ˄ʹˍʺˊʶˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ-ʵʽʰ˄ˇ˃ʺ ʰˍ˃ˇˏ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˕ˏπ
˅ʹˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˋˍʹ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˍˊˇ˒ʾ˃ ˖˄Φ 
 
ɿомоʇ ɰɹʁɲɹɳʄɱɮʅɹɳʅ ʅʆɶɿ ɳʃɹʅʆɶɾɶ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όʄˇˎˁʱˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ ˇˌ, ʋʱʿʵʰ 
ʋˊˎˋʱ˄ʻʹ) 
ɾʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʲʽˇʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌΦ ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ-ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ˁʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱπ
ˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄Φ ɰʰˋʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʲʽˇʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ʸˎ˃˗ˋʶ˖˄Φ 
ʆˏˉˇʽ ʲʽˇʰ˄ˍʽʵˊʰˋˍʺˊ˖˄Φ ɮ˄ʱˁˍʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˉˊˇʿˈ˄ˍˇˌΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʰˉˇπ
ʲ˂ʺˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʸˎ˃˗ˋʶ˖˄Φ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ  ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰʾ˖˄Φ ɰʽˇˍʶπ
˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ˇ˄ˇˁˎˍˍʰˊʽˁʺˌ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ʹˌΣ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌΣ ˇˊʴʰ˄ʽˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄Σ ʰ˃ʽ˄ˇπ
˅ʷ˖˄ ˁʰʽ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄Φ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄Σ ˉˇ˂ˎˋʰˁ˔ʰˊʽˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄π
ʸˏ˃˖˄Φ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸˏ˃ʹˌ ʰˊˍˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ ʰˊ˖˃ ʰˍʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Φ 
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ɿомпʇ ɾʁʄɹɮɼɶ ɰɹʁɽʁɱɹɮ ʅʆɶɿ ɳʃɹʅʆɶɾɶ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όʅˇˎ˒˂ʶˊˈˌ ɳˎʱʴʴʶ˂ˇˌΣ 
ɮ˃ˉʰˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ɰʰ˃̡ ʰˁʱˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʋʰˊʽˍ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ ɳˎʴʶ˄ʾʰΣ 
ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺ) 
ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ɼˎˍˍʱˊˇˎΦ ɮˊ˔ʷˌ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɾʰˁˊˇ˃ˈˊʽʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˉ˂ʹˊˇπ
˒ˇˊʾʰΦ ɲˇ˃ʺ ˍˇˎ DNAΦ ɮ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ DNAΦ ʅˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˇˎ RNAΦ ʃˊ˖ˍʶπ
ʿ˄ˇˋˏ˄ʻʶˋʹΦ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɳ˒ʰˊπ
˃ˇʴʷˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ʰΥ ɾˇˊʽʰˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ˉˇʽˈ̱ ʹˍʰˌΣ ʽ˔˄ʹ˂ʰˋʽ˃ˈˍʹˍʰΣ 
˃ˇˊʽʰˁʺ ˃ʽˁˊˇʲʽˇ˂ˇʴʾʰΦ 
 
ɿомрʇ ɳʄɱɮʅʆɶʄɹɮɼɳʅ ɮʅɼɶʅɳɹʅ ʁɹɿʁɽʁɱɹɮʅ ɼɮɹ ʁɹɿʁʃɿɳʇɾɮʆʍɲʍɿ ʃʁʆʍɿ όɼhπ
ˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌΣ ɮ˃ˉʰˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ɰʰ˃ʲʰˁʱˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰπ
ʴʵʰ˂ʹ˄ʺΣ ʋʰˊʽ̱ ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ ɳˎʴʶ˄ʾʰ) 
ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˍʰ˒ˎ˂ʽ˗˄Σ ʵʶʾˁˍʶˌ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʸʰ˔ʱπ
ˊ˖˄Σ ˍˊˎʴʹˍˈˌ ˇʽ˄ˇˉˇʽʺˋʽ˃˖˄ ˋˍʰ˒ˎ˂ʽ˗˄Σ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁʺ ˂ʶˎˁʺ ˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽπ
ˁʺ ʶˊˎʻˊʺ ˇʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˏˋˍʰˋʹ ʴ˂ʶˏˁˇˎˌ ˁʰʽ ˇʾ˄ˇˎΣ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˋ˔ʹπ
˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ʴ˂ʶˏˁˇˎˌΣ ʵʶʽʴ˃ʰπ
ˍˇ˂ʹ˕ʾʰ - ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʰ˅ʽˇˉʽˋˍʾʰ ˍ˖˄ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ɦπ
ˍ˖˄Σ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʁ˅ˏˍʹ̱ ʰ ˍˇˎ ˇʾ˄ˇˎΣ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 
ˇ˂ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˍʹˍʽˁʺˌ ˇ˅ˏˍʹˍʰˌΣ ˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˇʾ˄ˇˎ ˋʶ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹΣ ˈˊʴʰ˄ʰ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ 
ˍʹˌ ʰ˂ˁˇˈ˂ʹˌΣ ʰ˄ʱʴˇ˄ˍʰ ˋʱˁ˔ʰˊʰΣ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ FehlingΣ ˃ʷʻˇʵˇˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ LUFF-
SCHOORLΣ ʸʰ˔ʰˊˈʸʹΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˄ˇʻʶʾʰˌΣ ˍˇ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʻʶʾˇˎΣ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʻʶʽʽπ
ˁ˗˄ ʰ˂ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ˇʾ˄ˇΣ ˃ʷˍˊʹˋʹ ˒ʰʽ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʶ˄˗ˋʶ˖˄Σ ʵʶʾˁˍʹˌ FOLIN-CIOCALTEUΣ ʵʶʾπ
ˁˍʹˌ ˇ˂ʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˂˗˄Σ ˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˈ˃ʶˍˊʰ ˇˊʰˍˇˏ ˁʰʽ ˎˉʶˊʽ˗ʵˇˎˌΣ 
˒ʰˋ˃ʰˍˇˋˁˇˉʾʰ ˒ʻˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˁʰʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʵʽʴ˂ˎˁˇʸʾˍʹ ˍʹˌ ˃ʰ˂ʲʽπ
ʵʾ˄ʹˌΦ ɲʽʰˏʴʶʽʰ ˇʾ˄ˇˎ-ʻˇ˂˗˃ʰˍʰΣ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ʻˇ˂˖˃ʱπ
ˍ˖˄Σ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˋʽʵʺˊˇˎΣ ʰˉˇˋʽʵʺˊ˖ˋʹΦ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˔ʰˊˍʽˇˏΣ ˔ˊ˖˃ʰˍˇπ
ʴˊʰ˒ʾʰ ˂ʶˉˍʺˌ ˋˍˇʽʲʱʵʰˌΣ ˃ʶˍʰʸˎ˃˖ˍʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˇʾ˄ˇˎΦ ʃˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˇʽ˄ˇˉ˄ʶˎ˃ʰˍ˖ʵ˗˄ ˉˇ̱ ˗˄Φ 
 
ɿомсɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ ɱɮɽɮɼʆʁʅ ό ɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɰʰ˃ʲʰˁʱˌ ɼ˖˄ˋˍʰπ
˄ˍʾ˄ˇˌΣ ɮ˃ˉʰˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺΣ ʋʰˊʽ̱ ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ 
ɳˎʴʶ˄ʾʰ) 
ɹˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ς ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ϧ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ 
ˍˎˊʽ˗˄Σ ˄ˇ˃ˇʻʶ̀ ʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˍˎˊʽʱΦ ʃˊ˗ˍʶˌ ˏ˂ʶˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍˎˊˇˁˇ˃ʾʰΦ ʊʱˋʶʽˌ - ˋˍʱʵʽʰ ˍʹˌ 
ˍˎˊˇˁˈ˃ʹˋʹˌΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˎˊʽ˗˄Υ ˂ʶˎˁʱ ˍˎˊʽʱ ʱ˂˃ʹˌΣ ˍˎˊʽʱ ʰ˂ˇʽ˒˗ʵˇˎˌ ˎ˒ʺˌΣ ˋˁ˂ʹπ
ˊʱ ˍˎˊʽʱΣ ʹ˃ʾˋˁ˂ʹˊʰ ˍˎˊʽʱΣ ˍˎˊʽʱ ʻʶˊ˃ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʹˌ ˍˎˊˇ˃ʱʸʰˌΣ ˍˎˊʽʱ ˍˎ́ ˇʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ 
ˍˎˊʽʱ ˅ʶ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˍˎˊʽʱ ˉˇˎ ˖ˊʽ˃ʱʸˇˎ˄ ˃ʶ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ʰ˄ ʰˁʰˍʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ʰ ˍˎˊʽʱΣ 
ˍˎˊʽʱ ˃ʶ ˃ʶʽ˖˃ʷ˄ʹ ˂ʽˉˇˉʶˊʽʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΦ ʃʰʻʺˋʶʽˌ ς ʶ˂ʰˍˍ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˔ʻˊˇʾ ˍ˖˄ ˍˎπ
ˊʽ˗˄Φ ʍˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˍˎˊʽ˗˄Φ ɱʽʰˇˏˊˍʽ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʴʽʰˇˎˊˍʽˇˏΣ  ʀʽ˄ˈʴʰ˂ʰ-ˁʶ˒ʾˊΣ  ɰˇˏπ
ˍˎˊˇ-ˁˊʷ˃ʰ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ʃʰʴ˖ˍˈΦ 
 
ɿомтɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɼʄɳɮʆʁʅ ς ɮɽɹɳʇɾɮʆʍɿ ς ɮʇɱʍɿ όɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌΣʊʾˋˍʰ 
ɱ˂ˎˁʶˊʾʰΣ ʃʰˋ˔ʰ˂ˇˏɻ ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʽˋˍ˗˄ ˁˊʷʰˍˇˌΥ ˃ˎʿˁˈˌ ʽˋˍˈˌΣ ˃ˎʿˁʺ ʾ˄ʰΣ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌ ˃ˎʿˁʺˌ ʾ˄ʰˌΣ ˋˎπ
ˋˍˇ˂ʺ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʱˊ˖ˋʹ ˃ˎ˗˄Σ ˋˎ˄ʵʶˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ˂ʽˉ˗ʵʹˌ ʽˋˍˈˌΦ ɾʶˍʰˍˊˇˉʺ ˃ˎʿˁˇˏ ʽˋˍˇˏ ˋʶ 
ˁˊʷʰˌΥ ʰ˄ʰʶˊˈʲʽʰ ʴ˂ˎˁˈ˂ˎˋʹΣ ˄ʶˁˊʽˁʺ ʰˁ ʰ˃˕ʾʰΣ ˋˎˋˍˇ˂ʺ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʰˁʰ˃˕ʾʰ ʰˉˈ˕ˎ˅ʹˌΣ 
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˖ˊʾ˃ʰˋʹ ˁˊʷʰˍˇˌΦ ɸˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˁˊʷʰˍˇˌΦ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˔ʰ́ ʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁˊʷʰˍˇˌΥ 
˔ˊ˗˃ʰΣ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹˌ ˄ʶˊˇˏΣ ʴʶˎˋˍʽˁˈˍʹˍʰΦ  PSE ˁʰʽ DFD ˁˊʷʰˌΦ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ 
ˁˊʷʰˍˇˌ ˃ʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹΦ ʅˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ˁˊʷʰˍˇˌΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁˊʷʰˍˇˌΣ 
ʲʰˋʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ʰ˂ʽˉʱˋˍ˖ˋʹˌΦ ɮ˂˂ʰ˄ˍʽˁʱ ʰʷˊˇˌΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ 
ˁˊʷʰˍˇˌΦ ʃʰˋˍʶˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ʰ˂˂ʰ˄ˍʽˁʱΦ ʃʰˋˍʶˊʽ˖˃ʷ˄ ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˈ ˍʶ˃ʱ˔ʽʰ ˁˊʷʰˍˇˌΦ  
ɲʽʱˁˊʽˋʹ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˏ˄ʻʶˋʹ ʶʵ˗ʵʽ˃ʹˌ ˋʱˊˁʰˌ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮˋ˒ʱπ
˂ʶʽʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ʅˎ˄ ˍʺˊʹˋʹ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ˕ˏ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹΦ  
ɮʽˍʾʶˌ ʰ˂˂ˇʾ˖ˋʹˌ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˄˖ˉˈˍʹˍʰˌ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Υ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ 
˃ʷʻˇʵˇʽΣ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌΦ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʰ˒ˎπ
ʵʱˍ˖ˋʹΣ ʰ˂ʰˍʽˋ˃ˈ ˁʰʽ ˁʰˉ˄ʽˋ˃ˈΦ  ɼˇ˄ˋʶˊʲˇˉˇʾʹˋʹ  ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˉʰˊʰπ
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰ˂ʽʶˎ˃ʱˍ˖˄Φ  ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰˎʴˇˏΦ ɸˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ʰˎʴ˗˄Φ ʃˇʽˇˍʽˁʺ 
ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʰˎʴ˗˄Φ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʰˎʴˇˏΥ ʻˊˈ˃ʲ˖ˋʹΣ ʰ˒ˊʽˋ˃ˈˌΣ ʴʰ˂ʰˁˍ˖˃ʰπ
ˍˇˉˇʽʹˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰΣ ˔ˊ˗˃ʰΦ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˎʴˇˏΦ ʃʰˋˍʶˊʾ˖ˋʹΣ ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹΣ ʰ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˎʴˇˏΦ 
 
ɿомуɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɲɶɾɶʆʄɹɮɼʍɿ όɽʰʸʰˊʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱΣ ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺ) 
ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˋʽˍʱˊʽΦ ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʰʽ 
ˍˇˎ ˗ˊʽ˃ˇˎ ˁˈˁˁˇˎΦ ʅˁ˂ʹˊʱ ς ˃ʰ˂ʰˁʱ ˋʽˍʱˊʽʰΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʱ˂ʶˋʹΦ ʃˊˇ˃ʺπ
ʻʶʽʰ ˋʽˍʰˊʽˇˏΣ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˋʶ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΣ ʰˉʶ˄ ˍˈ˃˖ˋʹΣ ˉˊˇˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ς ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ 
ˋʽˍʰˊʽˇˏΦ ɼˇ˄ˍʽˋʽˇ˄ʱˊʽˋ˃ʰΣ ʱ˂ʶˋʹΣ ˍˏˉˇʽ ʰ˂ʶˏˊ˖˄Φ ɰʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁʱΥ ˂ʶˎˁʰ˄ˍʽˁʱΣ ˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽπ
ˁʱΣ ʴʰ˂ʰˁˍ˖˃ʰˍˇˉˇʽʹˍʷˌΦ ʃˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌΣ ʱ˃ˎ˂ˇΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˊˍˇˉˇʾʹˋʹΦ ɮˊˍˇπ
ˉˇʾʹˋʹΥ ʴʶ˄ʽˁʱΣ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ʸˎ˃ʰ́ ʽˇˏΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ bake-off. 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʷʿˁΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʸˎ˃ʰˊʽˁ˗˄Φ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˊʰʲˇˋʾˍˇˎΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁˊʽʻʺˌΦ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˊˎʸʽˇˏ όˁˇʽ˄ ˇˏ ς ˎʴˊ̌̒ ʶˊ˃ʽˁʱ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋ˃ʷ˄ˇˎΦ 
 
ɿомфɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɱɮɽɮɼʆʁʅ όɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ʱˌΣ ɰʰ˃ʲʰˁʱˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌΣ ʃʰπ
ˋ˔ʰ˂ˇˏʵʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ʋʰ̱ ʸʹˁʰ˃ʱˊʹ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺΣ ʋʰˊʽˍ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ ɳˎʴʶ˄ʾʰ) 
ɲˇ˃ʺ ς ˋˏˋˍʰˋʹ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ʃʰˊʱʴˇ˄ ˍʶˌ ˉˇˎ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɮ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱ- ɾʰˋˍʾˍʽʵʶˌΦ ɮπ
ʸ˖ˍˇˏ˔ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ʅʱˁ˔ʰˊʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁ ˍˇˌΦ ɽʽˉʾʵʽʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɯ˂ʰˍʰ 
ˍˇˎ ɱʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɴ˄ʸˎ˃ʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɾʹ-ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ 
ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɲʽʱˊπ
ˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ʅˎ˃ˉˏˁ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˁˇ˄ ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ 
 
ɿонлɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɽɹʃɮʄʍɿ ʅʍɾɮʆʍɿ όɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ, ʊʾˋˍʰ ɱ˂ˎˁʶˊʾπ

)h 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ˇ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˂ʽˉ˗˄Σ ˒ˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˂ʽˉ˗˄Φ ʅˏ˄ʻʶˋʹΣ 
ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹΣ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʺ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁʺ ˇ˅ʶʾʵ˖ˋʹ ˂ʽˉ˗˄Φ ʃʰˊʰ˂ʰʲʺ ˂ʽˉʰˊ˗˄ ʸ˖ʿˁʺˌ ˉˊˇπ
ʷ˂ʶˎˋʹˌΦ ʃʰˊʰ˂ʰʲʺ ˂ʽˉʰˊ˗˄ ʰˉˈ ˋˉˈ́ ˇˎˌΦ ʍˊʽ˃ˈˍʹˍʰΣ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ϧ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
ʶ˂ʰʽˇˁʱˊˉˇˎΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎΦ ʅˏˋˍʰˋʹ ʶ˂ʰʽ̌ ˂ʱʵˇˎΣ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 
ˁˊʽˍʺˊʽʰΦ ɿˇʻʶʾʰ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎΦ ɳ˅ʶˎʴʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˂ʽˉ˗˄ ϧ ʶ˂ʰʾ˖˄ ς ʶ˅ˇˎʵʶˍʷˊ˖ˋʹ ς ʰˉ̌π
˔ˊ˖˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ - ʰˉˇˁˇ˃˃ʾ˖ˋʹΦ ɳ˅ʶˎʴʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˂ʽˉ˗˄ ϧ ʶ˂ʰʾ˖˄ ς ʰˉˈˋ˃ʹˋʹΦ ɳ˅ʶˎʴʶ˄ʽπ
ˋ˃ˈˌ ˂ʽˉ˗˄ ϧ ʶ˂ʰʾ˖˄ ς ˎʵˊˇʴˈ˄˖ˋʹΦ ɳ˅ ʶˎʴʶ˄ʽˋ˃ˈˌ ˂ʽˉ˗˄ ˁʰʽ ʶ˂ʰʾ˖˄ ʵʽʶˋˍʶˊˇˉˇʾʹˋʹΦ
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ɿонмɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɾɳʆɮʃʁɹɶʅɶʅ ʁʃʍʄʁɼɶʃɳʇʆɹɼʍɿ όɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ ˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ, 
ʊʾˋˍʰ ɱ˂ˎˁʶˊʾʰ) 
ʅˏˋˍʰˋʹ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ - ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʷˌ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ - ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺˌ ˖ˊʽ˃ˈπ
ˍʹˍʰˌΦ ɮ˂˂ʰʴʷˌ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ - 
ʰ˄ʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΣ ʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇΦ ɮ˂˂ ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˎ˒ʺ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ 
ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʋʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ό˔ˊ˖ˋˍʽˁʷˌΣ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌΣ 
ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʶʾˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʾˍʶˌΣ ʰ˄ˍʽˇ˅ʶʽʵ˖ˍʽˁʱύ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽπ
ˁʺ ʸ˖ʺ ˍ˖˄ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ς ˉˊˈ˕ˎ˅ʹ - ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˃ʶ ˕ˏ˅ʹΣ ˍˊˇˉˇʽʹπ
˃ʷ˄ʹ ϧ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰ̱ ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΦ ɳ˂ʱ˔ʽˋˍʰ ˃ʶˍʰˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁʱΦ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ 
ˍˇ˃ʱˍʰˌΦ ɼˇ˄ˋʶˊʲˇˉˇʾʹˋʹ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ϧ ˁʰˊˉ˗˄ ʵʶ˄ʵˊ˖ʵ˗˄Φ ɼʰˍʱ˕ˎ˅ʹ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰπ
˄ʽˁ˗˄Φ ɮ˒ˎʵʱˍ˖ˋʹ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ˁʰˊˉ˗˄ ʵʶ˄ʵˊ˖ɻ ˗˄ ˋʶ ˃ʰˊ˃ʶ˂ʱʵʶˌ 
ˁΦ˂ˉΦ ʋˎ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˇˉ˖ˊˇ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʸˎ˃ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ 
ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹ ʶˉʽ̱ ˊʰˉʷʸʽʰˌ ʶ˂ʽʱˌ. 
 
N322E ɲɹɮʆʄʁʊɶ ɼɮɹ ɾɳʆɮɰʁɽɹʅɾʁʅ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʰ-ɾʰˊʾʰ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌΦ ɾˇˊʽʰˁʺ ʵʽʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ʻʶ˗ˊʹˋʹ 
ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ɳ˄ʶˊɹ ʶʽʰˁˈˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ˁˎˍˍʰˊʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ 
ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏΦ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Φ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽπ
ˋ˃ˈˌ ˂ʽˉʽʵʾ˖˄Φ ɶ ʴʰˋˍˊʶ˄ˍʶˊʽˁʺ ˇʵˈˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˊˈˋ˂ʹ˕ʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌΦ ʃʰ̝ ˎˋʰˊˁʾʰ- 
ˎˉˇˋʽˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʵʽʰˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʰπ
ʻˇʴʷ˄ʶʽʰ ˍʹˌ ˁʰˊʵʽʰʴʴʶʽʰˁʺˌ ˄ˈˋˇˎΦ ɸˊʶˉˍʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ 
ˇˋˍʽˁʺ ˎʴʶʾʰΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ʰ˄ˇˋˇˉˇʽʹˍʽπ
ˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱy ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʅˎˋˍʱˋʶʽˌ 
ʴʽʰ ˎʴʽʺ ʴʺˊʰ˄ˋʹΦ 
 
N323E ʅʇʅʆɶɾɮʆɮ ɮʇʆʁɾɮʆɹʅɾʁʇ ɰɹʁɾɶʋɮɿɹʍɿ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɱˇˏ˂  hɮʻʰ˄ʰˋʾʰύ 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ʰˎˍˈ˃ʰˍˇˎ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΥ ɲʽʶˊʴʰˋʾʰΣ ˋˏˋˍʹ˃ʰΣ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ 
ʰ˄ˇʽ˔ˍˇˏ ʲˊˈʴ˔ˇˎΣ ʷ˂ʶʴ̝ ˇˌ ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ʲˊˈʴ˔ˇˎ - ʰ˄ʱʵˊʰˋʹΦ ɱʶ˄ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ 
ˁ˂ʶʽˋˍˇˏ ʲˊˈʴ˔ˇˎΦ ɮ˄ʰ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁʰʽ ˂ˇʴʽˁˈˌ - ʵʽʰˁˇˉˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΦ ɯ˂ʴʶʲˊʰ 
.ƻƻƭŜΦʌʹ˒ʽʰˁʺ ˂ˇʴʽˁʺΦ ɽˇʴʽˁˈˌ - ʵʽʰˁˇˉˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˕ʹ˒ʽʰˁʱ ˁˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ɮʽˋʻʹπ
ˍʺˊʽʰ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌΣ ʶ˅ʶʽʵʽˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ʰʽˋʻʹˍʺˊʽʰ ɼˎˁ˂˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˈˊʴʰ˄ʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃˊˇπ
ʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇʽ ˂ˇʴʽˁˇʾ ʶ˂ʶʴˁˍʷˌς P[/Ωǎ ɽˇʴʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽʸˈ˃ʶ˄ˇˎ ˌ 
˂ˇʴʽˁˇˏˌ ʶ˂ʶʴˁˍʷˌςt[/ΩǎΥ ɱ˂˗ˋˋʰ ƭŀŘŘŜǊΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴ˗˄ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʰˊʰʴ˖π
ʴʺˌΣ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈˌς ˁʰˍʰ˄ʶ˃ʹ˃ʷ˄ˇˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌΣ DCSΣ ˁʰʽ t[/-{/!5!Φ ʅˏʴ˔ˊˇ˄ʶˌ ˍʱˋʶʽˌΥ ˍʶ˔˄ʹπ
ˍʺ ˄ˇʹ˃ˇˋˏ˄ʹΣ ʷ˃ˉʶʽˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˈˊʰˋʹ ˁʰʽ ˄ʶˎˊ˖˄ʽˁʱ ʵʾˁˍˎʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇɹ ʷˌ 
ˋˍʹ˄ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ ˗˄Φ 
 
N326E ʅʇɱɱʄɮʊɶ ɼɮɹ ʃɮʄʁʇʅɹɮʅɶ ɳʄɳʇɿɶʆɹɼʍɿ ɸɳɾɮʆʍɿ όɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲʹ˃ʺπ
ˍˊʽˇˌ) 
ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄ ˉʱ˄˖ ˋʶ ʶʽʵʽˁʱ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳˉʽˋˍʺ˃ ʹ ˁʰʽ 
ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹ ˉʰˊʶ˃˒ʶˊ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 
ʰˉˈ ˉˊˇˋˁʶˁ˂ʹ˃ʷ˄ˇˎˌ ˇ˃ʽ˂ ʹˍʷˌ ˉˇˎ ˎˉʹˊʶˍˇˏ˄ ˋˍʹ˄ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹΣ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʺ 
ˋˍʽˌ ˎˉʹˊʶˋʾʶˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʷˌ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 
ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ 
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N327E ʁʄɱɮɿʁɽɶʃʆɹɼʁʅ ɳɽɳɱʋʁʅ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ 
ɳˎʴʷ˄ʽˇˌ) 
ʁʽ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʶˌ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˖ˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʺˌ ʰπ
˅̔̌ ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌΣ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˃ʶʴʷ̒ ˇˎˌ ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ 
ʵˇ˃ʺˌ ˁʰʽ ˎ˒ʺˌΣ ˇˋ˃ʺˌ ˁʰʽ ʴʶˏˋʹˌΦ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁ˗˄ ˃ʶʻ̍π
ʵ˖˄Φ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ʵʽʱˁˊʽˋʹˌΦ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʷˌ ʵˇˁʽ˃ʷˌ ˉˊˇˍʾ˃ʹˋʹˌ ς ʰˉ̌π
ʵˇ˔ʺˌΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʵˇˁʽ˃ʰˋˍ˗˄Φ ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽπ
ˁ˗˄ ʵˇˁʽ˃˗˄Φ ʋ˗ˊˇˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱπ
ˍ˖˄Φ 
 
ɿонуɳ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɿɳʄʁʇ ɼɮɹ ɮʃʁɰɽɶʆʍɿ ɰɹʁɾɶʋɮɿɹʍɿ ʆʄʁʊɹɾʍɿ όɱˇˏ˂ʰ ɮʻʰπ
˄ʰˋʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ  ˁʰʽ ʽˋˍˇˊʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˋ˔ʶˍʽˁ ˗˄ 
ˈˊ˖˄Φ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˄ʶˊ˗˄Σ ʶʵʰ˒˗˄ ˁʰʽ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌΦ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ˁʰʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʄˏˉʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ ˁʰʽ ˊˏˉˇʽ  ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃˖˄Φ ɰʰˋʽˁʷˌ 
ʰˊ˔ʷˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ɲʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˊˇʺˌΦ ɲʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˈˌ ʰˉˇ̡ ˂ʺˍ˖˄Φ ɹˋˇʸˏʴʽʰ 
˃ʱʸʰˌΦ ʁˊʻˇ˂ˇʴʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʰ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ  ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˎʴˊ˗˄ 
ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʂˊʽʰ ˍʽ˃˗˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʅ˔ʶˍʽˁʺ ˄ˇ˃ˇπ
ʻʶˋʾʰΦ ʃˊ˖ˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ɲʶˎˍʶˊˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ 
όʲʽˇ˂ˇʴʽˁ ˈˌ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌύΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ʷʻˇʵˇ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ 
ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Φ ʆˊʽˍˇʲʱʻ˃ʽʰ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˄ʶπ
ˊ˗˄ 
ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˋˍʶˊʶ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄ ˍˊˇ˒ʾ˃ ˖˄Φ 
ɼˈˋˍˇˌ ʰˉˇˊˊˏˉʰ˄ˋʹˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ˁʰʽ ʴʰ˂ʰˁˍˇπ
ˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ 
˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄Φ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʶ˂ʰʾ˖˄-ɳ˂ʰʽˇˍˊʽʲʶʾʰΦ ɲʽʰ˔ʶʾ́ ʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ ˋʶ 
ɵˎʻˇˉˇʽʶʾʰ-ʁʽ˄ˇˉˇʽʶʾʰ- ɮˉˇˋˍʰˁˍʺˊʽʰΦ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʸʱ˔ʰˊʹˌΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄ 
ˋʶ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˁˊʷʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉˇˎ˂ʶˊʽˁ˗˄Φ ɰʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˕ʰπ
ˊʽ˗˄ ˁʰʽ ˃ˎʵʽ˗˄Φ 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ɵʍɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 
 

ɿплмʇ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɮɿɮʃɮʄɮɱʍɱɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹΣ ɰh π
ˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾɻ ʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ-ɵ˖ʽˁˈˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˈˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ɳɳΦ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˉˇˎ 
ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉʰˊˊʰ˂ʰˁˍʽˁˇˍʹˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ  ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ Φ ɰʽˇ˂ˇʴʽπ
ˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ʻʹ˂ʰˋˍʽˁ˗˄Φ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʲʱˍ˖˄Σ ʰʽʴ˗˄Σ ʲˇˇʶʽʵ˗˄Σ ˔ˇʾˊ˖˄ ˁʰʽ ˉˍʹπ
˄˗˄ Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˇʾˋˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˖ˇʻˎ˂ʰˁʽˇˊˊʹ˅ʽ˖˄Φ ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ˁˎˇ˒ˇˊʾπ
ʰˌ Φ ɾʷʻˇʵˇʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ˍˈˌ ˁʰʽ ʶˁˍˈˌ ʶˉˇ˔ʺˌ Φ    
 
ɿплнʇ ɰɹʁʋɶɾɳɹɮ ɵʍɹɼʁʇ ʁʄɱɮɿɹʅɾʁʇ όɲʽʰ˃ʰ˄ˍʾʵʹˌ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʸ˖ʽˁˇˏ ˁˎˍˍʱˊˇˎΣ ʶ˄ʸˎ˃ʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʲʽˍʰ˃ʽ˄˗˄Σ ˇˊ˃ˇ˄˗˄Φ 
ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ όɮ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄Σ ɽʽˉʽʵʾ˖˄Σ ʃˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Σ ʇʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Σ ɮ˄ˈˊʴʰπ
˄˖˄ ˇˎˋʽ˗˄ύΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ɰʽˇʶ˄ʶˊʴʹˍʽˁʺˌΦ ɰʽˇ̀ ˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋˍʰ ˈˊʴʰ˄ʰ ˍˇˎ 
ˋ˗˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɰʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ʵˊʰˋˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ 5b! ς ʴˇ˄̔π
ʵʽʰˁʺ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ 
 
ɿплоʇ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɲɹɮʆʄʁʊɶ ɾɶʄʇɼɮʅʆɹɼʍɿ  
ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ʰʴʶ˂ʱʵ˖˄ ʴʰ˂ʰˁˍˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˃ˇˋ˔ʾʵ˖˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶπ
˄˖˄-ˉʰ˔ˎ˄ˈ˃ʶ˄˖˄ ˃ˈˋ˔˖˄ ˁʰʽ ʰʽʴˇˉˊˇʲʱˍ˖˄ όʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ ˋˎ˄ ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ 
ˉʰˊʰɹ̟ʴʺΥ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌΣ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɼʰˍʰˊ̱ ʽˋ˃ˈˌ ˋʽˍʹˊʶˋʾ˖˄ύΦ 
 
ɿплпʇ ɱɳɿɳʆɹɼɶ ɼɮɹ ɰɳɽʆɹʍʅɶ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉ̍̀ ˍˇ˂ˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ ˍ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺΦ ɼ˂ʹˊˇ˄ˇπ
˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇˋˇˍʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄Φ ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʹˉˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹπ
ˍʰˌΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾˋʶʽˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄Φ ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʱ˂π
˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ʰ˅ʽ˗˄Φ ɳˉʽ˂ʶˁˍʽˁʺ ˉˊˈˇɻ ˇˌΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˋˎʸʶˏ˅ʶ˖˄Φ 
ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ʰ˃ʽʴ˗˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ʲʶ˂π
ˍʾ˖ˋʹˌ ˃ʶ ʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ ʵˏˇ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊ˖˄ ˉ˂ʹʻˎˋ˃˗˄Φ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɾʷʻˇɻ ˇʽ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ 
ˍ˖˄ ˒ˎ˂˗˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ 
 
ɿплрʇ ʃɳʄɹɱʄɮʊɶΣ ʅʇɿʆɶʄɶʅɶ ɼɮɹ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɵʍʁʆʄʁʊʍɿ όɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ 
ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ ʃʰ˂ʱ̌ ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ) 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ό˔ˇ˄ʵˊˇʶʽʵʶʾˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉˎˁ˄˖˃ʷ˄ʶˌΣ ʶ˄ʶˊπ
ʴʶʽʰˁʷˌ ˁʰʽ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ˇˏ˔ʶˌύΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄Φ ʃˊˇˉʰ́ ʰˋˁʶˎʺ ˍ˖˄ 
ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˋʽˍʹˊʶˋʾ˖˄Φ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰ̀ ˁʶˎʺˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹˌ 
ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ˒ˎˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΣ ˉʰˊʰˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʲʽˇπ
˃ʹ˔ʰ˄ʽ˗˄Φ 
 
ɿплсʇ ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ɸʄɳʌɳʍʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ ɹ όɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇ)̩ 
ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʸ˖ʽˁˇˏ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄Φ ʁˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʻˊʶˉˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ 
όˎʵʰˍʱ˄ʻˊʰˁʶˌΣ ˂ʾˉʹΣ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌύΦ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˉʶˉˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 
ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ʃʷ˕ʹ ˁʰʽ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ɲʽʱ˃ʶˋˇˌ ˃ʶˍʰπ
ʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ ɰʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌ όʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌΣ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˁʰʽ ˋˎπ
˃ˉˍ˗˃ʰˍʰ ʰ˄ʶˉʱˊˁʶʽʰˌύΦ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌΦ 
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ɿплтʇ ʃʆɶɿʁʆʄʁʊɹɮ (ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁ ˇˌ)  
ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎΦ ʊˎ˂ʷˌΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽπ
ˁʱ ˇˊ˄ʾʻ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ˉˍʹ˄˗˄Φ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰˉˈˍʶπ
˅ʹ ʰˎʴ˗˄Φ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˇˊ˄ʾʻ˖˄Φ ɳˉ˗ʰˋʹ ʰˎʴ˗˄ ˁʰʽ ʶˁˁˈ˂ʰ˕ʹ ˄ʶˇˋˋ˗˄Φ ʅˎˋˍʺπ
˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˋ˃ʹ˄˗˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˇˊ˄ʾʻ˖˄ ʰˎʴˇˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ 
ˇˊ˄ʽʻʾ˖˄ ˁˊʶˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ɳˁˍʽ˃ʹˍʽˁʺ ˇˊ˄ʾʻ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˇˊ˄ ʽʻʾ˖˄ ˁˊʶˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
ʃˇʽˇˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˋ˒ʰʴʾ˖˄ ˇˊ˄ʽʻʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˎʴ˗˄ ˁʰʽ ˁʰˍʱˍʰ˅ʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˁ˂ʱˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹπ
ˍʰˌΦ 
 
ɿплуʇ ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ɮɿɮʃɮʄɮɱʍɱɶʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉ˃̌ʷ˄ʹ) 
ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ˄ʶˎˊʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɯ˅ˇ˄ʰˌ ˎˉˇʻʰ˂ʱ˃ˇˎ 
ˎˉˈ˒ˎˋʹˌ  ʁʽ ʴˇ˄ʰʵˇˍˊˇˉʾ˄ʶˌΣ ʲʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʱʵ˖˄Φ  
ʍˇʻˎ˂ʰˁʽˇʴʷ˄ʶˋʹΦ ʅˉʶˊ˃ʰˍˇʴʷ˄ʶˋʹΦ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʻʹ˂ˎˁˇˏ - ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏΦ ʊ˖ˍˇˉʶˊʽˇʵˇˌ- ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʹ ʰʴˊΦʸ˖˖˄ ʁʽˋˍˊʽˁˇʾ ˁˏˁ˂ˇʽ ς ˉʶˊʽˇʵʽˁˇʾ 
ˁˏˁ˂ˇʽΦ ʁˊ˃ˈ˄ʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ʊ˖ˍˇˉʶˊʾˇʵˇˌ ς h ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ʰʴˊΦʸ˗˖˄Φ ɱˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ˉˊ˗ʽ˃ʹ ʶ˃ʲˊˎʽˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʆˇˁʶˍˈˌΦ ʁˊ˃ˇ˄ʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 
ˍʹˌ ʶʴˁˎ˃ˇˋˏ˄ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˍˇˁʶˍˇˏΦ 
 
ɿплфʇ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɲɹɮʆʄʁʊɶ ɾʁɿʁɱɮʅʆʄɹɼʍɿ (ɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ)  
ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˔ˇʽˊˇ˃ʹˍʷˊ˖˄Σ ˁʱˉˊ˖˄Σ ˔ˇʽˊʽʵʾ˖˄ ʰ˄ʰˉˍˏ˅ʶ˖ˌ-ˉʰ˔ˏ˄ˋʶ˖ˌ όʰ˄ʱʴˁʶˌ ʴʽʰ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΥ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌΣ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɼʰˍʰˊˍʽπ
ˋ˃ˈˌ ˋʽˍʹˊʶˋʾ˖˄ ˃ʶ ɶκʇύΦ  
 
ɿпмлʇ ʆɳʋɿɶʆɶ ʅʃɳʄɾɮʆɳɱʋʇʅɶ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹ) 
ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʆΦʅΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʶˁˉʰʾʵʶˎˋʹ ʰˊˋʶ˄ʽˁ˗˄Φ ʅˎ˂π
˂ˇʴʺ ˁʰʽ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˋˉʷˊ˃ ʰˍˇˌΦ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˋˉʷˊ˃ʰˍˇˌΦ 
ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˋˉʷˊ˃ʰˍˇˌΦ ɳˉʽ˂ˇʴʹ ʻʹ˂ˎˁ˗˄ - ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹ ˇʾˋˍˊˇˎ ˁʰʽ 
˖ˇʻˎ˂ʰˁʽˇˊˊʹ˅ʾʰˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ʆʶ˔˄ʹˍʺˌ ˋˉʶˊ˃ʰˍʷʴ˔ˎ̀ ʹˌ ˋˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰʴˊˇˍʽˁʱ 
ʸ˗ʰΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʰˊˋʶ˄ʽˁˇˏΣ  ʅˎʴ˔ˊˇ˄ʽˋ˃ˈˌ ˇʾˋˍˊ˖˄ ˃ʶ κ ˔˖ˊʾˌ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˇˊ˃ˇ˄˗˄Φ ɴ˂ʶʴπ
˔ˇˌ ʴˇ˄ʽ˃ˈˍʹˍʰˌ  ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶ˃ˉ˂ʷˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱπ
ˍ˖˄ ˍʹˌ ʆΦʅΦ ɼʰ˄ˈ˄ʶˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΦ 
 
ɿпммɳ ɿɳɳʅ ʆɳʋɿɹɼɳʅ ʅʆɶɿ ɮɿɮʃɮʄɮɱʍɱɶ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹΣ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊπ
ʴ̔̌ )̩ 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʶ˃ʲˊˏ˖˄Σ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ʶ˃ʲˊˏ˖˄Σ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶ˃ʲˊˏ˖˄Σ 
ˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ʶ˃ʲˊˏ˖˄Σ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉˊˈˁ˂ʹˋʹˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʺˌ ˖ˇʻʹ˂ʰˁʽˇˊˊʹπ
˅ʾʰˌΦ In vitro ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˃ʲˊˏ˖˄Σ in vitro ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˖ˇˁˎˍˍʱˊˇˎΣ in vitro ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹπ
ˋʹ ˖ʰˊʾˇˎΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˃ʲˊˏˇˎ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ɱˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ʰˍˊΦ ɵ˗π
˖˄Φ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˒ˏ˂ˇˎΦ ɼ˂˖˄ˇˉˇʾʹˋʹ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɲʽʰʾˊʶˋʹ ˍˇˎ ʶ˃ʲˊˏˇˎΦ 
ʃˎˊʹ˄ʽˁʺ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺˌ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˍ˖˄ ʰπ
ʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵʽʰʴˇ˄ʽɻ ʽʰˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ 
 
ɿпмнʇ ɽɳɹɾʍɿɳʅΣ ɰʁʅɼɳʅ ɼɮɹ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɰʁʅɼʁʆʁʃʍɿ όɮʲˊʰʱ˃ ɳ˂ʷ˄ʹΣ ɱʽʰˁˇˎ˂ʱπ
ˁʹ ɾʰˊʾʰΣ ɼʰˊʰˍʱˋʽˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ʃʰˊʾˋʹ ɵ˖ʺ) 
ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍʹˌ ʲˇˋˁˇˏ˃ʶ˄ʹˌ ˔˂˖ˊʾʵʰˌΦ ɰˇˋˁˇʿˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 
ˍʹ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄Φ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ʲˇˋˁ˗˄ ˁʰʽ ˂ʶʽ˃˗˄˖˄ ˁʰʽ ʷ˄ˍʰ˅ ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʰ 
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ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʸ˖ʽˁʺˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˈˋˁʹˋʹˌΦ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˁʰ̱ ʱ˂˂ʹ˂˖˄ ʸ˗˖˄ ʴʽʰ 
ʲˈˋˁʹˋʹΦ ʆʶ˔˄ʽˁˈˌ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ʲˇˋˁˇˍˈˉ˖˄Φ 
 
ɿпмоɳ ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ɳɼɼʄɹʅɳʍʅ ɱɮɽɮɼʆʁʅ όɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʾˍˋʰΣ ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ 
ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ) 
ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰΣ ˃ˇˊ˒ˇʴʷ˄ʶˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˃ʰˋˍʽˁˇˏ ʰʵʷ˄ʰΦ ɳ˄ʵˇˁˊʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˁʰʽ 
ʷˁˁˊʽˋʹˌ ˃ʰ̀ ˍʽˁˇˏ ʰʵʷ˄ʰΦ ɱʰ˂ʰˁˍˇʴʷ˄ʶˋʹΦ ɳˁˊˇʺ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɸʹ˂ʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʱ˃ʶ˂˅ʹΦ 
 
ɿпмпʇ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɲɹɮʆʄʁʊɶ ʃʆɶɿʍɿ  
ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˇˊ˄ʾʻ˖˄ ʰˎʴˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˉˇˎ˂ʱʵ˖˄ ʰˎʴˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ 
˄ʶˇˋˋ˗˄ ˁˊʶˇˉʰˊʰʴ˖ɹ ʺˌΣ ʰˎʴˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˇˊ˄ʽʻʾ˖˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶʽʵ˗˄ 
ˉˇˎ˂ʶˊʽˁ˗˄ όʰ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰΣ ˉˊ˖ˍʶˀ˄ʶˌΣ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷʰΣ ʲʽˍʰ˃ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰΦ ɼʰπ
ˍʰˊˍʽˋ˃ˈˌ ˋʽˍʹˊʶˋʾ˖˄ύΦ 
 
ɿпмрɳ ʇɱɹɳɹɿɶ ɼɮɹ ʅʆʁɹʋɳɹɮ ʃɮɸʁɽʁɱɹɮʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɼʰ˂ʰʿˍʸʱˁʹˌ ɳ˃˃ʰπ
˄ˇˎʺ˂Σ ɼʰˍˋˇˏ˂ˇˌ ʃʰ˄ʰɹ ʽ˗ˍʹˌ-ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌΣ ɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹ) 
ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ʸ˗˖˄ ʵʽʰ˒ˈ́ ˖˄ 
ʶˁˍˊˇ˒˗˄Φ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˄ʶˇʴʷ˄˄ʹˍ˖˄Φ ɾʰˋˍʾˍʽʵʶˌΦ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʴʰ˄ ʽˋ˃˗˄Φ 
 
ɿпмсʇ ɹʋɸʇʁɼʁɾɹɮ ς ɮɽɹɳɹɮ όɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌΣ ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰ̀ ˍʰˋʾʰ) 
ʇʵʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾΦ ɳ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ς ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ - ʶ˅̟̱ ʶˊʽˁʱ 
˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɳˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ς ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰΦ ɳ˄ʵˇˁˊʽ˄ʷˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ 
ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʆˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ʽˁʷˌ ˋˎ˄ ʺʻʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ɶ˂ʽˁʾʰ ˁʰʽ ɮˏ˅ʹˋʹ 
ˍ˖˄ ˕ʰˊʽ˗˄Φ ɹ˔ʻˎˇʴʶ˖ʴˊʰ˒ʾʰΦ ɹ˔ʻˎˇˉʰ˄ʾʵʰ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱɻ ʰˌΦ ɮ˂ʽʶʾʰ ς ʲʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌΦ 
ɮ˂ʽʶˎˍʽˁʱ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ˁʰʽ ʲʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʰˉˇʻʶ˃ʱˍ˖˄Φ ʆʰ ˕ʱˊʽʰ ˋˍˇ ʵʽʰʵʾπ
ˁˍˎˇΦ 
 
ɿпмтɳ ɳʇɵʍɹɮ ɼɮɹ ʅʇɾʃɳʄɹʊʁʄɮ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ) 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ όʷ˄ˋˍʽˁˍʰΣ ˃ʱʻʹˋʹύ - ˉʶˊʽˇʵʽˁˇʾ ˊˎʻ˃ˇʾ ό˒˖ˍˇˉʶˊʾˇʵˇˌύΦ ʁˊ˃ˈ˄ʶˌ ˁʰʽ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ʸ˗˖˄Φ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ˂ʺ˕ʹ ˍʹˌ ˍˊˇ˒ʺˌ όˍˇ ˉˊˈπ
ʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶʾ˄ʰˌύΦ ɳˉʽʻʶˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˃ˉ˂ˇˁʺΣ ˉʰʾ˅ʽ˃ˇΦ ɶ ˁʾ˄ʹˋʹΦ ɶ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺΦ ʋʹ˃ʽπ
ˁʷˌ ʰʽˋʻʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ό˒ʶˊˇ˃ˈ˄ʶˌύΦ ɶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ˈˊʰˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽπ
˒ˇˊʱΦ ɮˁˇˎˋˍʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ ʁ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˋˍˇ ˔˗ˊˇ ˁʰʽ ʹ ʰˉˇʵʹ˃ʾʰΦ ɶ ʰ˄ʱπ
ˉˍˎ˅ʹ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ʲʽˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˁʰʽ ʵʶʾˁˍʶˌ 
ˍʹˌ ʶˎʸ˖ ʰˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇʽΣ ˃ʶˍʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰˍʱ ˍʹ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽπ
ˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˁʰ˄ˈ˄˖˄ ʶˎʸ˖ ʰˌ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗π
˖˄Φ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ˋˍʹ˄ ʶˎʸ˖ ʰ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗̟ ˄Φ 
 
ɿпмуʇ ʃʄʁɰɮʆʁʆʄʁʊɹɮ ς ɮɹɱʁʆʄʁʊɹɮ (ɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʾˍˋʰΣ ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ 
ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌΣ ɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹ) 
ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˉˊˇʲʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʽʴ˗˄Φ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˒ˎ˂˗˄Σ ʶˁˍʽ˃ʹπ
ˍʽˁʺΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ 
ˉˊˇʲʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʽʴ˗˄ όʴʱ˂ʰΣ ˁˊʷʰˌΣ ʷˊʽˇΣ ˍˊʾ̝ ʰΣ ʵʷˊ˃ʰˍʰύΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ 
ʶˁˍˊˇ˒ʺˌΣ ˋˍʰʲ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌ ˉˊˇʲʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʰʽʴ˗˄Φ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ - ˉˊˇˇˉˍʽπ
ˁʷˌ ˍʹˌ ɮʽʴˇˉˊˇʲʰˍˇˍˊˇ˒ʾʰˌ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 



 107 

 
ɿпмфɳ ɮɿɮʃʆʇʀɶ ɵʍɹɼʁʇ ʁʄɱɮɿɹʅɾʁʇ όɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʾˍˋʰΣ ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ 
ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ) 
ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˃ʲˊˎʿˁˇˏΣ ˄ʶˇʴʷ˄˄ʹˍˇˎ ˁʰʽ ʶ˄ʺ˂ʽˁˇˎ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ˋʶ ˋˎπ
˄ʱˊˍʹˋʹ ˁˎˊʾ˖ˌ ˃ʶ ʻˊʶ̄ ˍʽˁʷˌΣ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁ˂ʹˊˇ˄ˇ˃ʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌΦ 
 
ɿпнлʇ ʃʁɹʁʆɹɼɶ ɳɼʆɹɾɶʅɶ ʅʊɮɱɹʍɿ ɼɮɹ ɼʄɳɮʆʁʅ (ɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʾˍˋʰ, ɾˉ̍ π
˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌΣ ɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌ) 
ɲˇ˃ʺΣ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˃ˎ˗˄Φ ɾʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍ˖˄ ˃ˎ˗˄ ˋʶ ˁˊʷʰˌΦ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ 
ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶˍʰʻʰ˄ʱˍʽʶˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˃ˎ˗˄ ˁʰʽ ˍʽˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˁˊʷʰˍˇˌΦ 
ʃˇ̔̌ ˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˁˊʷʰˍˇˌΦ ʃˇʽˇ̱ ʽˁʺ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˋ˒ʰʴʾ˖˄ ˁʰʽ ˁˊʷʰπ
ˍˇˌΦ ɮˊ˔ʷˌ ˍʶ˃ʰ˔ʽˋ˃ˇˏ ˋ˒ʰʴʾ˖˄Φ 
 
ɿпнмɳ ɳʊɮʄɾʁɱɳʅ ɶκʇ ʅʆɶ ɵʍɹɼɶ ʃɮʄɮɱʍɱɶ όʵʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾ) 
ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰ˔˗ˊʹˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʽˌ ɰʱˋʶʽˌ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ɳˉʶ˅ʶˊπ
ʴʰˋʾʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾπ
ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˃ˇ˄ʱɻ ˖˄ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ɶκʇΦ  ɴ˃ˉʶʽˊʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ 
ˍˇˎ ʵʽʰʵʽˁˍˏˇˎ ˋˍʹ ʸ˖ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɳ˒ʰˊ˃ ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʲʽˇˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽˁʺˌ ˋˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ 
 
ɿпннɳ ɼʁɿɹɼɽʁʆʄʁʊɹɮ ς ɱʁʇɿʁʊʁʄɮ όɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ) 
ʊˎ˂ʷˌ ˁˇ˄ʾˁ˂˖˄ ˁʰʽ ʴˇˎ˄ˇ˒ˈˊ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʃʰ́ ʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 
ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ όˁˊʷʰˌΣ ˍˊʾ˔ʰΣ ʴˇˏ˄ʰύΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˍˊʽ˔˗˃ʰˍˇˌΣ ʴˇˏ˄ʰˌ ˁʰʽ ʵʶˊ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ - ̀ ʽˍʹˊʷˋʽʰΦ ʅˎ̀ ˍʺ˃ʰˍʰ ˋˍʰʲ˂ʽˋ˃ˇˏ ˁˇ˄ʾˁ˂˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ 
ʴˇˎ˄ˇ˒ˈˊ˖˄ ʸ˗˖˄Φ ʃˊˇˇˉˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱɻ ʰΦ 
 
ɿпноɳ ʆɳʋɿʁɽʁɱɹɮ ɱɮɽɮɼʆʁʅ ɼɮɹ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ ʆʁʇ όɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ ʱˌύ 
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мΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΥ ɲˇ˃ʺ ς ̀ ˏˋ̱h ˋʹ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁ ˍˇˌ 
нΦ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ ˋˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ 
ɰʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ˋˍˇ ˃ʰˋˍˈΣ ˍˇ ʶʾʵˇˌ ˍˇˎ ʸ˗ˇˎΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ 
ˍʹ ˃ʶˍʰʲ˂ʹˍˈ̱ ʹˍʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ʶ˄ˈˌ ʶʾʵˇˎˌΦΦ 
оΦ ɮ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱ- ɾʰˋˍʾˍʽʵʶˌΥ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˃ʰˋˍʾˍʽʵ˖˄Σ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˃ʰπ
ˋˍʾˍʽʵʶˌΣ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍ˖˄ ˃ʰˋˍʾˍʽʵ˖˄Σ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˃ʰˋˍʾˍʽʵ˖˄Σ ˇ˃ʱʵʶˌ ʰ˄ˍʽπ
ʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʰˍʰ ˈˊʽʰ ˋˍˇ ʴʱ˂ʰΣ ˋˎ˄ʷˉʶʽʶˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄Σ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋʵʽˇπ
ˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʰ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˋˍˇ ʴʱ˂ʰ 
пΦ ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΥ ɮʸ˖ˍˇˏ˔ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ˋʱˁ˔ʰˊʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁ ˍˇˌΦ 
рΦ ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΥ ɽʽˉʾʵʽʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ʱ˂ʰˍʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ˍˇˎ 
ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ 
сΦ ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΥ ʁˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˇ˅ˏˍʹˍʰ ˁʰʽ ǇI 
ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ʶʽʵʽˁˈ ʲʱ́ ˇˌΣ ˋʹ˃ʶʾˇ ˉʺ˅ʹˌΣ ˇ˅ʶʽʵˇʰ˄ʰʴ˖ʴʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ʱ˂˂ʶˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ 
тΦ ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΥ ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʵˊʱ̀ ʶʽˌ ˋˍˇ ʴʱ˂ʰ 
уΦ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΥ ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹ-ʰˉˇˁˇˊˏ˒˖ˋʹ 
ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΣ ˇ˃ˇʴʶ˄ ˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˕ˏ˅ʹˌκˁʰˍʱ˕ˎ˅ʹˌΦ 
фΦ ɸʶˊ˃ʽˁʷˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΦ ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ 
млΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʻʰˊˇˏ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ ˋˍˇ ʰʴˊˈˁˍʹ˃ʰΥ ɾʷˍˊʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʰʴˊˈπ
ˁˍʹ˃ʰΣ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺ ˍˇˎ ʴʱ˂ʰˁ ˍˇˌ ˋˍʹ 
ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰΣ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍˇ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌ 
ммΦ ɵˎ˃˗˃ʶ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΥ ˍˎˊʽʱΣ ʴʽʰˇˏˊˍʽ-˅ʽ˄ˈʴʰ˂ʰ-ˁʶ˒ʾˊΥ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˁʰ˂π
˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ɲʽʰ̱ ˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ 
мнΦ ɰˇˏˍˎˊˇ-ˁˊʷ˃ʰ ʴʱ˂ʰˁˍˇˌΥ ʅˍʱʵʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ʵˇ˃ʺ-ˎ˒  ̋
моΦ ʃʰʴ˖ˍˈΥ ʅˎˋˍʰˍʽˁʱ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΣ ʵˇ˃ʺ-ˎ˒ʺΣ ˋˍʱʵʽʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ 
 
ɿпнпɳ ɹʃʃʁʆʄʁʊɹɮ όɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹΣ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ - ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʰ˂ˈʴ˖˄Φ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈ ˋˏπ
ˋˍʹ˃ʰ ˍʹˌ ˒ˇˊʱʵʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʽʲʺˍˇˊʰΦ ɳ˄ʵˇˁˊʽ˄ʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍʹˌ 
˒ˇˊʱʵʰˌΦ ˁʰʽ ˍˇˎ ʶˉʽʲʺˍˇˊʰΦ ɳˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˒ˇˊʱʵʰˌΦ ʁʽˋˍˊʽˁˇˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍʹˌ ˒ˇˊʱπ
ʵʰˌΦ ɼˎˇ˒ˇˊʾʰ ˍʹˌ ˒ˇˊʱʵʰˌΣ ʆˇˁʶˍˈˌΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶˍʱ ˍˇ˄ ˍˇˁʶˍˈΦ ɱʶ˄˄ʹˍʽˁʺ ˉʰˊʰ˂ʰπ
ˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ʰ˂ˈʴ˖˄ ˁʰʽ ʰʽ˃ˇ˃ʽ˅ʾʰ ˋʶ ˃ʽˁˊˇˏˌ ˉ˂ʹʻˎˋ˃ˇˏˌ ʰ˂ˈʴ˖˄Φ ɮˎˍˈ˔ʻˇ˄ʶˌ ˒ˎ˂ʷˌ 
ʰ˂̍ʴ˖˄ ˍʹˌ ɳ˂˂ʱʵʰˌΦ 
 
ɿпнрɳ ʊɮʄɾɮɼʁɽʁɱɹɮόɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɰʰˋʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˒ʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ʊʱˊ˃ʰˁʰΦ ʆˊˈˉˇʽ ʵˊʱˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˔ˇπ
ˊʺʴʹˋʹˌ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ ʊʰˊ˃ʰˁˇˁʽ˄ʹˍʽˁʺ ς ˒ʰˊ˃ʰˁˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁʺΦ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱπ
ʸˇˎ˄ ˍʹ ʵˊʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋˍʹ ʸ˖ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ ɮ˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱΣ ʰˎ˅ʹˍʽˁʱ ʰπ
˄ˍʽʲʽˇˍʽˁʱ όʰˎ˅ʹˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌύΣ ˁˇˁˁʽʵʽˇˋˍʰˍʽˁʱΣ ʰ˄ˍʽ˒˂ʶʴ˃ˇ˄˗ɻ ʹΣ ʰ˄ˍʽˋˍʰ˃ʽ˄ʽˁʱΣ 
ʰ˄ˍʾʵˇˍʰΣ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʱ ʸ˖ˇˍˊˇ˒˗˄ ˁΦʱΦ ɮˋˎ˃ʲʰˍˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉʰˊʶ˄ʷˊʴʶʽʶˌ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 
ʆˊˈˉˇʽ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˋˎ˃ʲʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋˍʽˌ ʵʽʱ˒ˇπ
ˊʶˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄Φ ɳʻ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ɼˇʽ˄ ˇˍʽˁʺ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 
 
ɿпнсɳ ɲɹɮʆʄʁʊɶ ɹʋɸʇʍɿ (ɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌΣ ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰ̀ ˍʰˋʾʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΦ ɶʻˇ˂ˇʴʾʰ ʵʽʰˍˊˇ˒ʺˌ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɲʽʰˍˊˇ˒ʽˁˇʾ ˍˏˉˇʽ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʃʶˉˍʽˁˈ ˋˏ̀ ˍʹ˃ʰ 
ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɮ˄ʱπ
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ˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʽ˔ʻˎˇˍˊˇ˒˗˄Φ ɼʰˍʱˊˍʽˋʹΣ ˉʰπ
ˊʰˋˁʶˎʺΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ˔ˇˊʺʴʹˋʹ ˋʽˍʹˊʶˋʾ˖˄ ς ˍˊˇ˒˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ʽ˔ʻˏ˖˄ 
ˁʰʽ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄Φ ɲʽʰˍˊˇ˒ʺ ˁʰʽ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ ʃˊˇˍʶʽ˄ˈ˃ʶπ
˄ʶˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ ʷˌ ˋʽˍʹˊʶˋʾ˖˄ ς ̱ ˊˇ˒˗˄ ʶˁˍˊʶ˒ˈ˃ʶ˄˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʽ˔ʻˏ˖˄Φ  
 
ɿпнтɳ ʋʁɹʄʁʆʄʁʊɹɮ όɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ, ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ) 
ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍˇˎ ˁ˂ʱʵˇˎΦ ʊˎ˂ʷˌΣ ʶˁˍʽ˃ʹˍʽˁʺΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁ ʺ 
˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ˔ˇʾˊ˖˄Φ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰπ
ˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ ʶˎˋʹˌ ˔ˇʾˊ˖˄Φ  
 
ɿпнуɳ ɾɳʆɮɰʁɽɹɼʁʅ ʄʁɽʁʅ ʆʍɿ ʁʄɾʁɿʍɿ ʅʆɶ ɲɹɮʆʄʁʊɶ ʆʍɿ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ  ɵʍπ
ʍɿ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʻˎˊˇ˅ʾ˄ʹˌ ˋˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˍˇˎ ˉʰπ
ʴˁˊʷʰˍˇˌ ˋˍʹ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʰ˄ʻˊʱˁ˖˄Φ ʃʶˉˍʽˁˈˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽπ
ˁˈˌ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˍˇˎ ʴʰˋˍˊˇʶ˄ˍʶˊʽˁˇˏ ˋ˖˂ʺ˄ʰ όʴʰˋˍˊʾ˄ʹˌΣ ˋʶˁˊʽˍʾ˄ʹˌΣ ˔ˇ˂ˇˁˎπ
ˋˍˇˁʽ˄ʾ˄ʹˌ - ˉʰʴˁˊʶˇʸˎ˃ʾ˄ʹˌύΦ ʃʰˊʷ˃ʲʰˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʱ˂˂˖˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˋˍˇ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽπ
ˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄Φ   
 
ɿпнф ʊʇʅɹʁɽʁɱɹɮ ɸʄɳʌɳʍʅ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ ɹɹ  
ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʻˊʷ˕ʹΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ˍˊˇ˒˗˄ όˉʶˉˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁ ʺ ʰ˅ʾʰΣ 
ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄ύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ʸ˗̟ ˄Φ  
 
ɿполɳ ɳɿɲʁɼʄɹɿʁɽʁɱɹɮ ɮɱʄʁʆɹɼʍɿ ɵʍʍɿ όɰʰˍʸʽʱ ̩ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊπ
ʴ̔̌ )̩ 
ʆˇ ʶ˄ʵˇˁˊʽ˄ʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ɲˇ˃ʺ ˁʰʽ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˍ˖˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄Φ ʆˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍ˖˄ ˇˊ˃ˇπ
˄˗˄Φ ɮʵʶ˄ˇːˉˈ˒ˎˋʹΦ ɿʶˎˊˇːˉˈ˒ˎˋʹΦ ɳˉʾ˒ˎˋʹΦ ɸˎˊʶˇʶʽʵʺˌΦ ʃʰˊʰʻˎˊʶˇʶʽʵʶʾˌΦ ʊ˂ˇʽπ
ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˄ʶ˒ˊʽʵʾ˖˄Φ ɾˎʶ˂ˈˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˄ʶ˒ˊʽɻ ʾ˖˄Φ ʁˊ˃ˈ˄ʶˌ ς ʍˇʻʺˁʶˌΦ ʂˊ˔ʶʽˌΦ ʃ˂ʰˁˇˏπ
˄ˍʰˌΦ ɾʰˋˍʽˁˈˌ ʰʵʷ˄ʰˌΦ ʃʱʴˁˊʶʰˌΦ ʃʶˉˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰΦ ɾʷˍˊʹˋʹ ˇˊ˃ ˇ˄˗˄Φ 
 
ɿпонɳ ɰʁʁʆʄʁʊɹɮ όɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʾˍˋʰ, ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ 
ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ) 
ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹ ˍʹˌ ɰˇˇˍˊˇ˒ʾʰˌΦ ʊˎ˂ʷˌΣ ʶˁˍʽ˃ʹˍʽˁʺΣ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾπ
ʹˋʹΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄̒ ʺˁʶˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˁʰʽ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹˌΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʽˁʷˌ 
ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˉˇʵˈˋʶ˖˄Φ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ɰʶ˂ˍʾ̟ ˋʹΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍʹˌ ɰˇˇˍˊˇ˒ʾʰˌ ˋˍʹ˄ 
ɳ˂˂ʱʵʰΦ 
 
ɿпопɳ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɼʆɶɿʁʆʄʁʊɹɼʍɿ ɳɼɾɳʆɮɽɽɳʇʅɳʍɿ όɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʾˍˋʰ, 
ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰΣ ʃʰ˂ʱˇ˄ ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇ)̩ 
ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˋˏʴ˔ˊˇ˄˖˄ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ʶˁ˃ʶˍʰ˂˂ʶˏˋʶ˖˄Φ ʁˊʻʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ˉʰ́ ʰʴ˖ʴʺˌ 
ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇƠˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵˎʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ʶˁˍˊˇ˒ʺˌ ˃ʶ ˍʹ ʵʽʰπ
ˋ˒ʱ˂ʽˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍˇˎ ʰ˄ʻˊ˗ˉˇˎΣ ˍʹˌ ʶˎʸ˖ʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˎʴʶʾʰˌ ˍ˖˄ 
ˉhˊʰʴ˖ʴʽˁ˗˄ ʸ˗˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ  
 
ɿпоуɳ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɾɳɽɹʅʅʁɼʁɾɹɮ όʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ) 
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ɾɮɸɶɾɮʆɮ ɼɮʆɳʇɸʇɿʅɶʅ ʊʇʆɹɼɶʅ ʃɮʄɮɱʍɱɶʅ 

 
ɿрлмʇ ʅɹʆɶʄɮ ς ʌʇʋɮɿɸɶ όʆˋʽʱ˂ˍʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ) 
ɳ˅ʱˉ˂˖ˋʹΣ ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽ̱ ʺˋʶʽˌΣ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˉˇˎπ
ʵʰʽˈˍʶˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɱʶ̟ ˊʴʾʰ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ ʶʰˊʽ˄˗˄ ˋʽˍʹˊ˗˄Σ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ˁʰʽ 
ʶʰˊʽ˄˗˄ ˁʰˊˉˇʵˇˍʽˁ˗˄ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ ˁʰʽ ˔ˇˊˍˇɻ ˇˍʽˁ˗˄ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄Φ 
1ʹ , 2ʹ , 3ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ 
ˍʹˌ ˉʰˊʰʴ˖ɹ ʺˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˁˇʽ˄ʱ ʴʽʰ ˍʰ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ʱ ˋʽˍʹˊʱΦ 
4ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ʅʽˍʱˊʽ 
5ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ɼˊʽʻʱˊʽ ς ɰˊ˗˃ʹ ς ɰˊʾʸʰ ς Triticale 
6ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ɼʰ˂ʰ˃ˉˈˁʽ ς ʅˈˊʴˇ 
7ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ʄˏʸʽ 
8ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʌˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ ς ʅˎ˃ʲʽ˖ˍʽˁʺ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ˍˇˎ ʰy ˗ˍˇˎ 
9ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ʅˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ 
10ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ʋʶʽ˃ʶˊʽ˄ʱ ˕ˎ˔ʰ˄ʻʺ 
11ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ʋʶʽ˃ʶˊʽ˄ʱ ˕ˎ˔ʰ˄ʻʺ 
12ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ɳʰˊʽ˄ʱ ˕ˎ˔ʰ˄ʻʺ 
13ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΥ ɾʹʵʽˁʺ ˁʰʽ ˍˊʽ˒ˏ˂˂ʽʰ 
 
ɿрлнʇ ɰɹʁɽʁɱɹɮ ʁʃʍʄʁɼɶʃɳʇʆɹɼʍɿ ʊʇʆʍɿ ɹ όɼˇˎˁˇˎˊʾˁˇˎ - ʃʶˍˊʾʵˇˎ ɾʰʴʵʰ˂ʹπ
˄ʺΣ ɵʽ˗ʸʽˇˎ-ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ʁˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΥ ˇˊʽˋ˃ˇʾΣ ʽˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺ ς ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʰπ
ˍˇ˃ʽˁʺ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ς ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ς ʅ˔ʷˋʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌκʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ς ɼʰ˃ˉˏπ
˂ʶˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ςɼʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ʰˏ˅ʹˋʹˌ - ɳʾʵʹ ˃ʶˊʽˋˍ˖˃ʱˍ˖˄ ς ʃˊ˖ˍˇʴʶ˄ʺˌ ˁʰʽ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶπ
˄ʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹΥ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ς ʇʲˊʽʵʽˋ˃ˈˌ ς 
ʃˇ˂ˎˉ˂ˇʶʽʵʽˋ˃ˈˌ ς ɾʶ̱ ʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌ ς ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ όʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ ɱʶ˖ˊʴʾʰύΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ʆˇ ˄ʶˊˈΥ ʊˎˋʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ς ʃˊˈˋ˂ʹ˕ʹΣ ʵʽʰˉ˄ˇʺ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇπ
˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍʽˌ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ς ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ʰˉˈ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰ ˄ʶˊˇˏ ς ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʵʽʰˉ˄ˇʺˌ ς 
ɮ˄ˍʽʵʽʰˉ˄ʶˎˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʆʰ ʰ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΥ ɮˉʰˊʰʾˍʹˍʰΣ ˁˏˊʽʰ ˁʰʽ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ς ʄ̍ π
˂ˇˌ ˍ˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ς ʅ˔ʷ̀ʁ ʽˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ς ɳ˂˂ʶʾ˕ʶʽˌΣ ˍˊˇ˒ˇˉʶ˄ʾπ
ʶˌ ς ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰˋʲʶˋˍʾˇˎ ˁʰʽ ʰʸ˗ˍˇˎΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ʁ ʰʷˊʰˌ ˉˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ʶʽ ˍʰ ˒ˎˍʱΥ ɲʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ς ɳʾˋˇʵˇˌ ˁʰʽ 
ˁʾ˄ʹˋʹ CO2 ς CO2 ˁʰʽ ˒˖̱ ˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ς ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˃ʶ /h2 ς ʆˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ˋˍˇ˄ ʰʷˊʰ 
ˁʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ς ʄˈ˂ˇˌ ˍˇˎ ʁ2 ˋˍʹ˄ ˒ˏˍˊ˖ˋʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˊʽʸˇʲˇ˂ʾʰ ς ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ {h2Σ ˇ˅ʶʽπ
ʵʾ˖˄ ɿ2Σ ˈʸˇ˄ˍˇˌΣ ʄɮɿΣ ʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˁΦʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ɶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰΥ ʄˈ˂ˇˌ ˍʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ς ɸʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʶʽˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ς 
ɵʹ˃ʾʶˌ ʰˉˈ ˔ʰ˃ʹ˂ʷˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ς ʃʰʴʶˍˈˌ ς ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˁʰʽ ˋˁ˂ʹˊʰʴ˗ʴʹ̀ ʹ ˒ˎˍ˗˄ ς 
ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˉʰʴʶˍˇˏˌ ς ɸʶˊ˃ˇˉʶˊʽˇʵʽˋ˃ˈˌ ς ʆˊˈˉˇʽ ʵˊʱˋʹˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ς ɸʶ́π
˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁʱ ς ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ʆˇ ˒˖ˌΥ ɴ˄ˍʰˋʹ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ς ɳˁ˔˂ˇʾ˖ˋʹ ς ʅ˔ʷˋʹ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ˒˖ˍˇπ
ˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ς ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˒˖̱ˈˌ ς ʋˊ˖ˋˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˒ʱˋ˃ʰˍʰ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹˌ ς 
ʊ˖ˍˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ς ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ˒ˎˍˇ˔ˊ˗˃ʰˍˇˌ ς ʊ˖ˍˇˍˊˇˉʽˋ˃ˇʾ ς ʊ˖ˍ̌π
ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹ ς ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʶ˔˄ʹˍˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˋˍʰ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎ̱ ʽˁʱΦ 
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ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɰʽˇˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΥ ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ς ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ς ʅ˔ʷˋʶʽˌ 
ʰ˃ˇʽʲʰʾ˖ˌ ʶˉ˖˒ʶ˂ʶʾˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ʄˎʻ˃ʽˋˍʷˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˏΥ ʁˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ɮˎ˅ʾ˄ʶˌΥ ɮ˄ʰˁʱπ
˂ˎ˕ʹ ς ʋʹ˃ʶʾʰ ς ɰʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ς ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ς ɾʹ˔ʰ˄ʽπ
ˋ˃ˈˌ ʵˊʱˋʹˌ ς ɮ˄ˍʽʰˎ˅ʾ˄ʶˌ ς ɵʽʸʰ˄ ʽˇˁˍˈ˄ʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɱʽʲʲʶˊʶ˂˂ʾ˄ʶˌΥ ɮ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ς ʋʹ˃ʶʾʰ ς ɰʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ς 
ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶ̄ ʽʵˊʱˋʶʽˌ ς ʆˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɼˎˍˇˁʽ˄ʾ˄ʶˌΥ ɮ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ς ʋʹ˃ʶʾʰ ς ɰʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ς ʊˎ π
ˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽɻ ˊʱˋʶʽˌ ς ʆˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ɮ˄ʰˋˍʰ˂ˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲˊʰʵˎ˄ˍʺˊʶˌΥ ʋʹ˃ʶʾʰ ς ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽπ
ʵˊʱˋʶʽˌ ς ɮ˃ˉˋʽˋʽˁˈ ˇ˅ˏ ς ʆˊˈˉˇʽ ʵˊʱˋʹˌ ς ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʰ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ  ɦ
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɮʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇΣ ʃˇ˂ˎʰ˃ʾ˄ʶˌΣ ɾˉˊʰˋˋʽ˄ˇˋˍʶˊˇʶʽʵʺΣ ʅʰ˂ʽˁˎ˂ʽˁˈ ˇ˅ˏΣ ɹʰˋ˃ˇ˄ʽˁˈ 
ˇ˅ˏΥ ɮ˄ʰˁʱ˂ˎ˕ʹ ς ʋʹ˃ʶʾʰ ς ɰʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ς ʊˎˋ̔̌ ˂ˇʴʽˁ ʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ 
ς ʆˊˈˉˇʽ ʵˊʱˋʹˌΦ 
ʅˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ʷ˅ʽ όсύ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʷˌ ʰˋˁʺˋʶʽˌ ˃ʶ 
 ̒ ʷ˃ʰˍʰΥ 
мΦ ʁ ˊˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄ˈˊʴʰ˄˖˄ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
нΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
оΦ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ {h2 ̀ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
пΦ ɴ˄ˍʰˋʹ ˒˖ˍˈˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
рΦ ʁ ʰ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˖ˌ ˉʰˊʱʴ˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
сΦ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˁʰʽ ʰˏ˅ʹˋʹΦ 
 
ɿрлоʇ ɸʄɳʌɶ ʊʇʆʁʇ ς ɽɹʃɮʅɾɮʆɮ όʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ʆˋˇˎʲʰ˂ˍʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ 
ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱ̀ ʽˇˌ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʹˌ ɸˊʷ˕ʹˌΣ ʋʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˇʽˁˈπ
ˋ˒ʰʽˊʰˌΣ ɼˏˁ˂ˇʽ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ɼˏˁ˂ˇˌ ɿΣ ɾʹ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵʷˋ˃ʶˎˋʹ ɿΣ ɾʶπ
ˍʰˍˊˇˉʺ ɿ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ɿɶ4 ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ ɿΣ ɮ˄ʰˋˍˇ˂ʺ ˄ʽπ
ˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ɿʁ3Σ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʋˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹ ɿʁ3. 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ 2. ʆˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰ ɿɶ4Σ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ɿΣ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ɿʁ3Σ ɼʾ˄ʵˎ˄ˇʽ 
ˋˍʹ˄ ˎʴʶʾʰ ʰˉˈ ɿʁ3Σ ɿʽ̱ ˊˇˋʰ˃ʾ˄ʶˌΣ ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ 
ɿʁ3Σ ɮ˄ʰˋˍˇ˂ʶʾˌ ˄ʽˍˊˇˉˇʾʹˋʹˌΣ ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ɿ ˋʶ ˇˊʴʰ˄ʽˁʷˌ ʶ˄ ˗ˋʶʽˌΣ ɮˉʰ˃ʾ˄˖ˋʹΣ 
ɮˉˇˁʰˊʲˇ˅ˎ˂ʾ˖ˋʹΣ ɼʰˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ɼˏˁ˂ˇˌ ˇˎˊʾʰˌΣ ɮˉʷˁˊʽˋʹ ɿΣ ɼˏˁ˂ˇˌ ʄΣ ɲʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʄΣ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ʄΣ 
ɮˉˇʻʹˋʰˎˊʽˋ˃ˈˌ ʄΣ ɲʷˋ˃ʶˎˋʹ ɼΣ ɼˏˁ˂ˇˌ ɾgΣ ɼˏˁ˂ˇˌ SΣ ɮ˄ʰʴ˖ʴʺ SΣ ɮ˄ʰˉ˄ˇʺ SO4

-Σ ɿʶπ
ˊˈΣ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʰ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱΣ ɮ˄ˇʵʽˁʺ ˁʾ˄ʹˋʹ ˄ʶˊˇˏΣ ʇʵˊˇʵˎ˄ʰ˃ʽˁ ʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽΣ ʇʵʰˍʽˁˈ-
ʁˋ˃˖ˍʽˁˈ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈΣ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˉʾʶˋʹˌΣ ʄʽʸʽˁʺ ˉʾʶˋʹΣ ɮˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱ ʽˈπ
˄ˍ˖˄Σ ɳ˄ʶˊʴʹˍʽˁʺ-ʃʰʻʹˍʽˁʺ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʹ˄ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ʰπ
˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˎ ˊʽʸʽˁˇˏ ˋˎ̀ ˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʋʹ˃ʽˁʺˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ 
ʶʵʱ˒̌ ˎˌΣ ɿʶˊˇˏΣ ʊˎˍ˗˄Σ ɶ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏΣ ɶ˂ʶˁˍˊˈʵʽʰ ɿʁ3Σ ɿɶ4Σ ʋˊ˖˃ʰπ
ˍˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ʊʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ʊ˂ˇʴˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰΣ ɮˍˇ˃ʽˁʺ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹ̀ ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɽˎ˔˄ʾʶˌ ɮˍˇ˃ʽˁʺˌ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌΣ ɼʰˎˋˍʺˊʶˌΣ ICPΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˄ʽˁʺ ɾʽˁˊˇˋˁˇπ
ˉʾʰΣ ʄʰʵʽˇʿˋˈˍˇˉʰΣ ʅˍʰʻʶˊʱ ʽˋˈˍˇˉʰΣ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˊʰʵʽˇʿˋˇˍˈˉ˖˄Σ ɮ˄ʱ˂ ˎˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ɿ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ɲʶʾˁˍʶˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ʋʹ˃ʽˁˇʾ ʵʶʾˁˍʶˌ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ɳʵʰ˒ʽˁˈˌ ʄΣ ɳˁ˔ˏπ
˂ʽˋʹ ʄΣ ɼ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʶˁ˔ˏ˂ʽˋʹΣ ʃʰˊˇˎˋʾʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ʶʽ˗˄Φ 
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ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ɸʶʾˇ ˁʰʽ ʶˁ˔ˏ˂ʽˋʹΣ ɳˁ˔ˏ˂ʽˋʹ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ʊˎ˂˂ˇʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺΣ ʊˎ˂˂ˇʵʽʰπ
ʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ʰʶʾ˒ ˎ˂˂˖˄ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˁʰʽ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ʊˎ˂˂ˇʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ɳˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Σ 
AvocadoΣ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊɹ ʶʽʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɾʰˁˊˇˋˁˇˉʽˁʺ ʶ˅ʷˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ SlidesΣ ɼ˂ʶʾʵʶˌ 
ʰ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹˌ ʆˊˇ˒ˇˉʶ˄ ʽ˗˄Σ ʇʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍ˗˄Σ ɾʷʻˇʵˇʽ ʇʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺˌ 
ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʄˈ˂ˇˌ ˃ˎˁˇˊˊʽʸʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ʻˊʷ˕ʹΣ ɳʾʵʹ ˃ˎˁˇˊˊʽʸʾ˖˄Σ ʇˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ɮ˄ˈˊπ
ʴʰ˄ʹˌ ʻˊʷ˕ʹˌΣ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ  ˋˍʰ ˒ˎˍʱΣ ɮ˂ʰˍˇˏ˔ʰ ʶʵʱ˒ʹΣ ʃˇʽˈˍʹˍʰ ˄ʶˊˇˏ 
ʱˊʵʶˎˋʹˌΣ ʍˋ˃˖ˍʽˁʺ ʶ˅ʽˋˇˊˊˈˉʹˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ɮ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌΣ ʆˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˍ˖˄ ʰ˂ʱˍ˖˄Σ 
ʍˋ˃˖ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍʰ ʱ˂ʰˍʰΣ ʃ˂ʰˋ˃ˇ˂ˎˍʽˁ ʺ ɾʷʻˇʵˇˌΣ 
ʋ˂˖ˊʽˇˏ˔ˇ ˍʶˍˊʰʸˈ˂ʽˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ˁʰʽ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ɴˁ˒ˊʰˋʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽπ
˔ʶʾ˖˄Σ ɾʶˍʰʲˇ˂ ʽˋ˃ˈˌ ɿΣ ʄΣ ɼΣ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ɸˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΣ ɸˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˁˇˊʶˋ˃ˈˌ 
ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ɾʶˍʰʲˇ˂ʽ̀ ˃ˈˌ ɿΣ ʄΣ ɼΣ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʰ˂ʰˍˇˏ˔˖˄Σ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɼʰ˂ʽˇˏ˔˖˄ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ɮʸ˖π
ˍˇˏ˔ʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ʁ˅ˏˍʹˍʰ-ɰʰˋʽˁˈˍʹˍʰ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ ʲˊʰʵʶʾʰˌ ʰˉʶ˂ʶˎʻ̫π
ˊ˖ˋʹˌΣ ʅˏ˄ʻʶˋʹ ʊ˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ ˁʰʽ ɼʰ˂ʽˇˏ˔˖˄ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ɼʰˍʹʴˇˊʾʁ ˌ ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁ˗˄ 
˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ɾʰʴ˄ʹˋʽˇˏ˔ʰ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ɾʽˁˍʱ ˂ʽˉʱˋ˃ʰˍʰΣ ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ ˃ʶ SΣ ɽʽˉʱˋ˃ʰˍʰ 
˃ʶ ʽ˔˄ˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ɼˇ̄ ˊʽʱΣ ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ˁʰʻʰˊʽˋ˃ˇˏΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ʋʹ˂ʽˁʷˌ ʶ˄˗ˋʶʽˌΣ ʰˊ˔ʷˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˂ʽˉʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊπ
ʴʶʽ˗˄ ˋʶ ˂ʽˉʱ̀ ˃ʰˍʰΦ 
 
ɿрлпʇ ɵɹɵɮɿɹʁɽʁɱɹɮ όɳ˂ʶˎʻʶˊˇ˔˖ˊʽ˄ˈˌ ɶ˂ʾʰˌΣ ɲˈˊʵʰˌ ʋˊʺˋˍˇˌ) 
мΦ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ όʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺΣ ˂ʺʻʰˊʴˇˌΣ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˇˊʴʱ˄˖˄ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ˒ˏˍˊ˖π
˃ -hʲ˂ʱˋˍʹˋʹΣ ʵʽʰˋˉˇˊʱύ ˁʰʽ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Φ ɳˉʽʲ˂ʰʲʶʾˌ ˁʰʽ ʶˎʶˊʴʶˍʽˁʷˌ 
ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Φ    

нΦ ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌκʰ˂˂ʹ˂ˇˉʱʻʶʽʰ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
оΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Φ  
пΦ ʆʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍʱ όʶˉʰ˒ʺΣ ˋˎʴˁˊʱˍʹˋʹΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˁʰʽ 
ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁ ˍˈ˄˖˄ύΦ 

рΦ ɳˁ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄Φ  
сΦ ʆʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˁʰʽ ˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ όˉˊˇˋˊˈ˒ʹˋʹΣ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹΣ ʷˁˉ˂ˎˋʹΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ 
˔ʹ˃ʽˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹΣ ˒˖ˍˇ˔ʹ˃ ʽˁʺ ʵʽʱˋˉʰˋʹΣ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʺ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹύΦ 

тΦ ɲˊʱˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ ʁ ʵʱ˒ˇˎˌΦ ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ 
ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ ˇ˄ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ˃ʶʾ˖ˋʹˌκʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ 
ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌΦ 

уΦ ʆˎˉˇˉˇʾʹˋʹ όˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰύ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄Φ  
фΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ʶˁ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌύ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍʹˌ ˒˖ˍˇˋˏ˄̒ ʶˋʹˌΦ  

млΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ʶˁ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌύ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄ ʺ ˂ʽˉʰˊ˗˄ 
ˇ˅ʷ˖˄Φ  

ммΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌΣ ʶˁ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌύ ˁʰʽ 
˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰʾˊʶˋʹ ʺ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁˎˍˍʱπ
ˊˇˎΦ  
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мнΦ ɮ˄ʻʶˁˍʽˁʱ ʸʽʸʱ˄ʽʰ ˋˍʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˁʰʽ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʴ˄˗ˋʶʽˌ ʶˉʾ ˍ˖˄ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˄ʻʁˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Φ  

моΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁ˗ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ ˒ˎˍʱ ˃ʶ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˋˍʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰΦ   
ɮˋˁʺˋʶʽˌ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎ 
мΦ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊ˖˄ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄˗˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ όо ʶˊʴʰˋˍʺ́ ʽʰύΦ 
нΦ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊ˖˄ ʻʶˊʽ˄˗˄ ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄ ˍʹˌ ˔˗ˊʰˌ όо ʶˊʴʰˋˍʺˊʽʰύΦ 
оΦ ɳ˅ˇʽˁʶʾ˖ˋʹ ˃ʶ ˍʹ ʵˊʱˋʹ ˁʰʽ ʶˁ˂ʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ όм ʶˊʴʰˋˍʺˊʽˇύΦ 
пΦ ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ˋˁʶˎʰˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʺ˃ʰˍʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇπ
ʴʺˌ όм ʶˊʴʰˋˍʺ́ ʽˇύΦ 

рΦ ɳ˅ʶˍʱˋʶʽˌ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ  
 
ɿрлрʇ ɾɳɽɹʅʅʁɼʁɾɹɮ όʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ )h 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ ˃ʱʻʹ˃ʰ όˋˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ˃ʰʻʹ˃ʱˍ˖˄Σ ʹ 
˃ʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʾʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ˋʶ ˉʰʴˁˈˋ˃ʽˇ ʶˉʾˉʶʵˇΣ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌΣ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰύΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰнΦ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Σ ʶʾʵʹ ˁʰʽ ˒ˎ˂ʷˌ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ-˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʷ˂ʽˋˋʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɼˎ˕ʷ˂ʹ ς ɼˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˍʹˌ ˃ʷ˂ʽˋˋʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʅˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˍʹˌ ˃ʷ˂ʽˋˋʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɾʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ  ɯ˄ˇʽ˅ʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɾʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ɼʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɾʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ʊʻʽ˄ˇˉ˗ˊˇˎΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɾʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ʋʶʽ˃˗˄ʰˌ ς ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɳ˔ʻˊˇʾ ˁʰʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʃˊˇʷ˂ʶˎˋʹ ˃ʶ˂ʽˇˏ ςʆˊˏʴˇˌ ςʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˃ʶ˂ʽˇˏ-ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɯ˂˂ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁˎ˕ʷ˂ʹˌ όʴˏˊʹΣ ˉˊˈˉˇ˂ʹΣ ʲʰˋʽ˂ʽˁˈˌ ˉˇ˂ˍˈˌΣ ʵʹ˂ʹ̱ ʺˊʽˇΣ 
ˁʶˊʾύΦ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ˃ʱʻʹ˃ʰΥ ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ˃ʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʶʾˇΣ ɳˉʽʻʶ˗ˊʹˋʹ ˃ʶ˂ʽˋˋʽ˗˄Σ ɳ˅ˇπ
ˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˁˎ˕ʶ˂˗˄Σ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ʹˉˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˃ʶ˂ ʽˇˏΦ 
 
ɿрлсʇ ɳɹɲɹɼɶ ʊʇʆʁʃɮɸʁɽʁɱɹɮ όɼʰˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɽʰʴˇˉˈʵʹ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ ɼʰˊʰ̌π
ʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾʰ˂ʽɹˁ̍ ʰ ɰʰˊʲʱˊʰ) 
ɮ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˇʽ ˃ˏˁʹˍʶˌΣ ˉˊˇˁʰˊˎ˖ˍʽˁˇʾ ˃ʽπ
ˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˁʰʽ ʽˇʾ ˋʶ ʵʶ˄ʵˊ˗ʵʶʽˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΣ ʰ˃ˉʷ˂ʽΣ ˁʹˉʶˎˍʽˁʱΣ ˁʰ˂˂ ˖ˉʽˋˍʽˁʱ 
ˁʰʽ ˒ˎˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ ʃʽˇ ʶʽʵʽˁʱ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰʽˍʽˇ˂ˇɹ ʾʰΣ ˍʹ˄ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ 
ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺ ˍˇˎˌΦ   
 
ɿрлтʇ ɮɿɸʁɼʁɾɹɮ όʋʰˍʸʹ˂ʰʸʱˊˇˎ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ ɳʵˊʶ˃ʶˍ˂ʺˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ ˇˌ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ 
ɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄˗ˌΦ ɲʽʶ̒ ˄ʷˌ ʶ˃ˉˈˊʽˇ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇπ
˄ˍˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˁʰʽ ˒˖ˍˇˉʶˊʽˇʵʽˁˇˏ ˒˖ˍʽˋ˃ˇˏ ˁʰ̒ ˗ˌ ˁʰʽ 
ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰ ˋʶ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌΦ 



 115 

ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʃˇʽˈˍʹˍʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁˇˏ ˄ʶˊˇˏΣ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʱˊʵʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˂ʾˉʰ˄ˋʹˌΦ ɲˇˋˇ˃ʶπ
ˍˊʽˁʷˌ ʰ˄ˍ˂ʾʶˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ ˇʴʺ ˎʵˊˇ˂ʾˉʰ˄ˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɮˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʶʵʰ˒ʽˁ˗˄ ˃ʽʴ˃ʱˍ˖˄Φ ʆˊˈˉˇʽ ˁʰʽ ˎ˂ʽˁʱ ʰˉˇ˂ˏπ
˃ʰ˄ˋʹˌΦ ɳʾʵʹ ˎˉˇˋˍˊ˖˃ʱ̱ ˖˄Σ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎˌΦ ʊˎˍˇʵˇ˔ʶʾʰ ˁʰʽ ˒ˎˍʶˎˍʽˁʷˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʷˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˒ˎˍʶˎˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ʋˊʺˋʹ 
ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎʵˊˇ˄ʷ˒˖̀ ʹˌΣ ˇ˃ʾ˔˂ʹˌ ˁʰʽ ʰʶˊˇˉˇ˄ʾʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁʱ ʶʾɻ ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ʇʵˊˇˉˇ˄ʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΣ ˎ˂ʽˁʱΣ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˋˍʹ˄ 
ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʾʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎπ
ˍ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˎˉʰʾʻˊʽ˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ʵˊʶˉˍ˗˄ ʰ˄ʻʷ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦʋˊʺˋʹ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ʲ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 
ʱ˄ʻʽˋʹˌ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎ̱ ˗˄ ʴ˂ʱˋˍˊʰˌ όʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰΣ ˍˊˈˉˇˌ ˁʰʽ ˔ˊˈ˄ˇˌ 
ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ʵˇˋˇ˂ˇʴʾʶˌύΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΣ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 
ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁ˗˄ ʵʽʰ˂ˎ˃ʱ̱ ˖˄ ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ ʵˊʶˉˍ˗˄ ʰ˄ʻʷ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɳʾʵʹ ʰ˄ʻʰʴˇˊ˗˄ όɳ˂˂ʱʵʰ ˁʰʽ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁˈύΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ʰ˄ʻʰπ
ʴˇˊʱˌΦ ʃ˂ʶˇ˄ʶˁ ˍʺ˃ʰˍʰ ς ˃ ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʶʽʵ˗˄ ʰ˄ʻʰʴˇˊʱˌΦ 
ɳ́ ʴʰˋˍʺˊʽʰΥ 
-ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ʶˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁˈ-ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˈ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ɮ˄ʻˇˁˇ˃ʾʰˌ ˁʰʽ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ  
  ̀ ˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰˌ ˁʰʽ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΦ  
-ʅˉˇˊʱ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˒ˏˍʶˎˋʹ ʲˇ˂ʲ˖ʵ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
-ɼˇˉʺΣ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˊʽʸˇʲˇ˂ʾʰ ˒ˎ˂˂ˇ˒ˈˊ˖˄ ˃ˇˋ˔ʶˎ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄  
  ̀ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎʵˊˇ˄ʷ˒˖ˋʹˌΣ ˇ˃ʾ˔˂ʹˌ ˁʰʽ ʰʶˊˇˉˇ˄ʾʰˌΦ 
-ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ʻˊʶˉˍʽˁˇˏ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍˇˌ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱˌΦ 
-ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ˃ʽˁˊˇˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˋʶ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ˃ˇ˄ʱʵʰ ʽˋˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
-ɳˁʵˊˇ˃ʺ - ʁ ˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁʷˌ ˃ˇ˄ʱʵʶˌ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁ˗˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ 
-ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˔ʶʽ˃ʶˊʽ˄ˇˏ ˁ˂ʰʵʷ˃ʰˍˇˌ ˋʶ ˎˉʰʾʻˊʽʰ ˒ˏˍʶˎˋʹ ˍˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱˌΦ 
-ʅˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁˇˏ ˉʶˊʽʶ˔ˇ˃ʷ˄ ˇˎΦ 
 
ɿрлуʇ ɳʊɮʄɾʁʅɾɳɿɶ ɳɿʆʁɾʁɽʁɱɹɮ όɼˇˎ˂ˇˏˋʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ζɳ˒ʰˊ˃ˇˋ˃ʷ˄ʹ ɳ˄ˍˇ˃ˇ˂ˇʴʾʰη ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍʹˌ ɱʶ˖̄ ˇ˄ʽˁʺˌ 
ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍˇ ˇ˃˗˄ˎ˃ˇ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁˈ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇΦ ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽπ
ˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍˇ ʰ˃ˉʷ˂ʽΣ ˍʰ ˁʰˊˉˇπ
˒ˈˊʰ ʵʷ˄ʵˊʰΣ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ ˍʰ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁʱΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˇʽπ
ˍʹˍʺˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ 
ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
1ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʰ˃ˉʶ˂ʽˇˏ ό˒ˎ˂˂ˇ˅ʺˊʰΣ ʶˎʵʶ˃ʾʵʰΣ ˕ʶˎʵˈˁˇˁˁˇʽΣ ʻˊʾˉʶˌ ˁΦʰΦύΦ 
2ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʴʽʴʰˊˍˇˁʱˊˉ˖˄ ό˕ˏ˂˂ʶˌΣ ʰ˒ʾʵʶˌΣ ˁˇˁˁˇʶʽʵʺΣ ˒ˎ˂˂ˇʵʷˍʶˌΣ ˒ˎ˂˂ˇπ

ˊˏˁˍʶˌΣ ˊˎʴ˔ʾˍʶˌΣ ʰ˄ʻˇ˄ ˈ˃ˇʽύΦ 
3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʴʽʴʰˊˍˇˁʱˊˉ˖˄ όˁʰˊˉˈˁʰ˕ʰΣ ˅ˎ˂ˇ˒ʱʴʰΣ ˇˉ˂ˇˁʱ˃ˉʶˌΣ ˁΦʰΦύΦ 
4ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ˉˎˊʹ˄ˇˁʱˊˉ˖˄ όʰ˒ʾʵʶˌΣ ˁˇˁˁˇʶʽʵʺΣ ˊʰʴˇ˂ʷˍʽʵʰΣ ʲ˂ʰˋˍˇ́ ˏˁˍʶˌΣ 

ˇˉ˂ˇˁʱ˃ˉʶˌΣ ʶˎˊˏˍˇ˃ʰύΦ 
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5ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄ όʰ˂ʶˎˊ˗ʵʶʽˌΣ ʰ˒ʾʵʶˌΣ ˁˇˁˁˇʶʽʵʺΣ ˃ˏʴʰ ɾʶˋˇʴʶʾπ
ˇˎΣ ˒ˎ˂˂ˇˁ˄ʾˋˍʹˌΣ ʰ˄ʻˇ̱ ˊʺˍʹˌύΦ 

6ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʶ˂ʽʱˌ όʲʰ˃ʲʰˁʱʵʰΣ ˂ʶˁʱ˄ʽˇ ˁʰʽ ˁˇˁˁˇʶʽʵʺΣ ˋˁˇ˂ˏˍʶˌΣ ʵʱˁˇˌΣ ˉˎπ
ˊʹ˄ˇˍˊʺˍʹˌ ˁΦʰΦύΦ 

7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ˋʽˍʹˊ˗˄ όPendatomidaeΣ ʸʱʲˊˇˌΣ ʻˊʾˉʶˌΣ ʰ˒ʾʵʶˌΣ ˂ʶˉʽʵˈ̄ ˍʶˊʰ 
ˁΦʰΦύ  

8ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʲʰ˃ʲʰˁʽˇˏ ˁʰʽ ˁʰˉ˄ˇˏ όˊˈʵʽ˄ˇ ˁʰʽ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˋˁˇˎ˂ʺˁʽΣ ʰ˒ʾʵʶˌΣ 
ʻˊʾˉʶˌΣ ʰ˂ʶˎˊ˗ɻ ʶʽˌ ˁΦʰΦύΦ 

9ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ˋˉʰˊʰʴʴʽˇˏ όʵʾˉˍʶˊʰΣ ˂ʶˉʽʵˈˉˍʶˊʰΣ ʰ˒ʾʵʶˌ ˁΦʰΦύΦ 
10ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ˍʶˏˍ˂˖˄ όˁ˂ʶˇ˄ˈˌΣ ʱ˂ˍʹˌΣ ˒ʻˇˊʽ˃ʰʾʰ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ˂ʶˉʽʵˈˉˍʶˊʰΣ ʰ˒ʾπ

ʵʶˌ ˁΦʰΦύΦ 
11ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ˉʰˍʱˍʰˌ ˁʰʽ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ όʵˇˊˎ˒ˈˊˇˌΣ ˒ʻˇˊʽ˃ʰʾʰΣ ˉʽʶˊʾʵʶˌ ˁʰʽ 

ʱ˂˂ʰ ˂ʶˉʽʵˈˉˍʶˊʰΣ ˁˇ˂ʶˈ̄ ˍʶˊʰΣ ʰ˒ʾʵʶˌ ˁΦʰΦύΦ 
12ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄ˍˇ˃ʰ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ όʰ˂ʶˎˊ˗ʵʶʽˌΣ ʰ˒ʾʵʶˌΣ 

ʻˊʾˉʶˌΣ ʵʾˉˍʶˊʰΣ ˂ʶˉʽɻ ˈ̄ˍʶˊʰ ˁΦʰΦύΦ 
13ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁ ˗˄ 

ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄Φ 
 
ɿрлфɳ ɮɳɹʊʁʄɹɼɶ ɮɿɮʃʆʇʀɶ ɱɳʍʄɱɹɼʍɿ ʃʁʄʍɿ όɾʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌΦ  ɼʰ˂˃ˉˇˎˊπ
ˍʸʺ ɼˎˊʽʰ˄ʺΣ ɮ˄ʰʴ˄˖̀ ˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌ) 
мΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌΦ  
нΦ ɳʻ˄ʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ˁʰʽ ʶˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˇˊʾʰΦ 
оΦ ɲʽʶʻ˄ʶʾˌ ˋˎ˃ʲʱˋʶʽˌΣ ʵʽʰˁˊʰˍʽˁʷˌ ˋˎ˃˒˖˄ʾʶˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ʲʱπ
˂ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ʰʶʽ˒ˇ́ ʾʰΦ 
пΦ ɼʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ 
рΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇʾ ʃˈˊˇʽΦ  
сΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ  
тΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ h ʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ  
уΦ ɳʵʰ˒ʽˁˇʾ ʃˈˊˇʽΦ 
фΦ ɳʻ˄ʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ɳʵʰ˒ʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ  
млΦ ʇʵʱˍʽ˄ˇʽ ʃˈˊˇʽΦ  
ммΦ ɳʻ˄ʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎˌ ˉˈˊˇˎˌΦ  
мнΦ ɰʽˇˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ ˖ˌ ˉˈˊˇˌΦ  
моΦ ɳʻ˄ʽˁʺ ˋˍˊʰˍʹʴʽˁʺ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏˌ ˉˈˊˇˎˌΦ  
 
 
ɿрмлʇ ɰɳɽʆɹʍʅɶ ʊʇʆʍɿ όɿʽʱ˄ʽˇˎ-ʁ˃ˉʶʿ˄ˍʱˍ ɳʽˊʺ˄ʹΣ ʃˇ˂ˏʵ˖ˊʰ-̩ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ ɮ˂ʷπ
˅ʽˇˌΣ ɾʰˎˊˇ˃ʱˍʹˌ ɮʻh˄ ʱˋʽˇˌ) 
1ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˄ʷ˖˄ ɱʶ˄ˇˍˏˉ˖˄Σ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰΣ ɾʶˍʰˉˇʾʹˋʹΦ 
ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɾʽˁˊˇˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈˌ ˍˇˎ ˃ʽˁˊˇˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏ ˃ʶ 
ˍˇ˄ ˃ʽˁˊˇʶ˃ʲˇ˂ ʽʰˋ˃ˈΦ 
2ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ʁ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈˌ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʺˊ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˍˇˏΦ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɲʹ˃ʽˇˎˊπ
ʴʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˒ˎ̱ ʽˁ˗˄ ˔ˊ˖˃ˇˋ˖˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰˋˁʶˎʰˋ˃ʱˍ˖˄Φ 
3ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ʃˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰ. ɮˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌΥ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ 
ʶˎ˄ˇʿˁʺˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ .ɮ˅ʽˇˉˇʾʹˋʹ ˍʹˌ ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ʴʶ˄ʶˍʽπ
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ˁʺˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌΦ  ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˍʶ̝ ˄ʹˍʷˌ ˃ʶˍʰ˂˂ʱ˅ʶʽˌΦ ɳˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˍʹˌ 
ˎˉʱˊ˔ˇˎˋʰˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˁʰʽ ˔˖ˊʾˌ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗̀ ʶʽˌΦ 
4ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ʃˇ˂ˎˉ˂ˇʶʽʵʾʰ. ɲʽʶʽʵʽˁˈˌ ˎʲˊʽʵʽˋ˃ˈˌ . ʅ˖˃ʰˁ˂˖˄ʽˁʺ ˉʰˊʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ. 
ʆˊʱˉʶʸʰ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁ ˇˏ όGene BanksύΦ ɰʽʲ˂ʽˇʻʺˁʶˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 
5ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ A˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ʶˉʽʻˎ˃ʹˍ˗˄ ʴʶ˄ˇˍˏˉ˖˄. ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʶˍʶπ
ˊˇʴʷ˄ʶʽʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ʴˇ˄ʽ˃ ˈˍʹˍʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ʶˎ˄ˇʿˁʷˌ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˒ˎˍ˗˄ύ. 
ɮˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶˍʰ˅ˏ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰ˄ˍʰɹ ˖˄ʽˋ˃ˇˏΦ 
6ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ . ɱʶ˄ˈˍˎˉˇˌΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʴʶ˄ˇˍˏˉˇˎ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ Φ ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˋʶ 
ʶˉʾˉʶʵˇ ˁˎˍ̱ ʱˊˇˎΦ 
7ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ.ɾʷʻˇʵˇʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ. ɾʰʸʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 
7 ʹ  ˁ ʰʽ  уʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ  ɱʶ˄ʶʰ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌΦ ɳˉʰ˄ʰ˂ʰ˃ʲʰ˄ˈ˃ʶ˄ʶˌ ʶˉʽ˂ˇʴʷˌ ʺ ʶˉʰ˄ʶπ
ˉʽ˂ˇʴʷˌΦ 
9ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ. ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˎʲˊʽʵʾ˖˄Φ ɮ˄ʰʵʽʰˋˍʰˏˊ˖ˋʹ. ɮ˄ʰˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ 
˄ʶˇʵʹ˃ʽˇˎˊɹ ˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄Φ 
10ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰ ɾˇˊʽʰˁʺ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɮˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ DNA, PCRΣ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˁʰʽ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱπ
ˍ˖˄Φ 
11ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍ˖˄ ˃ˇˊʽʰˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄Υ ɾˇˊʽʰˁʺ ˔ʰˊˍˇʴˊʱ˒ʹˋʹΦ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ 
˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁ˗˄ ʵʶʽˁˍ˗˄ όMarker Assisted Selection, MAS). 
12ʹ ʶʲʵˇ˃ʱʵʰΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˍʰ ˒ˎˍʱΦ ɶ ɹˋˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˖ˌ 
ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʴʶ˄ʶˍʽˁʱ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˍˊˇπ
ˉˇˉˇʾʹˋʹˌ ˒ˎˍ˗˄Φʊˇˊʶʾˌ DNA ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ ʴʶ˄ʶ̱ ʽˁʺ ˍˊˇˉˇˉˇʾʹˋʹ 
˒ˎˍ˗˄Φ ɴˁ˒ˊʰˋʹ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄Φ 
13ʹ ʁ ʲʵˇ˃ʱʵʰ. ʆʰ ʶˉʽˍʶˏʴ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋˍʰ ˒ˎˍʱΦ  
 
ɿ562ɳ ɮɿɮɽʇʆɹɼɶ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ʋɶɾɳɹɮ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
 
ɿрмнʇ ɱɳʍʄɱɹɼɮ ʊɮʄɾɮɼɮ όɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ-ʅˉˎˊˇˏʵʹ  ʁˎˊʰ˄ʾʰΣ ʃʰˉʰʵʱˁʹˌ ɳ˃π
˃ʰ˄ˇˎʺ˂-ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ɱʶ˄ʽˁˈ ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΥ ɮˊ˔ʷˌ  ʊʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʆˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ  ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ 
ό˅ʶ˄ˇʲʽˇˍʽˁˇʾ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌΣ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˊʱˋʹΣ ˍˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰκʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ˉˊˈˋπ
˂ʹ˕ʹΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ  ʵʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄  ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˊˊˈπ
˒ʹˋʹˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ  ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ ˖˄ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ 
ʵˊʱˋʹˌύΦ ʋʹ˃ʶʾʰ ό˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌύ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ 
˃ʶˍ̡hˇ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ ˋˍˈ˔ˇˎˌύ ˍ˖˄ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ όʶ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈπ
˄˖˄κʰˁʰˊʶˇˁˍˈ˄˖˄κ˄ʹ˃ʰˍ˖ʵˇˁˍˈ˄˖˄Σ ˃ˎˁʹˍˇˁˍˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ύΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ  ʰˊπ
˔ʷˌ ˍˏ˔ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʷʵʰ˒ˇˌΣ ˄ʶˊˈΣ 
ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰύΣ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˉʰˊʰʴˈ˃ʶ˄ʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍʰ ˁʰʽ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˁʰʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ ˋˍˇ˄ ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ʱ˂˂ˇˎˌ ˇˊʴʰ˄ʽπ
ˋ˃ˇˏˌ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˉˇˎ ʵʽʷˉʶʽ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʴʶ˖ˊʴʽπ
ˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋˍʹ˄ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺ ˁ ʰʽ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ʰʴˇˊʱΦ  
ʆˇ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˁʰˍʰ˄ʷ˃ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʶ˅ʺˌ мо ʶ˄ˈˍʹˍʶˌ όˍˊʾ˖ˊʰ ˃ʰʻʹ˃ʱπ
ˍ˖˄κʶʲʵˇ˃ʱʵʰύΥ 
мΦɮˊ˔ʷˌ ʊʰˊ˃ʰˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ˁʰʽ ʆˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʾʰˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ 

-ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˊʱˋʹ 
-ʆˇ˅ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ 
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-ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʵˊʱˋʹ 
 нΦ ʃˊˈˋ˂ʹ˕ʹΣ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʱΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˁʰʽ ʵʽʰʻʶˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄  
˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋˍˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʵˊʱ̀ ʹˌΦ 
оΦ ɲʽʰˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˃ʶ˃ʲˊʰ˄˗˄ ˁʰʽ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ʰˉˇˊˊˈ˒ʹˋʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽπ
ˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˒ˎˍʽˁʱ ˁʰʽ ʸ˖ʿˁʱ ˁˏˍˍʰˊʰΦ 
пΦ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΣ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰΣ 
ˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ-ˋˍˈ˔ˇˎˌύ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʶ˄ˍˇ˃ˇπ
ˁˍˈ˄˖˄ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍˇˎ ˄ʶˎˊʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ όˇˊʴʰπ
˄ˇ˒˖ˋ˒ˇˊʽˁʱΣ  ˇˊʴʰ˄ˇ˔˂˖ˊʽ˖˃ʷ˄ʰΣ ˁʰˊʲʰ˃ʽʵʽˁʱΣ ˉˎˊʶ̒ ˊˇʶʽʵʺ Σ ˄ʶˇ˄ʽˁˇˍʽ˄ˇʶʽʵʺΣ 
ˋˉʽ˄ˇˋʾ˄ʶˌΣ ʰʲʶˊ˃ʶˁˍʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ˂ˇʽˉʱ ʶ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈ˄ʰύΦ  
рΦ ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ɳ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈ˄˖˄Φ ɳ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄  ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ 
ό˃ʽ˃ˇˏ˄ˍʰʽ ˍʹ˄ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˄ʶˈˍʹˍʰˌΣ ˍʹˌ ʶˁʵˎˋˈ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ʲʽˇπ
ˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌύΦ 
сΦ ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ɳ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈ˄˖˄Φ ɳ˄ˍˇ˃ˇˁˍˈ˄ʰ ˒ˎˍʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇʲʽʰˁʱ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍʰΦ 
тΦ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽπ
ˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ-ˋˍˈ˔ˇˎˌύ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʽˁ˗˄ ʰˁʰπ
ˊʶˇˁˍˈ˄˖˄Σ  ˄ ʹ˃ʰˍ˖ʵˇˁˍˈ˄˖˄ ˁʰʽ ˁʰˉ˄ˇʴˈ˄˖˄Φ 
уΦ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ όˍˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˋˍˇˎˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˅ʽˁˇ˂ˇʴʽπ
ˁʷˌ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˋˍˇˎˌ ˃ʹ-ˋˍˈ˔ˇˎˌύ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˃ʹˁʹˍˇˁ ˍˈ˄˖˄ 
 -ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˃ˎˁʹˍˇˁˍˈ˄ʰ ˃ʶ ˉˇ˂ˎʻʶˋʽˁˈ ˍˊˈˉˇ ʵˊʱˋʹˌ όʻʶʽʱ˒ʽΣ ˔ʰ˂ˁ ˇˏ˔ʰ 
ˁΦʱΦύ 
 -˃ˎˁʹˍˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˁˎˍπ
ˍʱˊ˖˄ όʰ˂ˎˋʾʵʰ ʰ˄ʰ̄ ˄ˇʺˌύ  
 -˃ˎˁʹˍˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶ˃ʲˊʱ˄ʶˌ ˁʰʽ ʶ˄ʰˉˈʻʶˋʹ ˋˎˋˍʰˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ 
ˁˎˍˍʰˊʽˁ˗˄ ˍˇʽ̝ ˖˃ʱˍ˖˄ 
 -ɾˎˁʹˍˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ʲʽˇˋˎ˄ʻʶˍʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ ˍ˖˄ ˃ˎˁʺˍ˖˄ 
όʰ˄ʰˋˍˇ˂ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˄ˇˎˁ˂ʶʿˁ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄Σ ʶˊʴˇˋˍʶˊˈ˂ʹˌΣ ˃ʶ˂ʰ˄ʾ˄ʹˌ ˁʰʽ ʰ˃ʽ˄ˇπ
˅ʷ˖˄ύ 
 -˃ˎˁʹˍˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʹ˄ ˃ʾˍ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁˎˍˍʰˊˇʵʽʰʾˊʶˋʹ 
 -˃ˎˁʹˍˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍʽˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌ ˅ʶ˄ʽˋˍ˗˄-ˉʰʻˇʴˈ˄˖˄ ˁʰʽ ʵʽʶʴʶʾπ
ˊˇˎ˄ ʰ˃ˎ˄ˍʽˁˇˏˌ ˃ʹ˔ʰ˄̀˃̔ ˇˏˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
фΦ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ  ˍ˖˄ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʶˊ˖˄ ˇ˃ʱʵ˖˄ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ ˖˄  
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˃ʶ ˇˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ 
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˍ˖˄ ˇˉˇʾ˖˄ ʹ ʵˊʱˋʹ ʶˉʹˊʶʱʸʶˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʺ ʷ˃˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˂ʽʰˁˈ 
˒˖ˌΦ 
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋˍˇ ʊ˖ˍˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ɹ 
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄  ˋˍˇ ʊ˖ˍˇˋˏˋˍʹ˃ʰ ɹɹ 
 -ɮ˄ʰˋˍˇ˂ʶʾˌ ˍʹˌ ˇ˅ʶʽʵʱˋʹˌ ˍˇˎ ˉˊ˖ˍˇˉˇˎˊ˒ˎˊʽ˄ˇʴˈ˄ˇˎ 
 -ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʶʾˌ ˍʹˌ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌ ˁʰˊˇˍʶ˄ˇʶʽʵ˗˄ 
 -ʰ˄ʰˋˍˇ˂ʶʾˌ ˍʹˌ ˋˎ˄ʻʶˍʱˋʹˌ ˍʹˌ ʴ˂ˇˎˍʰ˃ʾ˄ʹˌ 
млΦ ʅˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄˖˄ 
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉʰˊʶ˃ʲʰʾ˄ˇˎ˄ ̀ ˍʹ˄ ˃ʾˍ˖ˋʹ 
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ˂ʽˉʰˊ˗˄ ˇ˅ʷ˖˄ 
 -ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˋˍʷ˂˂ˇˎ˄ ˍʹ˄ ʲʽˇˋˏ˄ʻʶˋʹ ʰ˃ʽ˄ˇ˅ʷ˖˄ 
 -˂ˇʽˉʱ ʸʽʸʰ˄ʽˇˁˍˈ˄ʰ 
ммΦ ɮ˄ˍʽ˒ˎˍˇˍˇ˅ʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ό˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹύ 
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мнΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ  ʰˊ˔ʷˌ ˍˏ˔ʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ όʷπ
ʵʰ˒ˇˌΣ ˄ʶˊˈΣ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰύΣ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʰˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ʶʾ˃˃ʰˍʰ ˋˍʰ ˉʰˊʰɹ ˈ˃ʶ˄ʰ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ 
моΦ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ 
 -ʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰˋˁˈˉʹˋʹ ˍʹˌ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺˌ όʃΦɲΦ ммрκмффтύ ˁʰʽ ɼˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ɿˇ˃ ˇʻʶˋʾʰˌ 
όɳɼ пмпκфмύ  ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˁˎˁ˂ˇ˒ˇˊʾʰˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 
 
ɿрмпɳ ɮɼɮʄʁɽʁɱɹɮ όɼ˖ʲʰʾˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ζɮˁʰˊˇ˂ˇʴʾʰη ˁʰ˂ˏˉˍʶʽ ˍʰ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΣ ˋˎπ
˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌΣ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌ ʰˁʱˊʶ˖˄Φ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰ̱ ˇˌ 
ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʶʾʵʹ ˒ˎˍˇ˒ʱʴ˖˄ ˁʰʽ ʰˊˉʰˁˍʽˁ˗˄ ʰˁʱ́ ʶ˖˄Σ 
ˍˇ ˊˈ˂ˇ ˍˇˎˌ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
1ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ɮˁʰˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ʆʰ˅ʽ˄ˇ˃ʽˁʺ ʻʷˋʹ ˍ˖˄ ʰˁʱˊʶ˖˄Σ ʅˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˁʰʽ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰΣ ʆʱ˅ ʶʽˌ ˁʰʽ ʇˉˇˍʱ˅ʶʽˌΦ 
2ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʰˁʱˊʶ˖˄Φ ɳ˅˖ˍʶˊʽˁʺ ˁʰʽ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁʺ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΦ 
3ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ ʅˍʱʵʽʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʆˊˈˉˇʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˒ˎˍˇ˒ʱʴ˖˄ ˁʰʽ ʰˊˉʰˁˍʽπ
ˁ˗˄ ʰˁʱˊʶ˖˄Φ 
4ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɮˁʱˊʶʰ ˁʰʽ ˒ˎˍˈ ˅ʶ˄ʽˋˍʺˌΦ ɳˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋʶ ˒ˎˍʱ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˍˊˇ˒ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹπ
ˊʽˈˍʹˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱʴ˖˄ ʰˁ ʱˊʶ˖˄Φ 
5ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɲʽʱˉʰˎˋʹ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰΦ 
6ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɹˋˍˇˉ˂ˈˁʰ ʶʾʵʹ ʰˁʱˊʶ˖˄Σ ɹˋˍˇʾ ˁʰʽ ˊˈ˂ˇˌ ˍˇˎˌΣ ɲʽʰˋˉˇˊʱΦ 
7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʋʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ʰˁʱˊʶ˖˄Φ ɮˁʰˊʶˇˁˍˈ˄ʶˌ ˇˎˋʾʶˌ ˁʰʽ ʵˊʱˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ 
ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʰˁʱ́ ʶ˖˄Φ 
8ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ʰˁʱˊʶ˖˄Φ ɮˊˉʰˁˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ʰˁʱˊʶ˖˄ ˁʰʽ ˔ˊʹˋʽπ
˃ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎˌ ˋʶ ˉˊˇɹ ˊʱ˃˃ʰˍʰ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌΦ 
9ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʾʵʹ ʰˁʱˊʶ˖˄ ˃ʶ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ ʊˎˍˇ˒ʱʴʰ ʰˁʱˊʶʰ ˍʹˌ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ 
TetranychidaeΦ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʸʹ˃ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋʶ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ʰ˄ ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ 
ˍˇˎˌΦ 
10ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʊˎˍˇ˒ʱʴʰ ʰˁʱˊʶʰ ˍʹˌ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰˌ EriophyidaeΦ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʸʹ˃ʾʶˌ ˉˇˎ 
ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋʶ ˒ˎˍʱ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ˍˇˎˌΦ 
11ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˁʱˊʶʰ ʶˁˍˇˉʰˊʱˋʽˍʰ ʸ˗˖˄ όIxodidaeύΦ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ʅˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ˁʰʽ ˍˊˈˉˇʽ 
ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌύΦ 
12ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ʰˁʱˊʶ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˒ˎˍʱ ό˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰπ
ˍʰΣ ʅˎ˄ʺʻʶʽʶˌ ʶʽʵ˗˄Σ ʰ˄ ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ʸʹ˃ʾʶˌΣ ʆˊˈˉˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌύΦ 
13ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʶˌ ʰˁʱˊʶ˖˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʷʵʰ˒ˇˌ ʺ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁˍˇˉʰˊʱˋʽˍʰ 
˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ ɰʽˇ˂ ˇʴʾʰΣ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ʺʻʶʽʶˌΦ 
 
ɿрмрɳ ɼɮɽɽʍʃɹʅʆɹɼɮ ʊʇʆɮ ɳʅʍʆɳʄɹɼʍɿ ʋʍʄʍɿ όɳʵˊʶ˃ʶˍ˂ʺˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌΣ 
ʋʰˍʸʹ˂ʰʸʱˊˇˎ ʅˍʷ˒ʰ˄ ˇˌ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɳˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˎˍ˗˄ ʴ˂ʱˋˍˊʰˌ ό˒ˎ˂˂˗ʵʹ ˁʰʽ ʰ˄ʻˇ˒ˈ́ ʰύ ˋˍˇ 
ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰʽʻˊˇΣ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˍˇˎˌ ˋʶ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 
ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʺ ʰʴˇˊʱΦ  
ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˒ˎˍʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΥ ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˇ˂π
˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ ˇ˄ˍˇˌ ʴʽʰ 
ʲ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʱ˄ʻʽˋʹΣ ˎˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰΣ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˂ʾˉʰ˄̀ ʹΣ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹΣ ̄ ˇʽˁʽ˂ʾʶˌΣ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˔ʻˊˇʾ ˁʰʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ 
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ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ʊˎ˂˂˗ʵʹ ˒ˎˍʱΥ ʵʽ˒ʶ˄˃ˉʱ˔ʽʰΣ ˉˈʻˇˌΣ ˒ʽ˂ˈʵʶ˄ʵˊˇΣ ˋˉʰʻʾ˒ˎ˂˂ˇΣ ʰ˄π
ʻˇˏˊʽˇΣ ʴʽˇˏˁʰΣ ˁˊˈ̱ ˖˄Σ ˒ʾˁˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ʊˎ˂˂˗ʵʹ ˒ˎˍʱΥ ʰˋˉʽʵʾˋˍˊʰΣ ˁˇˊʵˎ˂˂ʾ˄ʹΣ ʰʴ˂ʰˈ˄ʹ˃ʰΣ ˋˎʴʴˈ˄ʽˇΣ ˁʰ˂ʰπ
ʻʷʰΣ ˃ʰˊʱ˄ʻʰΣ ˁˇ˂ʶˈˌΣ ˋʶ˒˂ʷˊʰΣ ˋʰ˄ˋʶʲʽʷˊʽʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʊˎ˂˂˗ʵʹ ˒ˎˍʱΥ ʰ˂ˇˁʱˋʽʰΣ ˃ˈ˄ˋˍʶˊʰΣ ˒ʱˍˋʽʰΣ ʵˊʱˁʰʽ˄ʰΣ ʰˋˉʱ́ ʰʴʴˇˌΣ 
˒ˍʷˊʹΣ ˁʷ˄ˍʽʰΣ ˁˎˁʱˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɰˊˇ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹΥ ʰʽ˔˃ʷʰΣ ʴˁˇˎˋ˃ʱ˄ʽʰΣ  ʲˊʽʷʸʽʰΣ ʰ˄ʰ˄ʱˌΣ ˍʽ˂ʱ˄ˍˋʽʰΣ ˄ʶˇˊʶπ
ʴˁʷ˂ʽʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʁˊ˔ʽʵʷʶˌΥ ˁʰˍ˂ʷʿʰΣ ˒ʰ˂ʰʾ˄ˇ˕ʹΣ ʵʶ˄ʵˊˈʲʽˇΣ ʲʱ˄ˍʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ʃˇʿ˄ˋʷˍˍʽʰΣ ˔ˊˎˋʱ˄ʻʶ˃ˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɮʸʰ˂ʷʰΣ ʴʰˊʵʷ˄ʽʰΣ ˁʰ˃ʷ˂ʽʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɼˎˁ˂ʱ˃ʽ˄ˇΣ ˁʰ˂ʰʴ˔ˈʹΣ ˁʰ˂ˁʶˇˊʱˊʽʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ʆˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱΣ ʽʲʾˋˁˇˌΣ ˉʽˁˊˇʵʱ˒˄ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɰʽʴˈ˄ʽʶˌΥ Begonia semperflorens, B. socotrana, B. tuberhybrida, Begon-
ia x hiemalis (Elatior). 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ɱ˂ˇ˅ʾ˄ʽʰΣ ʰ˒ˊʽˁʰ˄ʽˁʺ ʲʽˇ˂ʷˍʰΣ ˉˊʾ˃ˇˎ˂ʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ʁˊˍʰ˄ˋʾʰΣ ˉʶ˂ʰˊʴˈ˄ʽˇΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰΥ 
-ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˁʰʽ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ˒ˎˍʱ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹ́ ʾˇˎΦ 
-ɳˁʵˊˇ˃ʺ ς ʁ ˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˎ˂˂˖ʵ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ʴ˂ʱˋˍˊʰˌΦ 
-ɳˁʵˊˇ˃ʺ ς ʁ ˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ʰ˄ʻˇ˒ˈˊ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ʴ˂ʱ̀ ˍˊʰˌΦ 
-ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ʴ˂ʱˋˍˊʰˌΦ 
-ʅˎʴʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ 
 
ɿрмсɳ ɮʄʋɹʆɳɼʆʁɿɹɼɶ ʆʁʃɹʁʇ όʆˋʰ˂ʽˁʾʵʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ɮʻʰ˄ʰˋʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ м. ɳʽˋʰʴ˖ʴʽˁˈ ˃ʱʻʹ˃ʰ Υ ˇˊʽˋ˃ˈˌΣ ˋˉˇˎʵʷˌ ˋˍʹ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽˁʺ ʅ˔ˇ˂ʺΣ ɼʰˍˈ˕ʶʽˌ 
ˁʺˉ˖˄Σ ʵʽʱˋʹ˃ʰ ʷˊʴʰ ʰˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʆˇˉʾˇˎΦ ɸʶ˖ˊʾʰ- ̀ ˁʾˍˋʰ ˁʰʽ ˁ˂ʾ˃ʰˁ ʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʆˇˉʾˇˎΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ɮˊ˔ʰʽˈˍʹˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ɮπ
˄ʰʴʶ˄˄ʹˋʽʰˁˇˏˌ ɹˍʰ˂ʽˁˇˏˌ ɼʺˉˇˎˌΦ  
ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ɿˇм  
ɮо ˁʺˉˇˌ ˃ʶ ˔ʽ˂ʽˇˋˍˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˔ʰˊˍʾΦ ɮо ˃ʶ ˔ʽ˂ʽˇˋˍˇ˃ʶˍˊʽˁˈ ˔ʰˊˍʾΦ ɯˋˁʹˋʹ ʵʽʰˋˍʰˋʽˇ˂ˈπ
ʴʹˋʹˌ όˋˍʹ˄ ˍʱ˅ ʹύΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ о Φ ɹˋˍˇˊʾʰ ˍʹˌ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʆˇˉʾˇˎΦɮˉˈ ˍˇˎˌ ɱʰ˂˂ʽˁˇˏˌ ʅˎ˃˃ʶˍˊʽˁˇˏˌ ˁʺπ
ˉˇˎˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʷˊʶˌ ˃ʰˌΦ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ɿˇмΦ  ɮо ˁʺˉˇˌ ˃ʶ ˔ʽ˂ʽˇˋˍˇ˃ʶˍˊʽˁˈ 
˔ʰˊˍʾΦ 
ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˒ˎ˂˂ʱʵʽʰ Υ ˋˏ˃ʲˇ˂ʰ ʵʷ˄ʵˊ˖˄Σ ʻʱ˃˄˖˄Σ ʵʰˉʷʵ˖˄Σ ʶʵʰ˒ˇˁʰ˂ʽˉˍʽˁ˗˄ ˁˍ˂Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ɮˉˇˍˏˉ˖ˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ 
ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˃ʽʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˉʾˇˎ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ɿˇмΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊπ
ʴʾʰ ˎˉˇ˃˄ʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍˇ˄ ˁʺˉˇ ɮоΦ ɳˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˒ˎ˂˂ʱʵʽʰΥ ʽʵʶˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˃˄ʹ˃ʱπ
ˍ˖˄. ɮ˄ʱʻʶˋʹ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ɿˇнΦ Φ ˒˖ˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˁʾ̱ ˋˇˎ ʰˉˈ ʶˉʱ˄˖Σ ʴʽʰ 
ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʰˋˍʶˊˇˋˁˇˉʶʾˇˎΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ мΦɰʰˋʽˁʷˌ ɸʶ˖ˊʹˍʽˁʷˌ ɮˊ˔ʷˌ .ɳ˄ˈˍʹˍʰΣ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁˈˍʹˍʰΣ ɮˉ˂ˈˍʹˍʰΣ ɼ˂ʾ˃ʰπ
ˁ-h ˋ˖ˋˍʷˌ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʶˌΦнΦ ɼˏˊʽˇʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˍʹˌ ˍˇˉʽʰˁʺˌ ˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ ɱˊʰ˃˃ʺΣ ʅ˔ʺ˃ʰΣ 
ʇ˒ʺΣ ʋˊ˗˃ʰΣ ʃˇʽˁʽ˂ʾʰΣ ɳˉʰ˄ ʱ˂ʹ˕ʹΣ ɹˋˇˊˊˇˉʾʰΣ ɴ˃˒ʰˋʹ. оΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ˋ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ 
Φ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˔˗ˊˇˎΣ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˔˗ˊ˖˄Σ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ɼˎˊʽʰˊ˔ʾʰ ˔˗ˊ˖˄Σ ɾˇˊ˒ʺ 
ˁʰʽ ˋ˔ʺ˃ʰΣ ʅˏ˄ʵʶˋʹ ʴʶ˖˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˃ˇˊ˒ ˗˄Σ ʄˎʻ˃ˈˌΦ 
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ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʆʰ ˉˊ˗ˍʰ ʲʺ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈΣ ˋ˔ʶʵʽʱʸˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˁʱ˄˄ʰʲˇ. ʅ˔ʁɻ ʽʰˋˍʽˁʺ 
ɾʶ˂ʷˍʹ ɿˇнɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌΣς ˒ˎ˂˂ʱʵʽʰ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΣ ʰ˄ʱʻʶˋʹ ʶˏˊʶˋʹˌ ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ 
ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ όʰ˄ʱ ˇ˃ʱʵʶˌ ˍ˖˄ н ʰˍˈ˃˖˄ύΦ ʃʶˊʾˉʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽ̝̌ ʺ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʋˊʺˋʹ ʊˎˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɮˊ˔ʽˍκˁʺ ʆˇˉʾˇˎ ɳʾʵʹΣ ɲʽʰˋˍʱˋʶʽˌ ˒ˏˍʶˎˋʹˌΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊπ
ʴʹˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌΣ ʁʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌΣ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ɮʽˋʻʹˍʽˁʷˌ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʊˎˍ˗˄Φ ɲʽˈˊπ
ʻ˖ˋʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄Φ ʃʰˊˇˎˋʾh ˋʹ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍˊˈˉˇˎ 
ˉʰˊˇˎ̀ʾʰˋʹˌ ό˒ˇˊ˃ʱˍύΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ʁ ˃ʶˋˇʴʶʽʰˁˈˌ ˁʺˉˇˌΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ мм ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍˇˎ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁˇˏ 
ɼʺˉˇˎΦ ʽˋˇː˕ʶʾˌΣ ˎˉˇ˂ ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˁ˂ʾˋʶ˖˄ ˁˍ˂Φ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ɹʵʶˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΦ ɾˇ˄ˇˉʱˍʽʰΣ ˋˁʱ˂ʶˌΣ ˉʷˊʴˁˇ˂ ʶˌ ˁΦʰΦ  
ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ʃˊˇˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʊˇʽˍʹˍ˗˄Φ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ʅ˔ʷʵʽˇ ʊˏˍʶˎˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɼʰˍʰˋˁʶˎʰˋˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎ. ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ-ʊʱˋʶʽˌ ϧ ɲʽʰʵʽπ
ˁʰˋʾʰ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏ ɴˊʴ˖˄ ʆˇˉʾˇˎ. ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ˒ˏˍʶˎˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ʅ˔ʷʵʽˇ ɯˊʵʶˎˋʹˌ ˋˍʹ˄ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˉʾˇˎ. ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʴʶ˄ʽˁʺˌ 
ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ нʹˌ ʅ˔ʁɻ ʽʰˋˍʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɶ˂ʶˁˍˊˇ˒˖ˍʽˋ˃ˈˌ . ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹˌ ˍʹˌ нʹˌ ʅ˔ʁπ
ʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷ̱ ʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнκ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ɮˊ˔ʽˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ʆˇˉʾπ
ˇ  ˎ
ʅ˔ʷʵʽˇ ɯˊʵʶˎˋʹˌ ʰˉˈ ɾʶ˂ʷˍʶˌ ˁʰʽ ̀ ˔ʷʵʽʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍʹˌ нʹˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋˍʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇ1 
 
ɿрмуɳ ɾɳʆɮʅʇɽɽɳɼʆɹɼɶ ɾɳʆɮʋɳɹʄɹʅɶ ʁʃʍʄʁɼɶʃɳʇʆɹɼʍɿ (ʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ 
ʆˋˇˎ̡ʰ˂ˍʸʺˌ ʃʱˎ˂ˇˌ, ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌύ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ- ̡ ʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰˊˉ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ- ̡ ʽˇ˔ʹ˃ʶʾʰ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹˌ ˁʰˊˉ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʺˌ ˖ˊʽ˃ˈˍʹˍʰˌ  ʺ ˁʰʽ ˋˍʰʵʾˇˎ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʴʽʰ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺ 
ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Σ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌΣ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍʽˌ ʶˉʹ́ ʶʱʸˇˎ˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ʃˇʽˈˍʹˍʰ- ˔ʹ˃ʽˁʺ ˋˏˋˍʰˋʹ  ˁʰʽ ʵʽʰʽˍʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˕ˏ˅ʹˌΣ ʃˊˈ˕ˎ˅ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɼˇʽ˄ʺ ˕ˏ˅ʹΣ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰ ˁʰʽ ʅ˔ʶ̱ ʽˁʺ  
ˎʴˊʰˋʾʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɳ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰΣ ʰ˒ʰʾˊʶˋʹ ʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ˈʸˇ˄ˍˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˒ˊˇˏˍ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ  ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄- h ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɾʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁʷˌ ˉʰʻˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Σ ʰˉˇ˂ˎ˃ʰπ
˄ˍʽˁʱΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽ̀ ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʆˎˉˇˉˇʾʹˋʹ- ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰ Σ ˎ˂ʽˁʱ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰˌΣ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ˇπ
ˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˋ˃ˇʾ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ʶ˅ʰʴ˖ʴʷˌΣ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʷˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˇˊʽˁʱ 
˃ʷˋʰΣ ˋˎ˃ʲʰˍˈ̱ ʹˍʰΦ 
 

                         
1  ɇŬ ůɢŮŭɘŬůŰɘəɎ Project /ɛŮɚɏŰŮɠ ˊɞɡ ŭɑŭɞɜŰŬɘ. 
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ɿрмфɳ ɮʄʍɾɮʆɹɼɮ ς ʊɮʄɾɮɼɳʇʆɹɼɮ ʊʇʆɮ όɲˈˊʵʰˌ ʋˊʺˋˍˇˌ) 
1. ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ- ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ- ɰˇˍʰ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺ̀ ʶʽˌΦ 
2. ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˉʶˊʽˉˇʽʺˋʶʽˌΣ ˂ʾˉʰ˄ˋʹΣ ʱˊʵʶˎˋʹΣ ˋˎɹ ˁˇ˃ʽʵʺΦ 
3. ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽ̀ ˍʽˁʱ ˍ˖˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Σ ʰʽʻʷˊʽʰ ʷ˂ʰʽʰ ˁʰʽ ˋˏˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʰʽʻʷˊʽ˖˄ ʶ˂ʰʾ˖˄Σ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉʰˊʰ˂ ʰʲʺˌ ˍ˖˄ 
ʰʽʻʷˊʽ˖˄ ʶ˂ʰʾ˖˄Φ    
4. ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˔ʻˊ˗˄Σ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ 
ʸʽʸʰ˄ʾ˖˄Σ ˋˍʽˌ ʸ˖ˇˍˊˇ˒ʷˌ ˁʰʽ ˖ˌ ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʱ ˁʰʽ ˉˊˇˋʻʶˍʽˁʱ ˋˍʰ ˍˊˈ˒ʽ˃ ʰΦ 
5. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍʹˌ ˊʾʴʰ˄ʹˌΦ 
6. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍˇˎ ˁˊˈˁˇˎΦ 
7. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ʰ˔ʾ˂˂ʶʰΣ ʲʰ˂ʶˊʽʱ˄ʰΣ ʲʰˋʽ˂ʽπ
ˁˈˌ ˁʰʽ ʲʰ˂ˋʰ˃ ˈ˔ˇˊˍˇΦ 
8. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ʴ˂ˎˁʱ˄ʽˋˇˌΣ ˃ʱˊʰʻˇˌΣ ʵʱ˒π
˄ʹΣ ʵˎˈˋ˃ˇˌΣ ˃ʷ˄ˍʰ ˁʰʽ ʵʶ˄ʵˊˇ˂ʾʲʰ˄ˇΦ 
9. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ʻˎ˃ʱˊʽΣ ʵʾˁˍʰ˃ˇˌΣ ˃ʰ˄ˍʸˇˎπ
ˊʱ˄ʰ ˁʰʽ ˂ˇˎʾʸʰΦ 
10. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ˁˇˊʾʰ˄ʵˊˇˌΣ ˁˏ˃ʽ˄ˇΣ ˂ʶʲʱ˄ˍʰ 
ˁʰʽ ˃ʶ˂ʽˋˋˈ̝ ˇˊˍˇΣ  
11. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ʴʽʰˋʶ˃ʾΣ ˋʱ˂ʲʽʰ ˁʰʽ ˒ʰˋˁˈπ
˃ʹ˂ˇΦ 
12. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ˍˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱΣ ˔ʰ˃ˇ˃ʺ˂ ʽΣ 
˒˂ʰ˃ˇˏˊʽ ˁʰʽ ˍˋʱʽ ˍˇˎ ʲˇˎ˄ˇˏΦ 
13. ɮ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Υ ʶ˔ʽ˄ʱˍˋʶʰΣ ʶˎˁʱ˂ˎˉˍˇˌΣ ˂ˎπ
ˁʾˋˁˇˌ ˁʰʽ ˃ʰ̀ ˍʾ˔ʰ ʋʾˇˎΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰ 

1. ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰπ
ʴ˄˗ˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ ˍˇˎˌΦ  

2. ʅˉˇˊʱ ˁʰʽ ˒ˏˍʶˎˋʹ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍˇ ʰʴˊˈˁˍʹ˃ʰ 
ˍˇˎ ˉʰ˄ʶˉʽˋˍʹ˃ ʾˇˎΦ 

3. ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
4. ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ 
˒ˎˍ˗˄ ˋˍˇ ɼʽ˂ˁʾˌ όEcopharm). 

5. ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍ˖˄ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˍˇˎ ɳɸɹɮπ
ɱɳΦ 

6. ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʶˊʴˇˋˍʱˋʽˇ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˒ʰˊ˃ʰˁʶˎˍʽˁ˗˄ 
˒ˎˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ɼˇʸʱ˄ʹ ˁʰʽ ˋʶ ˔˖ˊʱ˒ʽʰ ˃ʶ ˁˊˈˁˇΦ 

7. ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ʰʵʷ˄˖˄ ˍ˖˄ ʰˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Σ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉʰˊʰ˂ʰʲʺˌ ˍ˖˄ 
ʰʽʻʷˊʽ˖˄ ʶ˂ʰʾ˖˄ ˁʰʽ ʰˉˇˋˍʱ˅ʶʽˌ ˍ˖˄ ʰʽʻʷˊʽ˖˄ ʶ˂ʰʾ˖˄Φ ɰʽˇ˂ˇɹ ʽˁʺ ʵˊʱˋʹ ˍ˖˄ 
ʰʽʻʷˊʽ˖˄ ʶ˂ʰʾ˖˄ όʲʽˇʵˇˁʽ˃ʷˌύΦ 

 
ɿрнлɳ ɰɹʁɾɶʋɮɿɹɼɮ ʊʇʆɮ όʆˋʽʱ˂ˍʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ) 
ɳ˅ʱˉ˂˖ˋʹΣ ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ʰˉʰʽ̱ ʺˋʶʽˌΣ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʺ ˍʶ˔˄ʽˁʺΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˋˉˇˎπ
ʵʰ̔ˈˍʶˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
1ʹ , 2ʹ , 3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʶˌΥ ɵʰ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂ʰΦ 
4ʹ , 5ʹ , 6ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʶˌΥ ɰʰ˃ʲʱˁʽ ς ɽʽ˄ʱˊʽ ς ɼʰ˄˄ʱʲʽΦ  
7ʹ , 8ʹ , 9ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʶˌΥ ɼʰˉ˄ˈˌΦ 
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10ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΥ ɳ˂ʰʽˇʵˇˍʽˁʱ ˒ˎˍʱ ς ʊˎˍʱ ʴʽʰ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ όɱʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺύΦ 
11ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰ: ɳ˂ʰʽˇˁˊʱ˃ʲʹΦ 
12ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰ ɶ˂ʾʰ˄ʻˇˌΦ 
13ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΥ ɮˍˊʰˁˍˎ˂ʾʵʰ ς ʄʶˍˋʽ˄ˇ˂ʰʵʽʱ ς ʅˇˎˋʱ˃ʽΦ  
 
ɿрноɳ ɱɳʍʄɱɹɼʁʅ ʃɳɹʄɮɾɮʆɹʅɾʁʅ όɾʶ˄ʶ˅ʷˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɼˇˎˍˋˈˌ ɸ˖˃ʱˌύ 
1ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰ Φɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍˇ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ς ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ς 
ʅˁˇˉˈˌ ˍˇˎ ʴʶ˖ˊʴʽˁˇˏ ˉʶʽ́h ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ς ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ ʴʶ˖ˊʴˇˏ ς ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˈΣ 
ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇΣ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ʶˊʴʰ̀ ˍʺˊʽˇΦ 
2ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ς ʃˊʰˁˍʽˁʷˌ ˋˎ˃ʲˇˎπ
˂ʷˌ ς ɾʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʺ˃ʰ ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁ˗˄ ˍʶ˃ʰ˔ʾ˖˄ ς ɾʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˋ˔ʺ˃ʰ ˇ˃ʱʵ˖˄ ς 
ʃ˂ ʺʻˇˌ ʶˉʰ˄ʰ˂ʺ˕ʶ˖˄ -  ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ς ʅˎˋˁˇˍʽˋ˃ʷ˄ʰ ˉʶʽπ
ˊʱ˃ʰˍʰ ς ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΦ 
3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰˊʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ς ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ 
ς ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˇʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ς ʃʶʽˊʰ˃ʰˍʽˁˈ ˋ˒ʱ˂˃ʰ ς ɮˁˊʾʲʶʽʰΣ ʶˎʰʽˋʻʹˋʾʰ 
ˉʶʽˊʰ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
4ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʴʶ˄ʽˁʱ ʴˊʰ˃˃ʽˁʱ ˎˉˇʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ς ʇˉˇʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁʰʻˇˊʽπ
ˋ˃ʷ˄˖˄Σ ˍˎ˔ʰʾ˖˄ ˁʰʽ ˃ʽˁ ˍ˗˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
5ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃ˂ʺˊ˖ˌ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ς ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ς ʃ˂ʶˇ˄ʶπ
ˁˍʺ˃ʰˍʰ Σ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ςʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ς ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ς ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˁʶʵʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰύ ς ʅˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄Φ ʃʰπ
ˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
6ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃ˂ʺˊ˖ˌ ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇ ˋ˔ʷʵʽˇ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌ  ς ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 
ς ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ Σ ˃ʶʽ̌ ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ςʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ς ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ς 
ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˁʶʵʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰύ ς ʅˎ π
ʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʅ˔ʷʵʽˇ ˂ʰˍʽ˄ʽˁˇˏ ˍʶˍˊʰʴ˗˄ˇˎ ς ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ς ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺπ
˃ʰˍʰ Σ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ ʰˍʰ ς ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ς ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ς ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ 
ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰʻˊˇʽˋˍʽˁˈˍʹˍʰ  ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˁʶʵʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰύ ς ʅˎʴˁˊʾˋʶʽˌ 
˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
8ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʱ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ς ɼˏˊʽʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰπ
ʴˈ˄ˍ˖˄ς ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ςʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ς ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶπ
ˋ˃ʱˍ˖˄ ς ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˁʶʵʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰύΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴπ
˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
9ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˁʰʽ ʶˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄-ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉ˂˗˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʶˉʽπ
ʵˊʱˋʶ˖˄ -  ʅˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
10ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˋˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ς ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈπ
˃ʹˋʹˌ ς ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ς ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ς ʅˍʰˍʽˋˍʽˁˇʾ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ 
ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ς ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ ˇʴʷˌΦ 
11ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˁʶʵʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰΣ ʰˁˊʰʾʶˌ 
ˍʽ˃ʷˌύ ς ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ˃ʹ ʴˊʰ˃˃ʽˁʺ ˉʰ˂ʽ˄ʵˊˈ˃ʹˋʹΦ ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
12ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴˇ˄ˍʽˁʱ ˉʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ˋʶ ʵʽʱˍʰ˅ʹ ǎǇƭƛǘ Ǉƭƻǘ ς ɼˏˊʽʶˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˁʰʽ 
ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴˈ˄ ˍ˖˄ς ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰΣ ˃ʶʽˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ςʅˍʰˍʽˋˍʽˁʺ  ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ 
ς ɳˊ˃ʹ˄ʶʾʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ς ɴ˂ʶʴ˔ˇʽ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶ˖˄ όˁʰ˄ˇ˄ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˇ˃ˇˋˁʶʵʰˋˍʽπ
ˁˈˍʹˍʰύ ς ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ʰˉ˂˗˄ ˁˏˊʽ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ -  ʅˎʴˁˊʾˋʶʽˌ ˃ʷˋ˖˄ ˈˊ˖˄Φ ʃʰˊʰʵʶʾʴπ
˃ʰˍʰΣ  ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ 
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13ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ - ʃʰˊʰʵʶʾʴ˃ʰˍʰ ς ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ς ʃˊˇˋˇ˃ˇʾπ
˖ˋʹ ʶ˅ʷˍʰˋʹˌΦ 
 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ 
ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ˔ˊʺˋʹˌ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁ˗˄ ˉʰˁʷˍ˖˄Φ 
ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΣ  ˍˎ˔ʰʽˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˔ʱˊʰ˅ʹˌ ˉʶʽˊʰ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ˄ ʰʴˊˈΦ 
 
ɿрнпɳ ɱɳʍʄɱɹɼɶ ʁɹɼʁɽʁɱɹɮ όɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ ɼˎˊʽʰˁʺΣ ɾʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌΣ ɮ˄ʰπ
ʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ʆˋʰ˃ˉˇˏ˂ʰ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ) 
ʆˇ ʶ˄ʶˊʴʶʽʰˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˋˍʰ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ʰʲʽˇˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇˍʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ˃ʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰΦ ɮʲʽˇˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴ˖˄ ζ˒˖ˌη ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ ʰʴˊˇˇʽˁˇπ
ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮʲʽˇˍʽˁˈˌ ˉʰˊʱʴ˖˄ ζʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰη ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʰ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰπ
ˍʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ-ɮ˄ˍʰʴ˖˄ʽˋ˃ˈˌ ˋʶ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ- ɮ˂˂́π
˂ˇˉʱʻʶʽʰ ˋʶ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ʶ ʱ˂˂ʰ 
ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʊʰʽ˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʽˁˈˍʹˍʰ  ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɮʴˊˇʵʰˋˇˉˇ˄ʾπ
ʰΦ ʁˊʴʰ˄ʽˁʺ  όʲʽˇ˂ˇʴʽˁʺύ ʴʶ˖ˊʴʾʰΦ ɳ˄ʶˊʴʶʽʰˁʱ ʽˋˇʸˏʴʽʰ ˋʶ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ɰʽˇπ
ˉˇʽˁʽ˂ˈˍʹˍʰ ˋʶ ʰʴˊˇˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʋʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄Φ ɮˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹπ
ˋʹΦ ɮ˄ʰˁˏˁ˂˖ˋʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˋˍˇʽ̝ ʶʾ˖˄Φ 
 
ɿрнрɳ  ɱɳɿɹɼɶ ɹʁɽʁɱɹɮ όɼʰˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ  ɾʰ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰˊʲʱˊʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ʁ˄ˇ˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˒ˎˍʽˁ˗˄ ʽ˗˄Σ ʅˎ˃ˉˍ˖˃ʰˍˇ˂ˇʴʾʰΣ ɾʹ̝ ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 
˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʽ˗˄ ˋˍʰ ˒ˎˍʱ-˅ʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺ όʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺύ ˁʰʽ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ʽʽπ
ˁ˗˄ ʴˇ˄ʽʵʽ˖˃ʱˍ˖˄Σ ʆʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ʽ˗˄Σ ʆˊˈˉˇʽ ˃ʶˍʱʵˇˋʹˌ ˁʰʽ ʶˉʽʵʹ˃ʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍ˖˄ ˒ˎˍʽπ
ˁ˗˄ ʽ˗˄Σ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ ʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄Σ ɳ˒ ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˍʹˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ 
˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʽ˗˄Σ ʃʰʻˇʴˈ˄ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉʰˊˈπ
˃ˇ̔ʁ ˌ ˃ʶ ʰˎ̱ ʷˌ ˍ˖˄ ʽ˗˄ όʽˇʶʽʵʺΣ ˒ˎˍˇˉ˂ʱˋ˃ʰˍʰύΦ 
 
ɿрнсɳ ɳɹɲɹɼɶ ɽɮʋɮɿʁɼʁɾɹɮ ɹɹ (ʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ 
ʆˋˇˎʲʰ˂̱ ʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ʄʺˍˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌύ  
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋ ʁˁ˂ʾ˃ʰΣ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʶˌΣ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ʵʽhπ
ˍ́ ˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ 
ˉˇˎ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˏˉʰʽʻˊˇΥ ˍˇ˃ʱˍʰ όʶˉʽˍˊʰˉʷʸʽʰ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺύΣ ˉʽˉʶˊʽʱΣ ˉh π
ˍʱˍʰΣ ˁ ˊʶ˃˃ˏʵʽΣ ˒ ʰˋˇ˂ʱˁʽΣ h ˊʰˁʱˌΣ ̄ ʶˉˈ˄ʽΣ ˁ ʰˊˉˇˏʸʽΣ ˁ ʰˊˈˍˇΣ ˃ ʰ́ ˇˏ˂ʽ ˁ ʰʽ ̀ ˉʰˊʱʴʴʽΦ 
ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄Υ 

2. ʆˇ˃ʱˍʰ ʶˉʽˍˊʰˉʷʸʽʰ 
3. ʆˇ˃ʱˍʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ 
4. ʃʽˉʶˊʽʱ 
5. ʃʰˍʱˍʰ 
6. ʃʰˍʱˍʰ 
7. ɼˊʶ˃˃ˏʵʽ 
8. ʊʰˋˇ˂ʱˁʽ 
9. ɮˊʰˁʱˌ 
10. ʃʶˉˈ˄ʽ 
11. ɼʰˊˉˇˏʸʽ 
12. ɼʰˊˈˍˇ 
13. ɾʰˊˇˏ˂ʽ 
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14. ʅˉʰˊʱʴʴʽ 
ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Υ 
1. ɾʶˍʰ˒ˏˍʶˎˋʹ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄. 
2. ɽʾˉʰ˄ˋʹ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄. 
3. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁˇˏ ˒ʰˋˇ˂ʽˇˏΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˎʴˁˇπ
˃ʽʵʺ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ɱʽʰ˄˄ ʽˍˋ˗˄ όɳˍʰʽˊʶʾʰ ɾˉʰˊ˃ˉʰˋˍʱʻʹˌύΦ 

4. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ɼˊΦ ɰˊˏˋʹ 
ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄.. 

5. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˋˎˋˁʶˎʰˋˍʺˊʽˇ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋˍʹ˄ ɼˊΦ ɰˊˏˋʹ 
ɱʽʰ˄˄ʽˍˋ˗˄ όɰʽ̌ ʰʴˊˈˌ ɮɳύ. 

6. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˂ʱ˔ʰ˄ˇˎΣ ˁˇˎ˄ˇˎˉʽʵʽˇˏ ˁʰʽ ˃ˉˊˈˁˇ˂ ˇˎ 
ˋˍʹ ʋʰ˂ˁʹʵˈ˄ʰΦ 

7. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˉˊʱˋˇˎΣ ˋʷ˂ʽ˄ˇˎ ˁʰʽ ˋˎˋˁʶˎʰˋˍʺˊʽˇ ˉˊʱπ
ˋˇˎ ˋˍˇ ʃʰˊʻʷ˄ʽ ɸʶˋ̀ ʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌΦ 

 
ɿрнуɳ ɲʄɳʃʆɮ ɮɿɸɶ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɱʶ˄ʽˁʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ʴʽʰ ʶˉʽ˔ʶʽˊʹ˃ʰˍʽˁʺ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʵˊʶˉˍ˗˄ ʰ˄ʻʷ˖˄ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇπ
ˁʺˉʽˇΦ ʅˍʰˍʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁ ˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʶʻ˄ʺ ˁʰʽ ʰʴˇˊʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄ˇ ʶ˃ˉˇˊʽˁˈ ʰ˄ʻˇˁˇ˃ʽˁˈ ʶʾʵˇˌ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ʰπ
˄ʰ˒ʷˊˇ˄ˍʰʽΥ ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌΣ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΣ 
ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌΣ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ όʻʶˊ˃ ˇˁˊʰˋʾʰΣ ˒˖ˌΣ 
ˎʴˊʰˋʾʰΣ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰύ ʴʽʰ ʲ˂ʰˋˍʽˁʺ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ʱ˄ʻʽˋʹΣ ʱˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ˂ʾˉʰ˄π
ˋʹΣ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾΣ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˒ˎπ
ˋʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΣ ʶ˔ʻˊˇʾ ˁʰʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ ʆˊʽʰ˄ ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ʆˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɱʰˊˎ˒ʰ˂˂ʽʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ʋˊˎˋʱ˄ʻʶ˃ˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ɱ˂ʰʵʾˇ˂ˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɵʷˊ˃ˉʶˊʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɽʾ˂ʽˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɱˎ˕ˇ˒ʾ˂ʹ ϧ ˂ʽˋʾʰ˄ʻˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ʁˊ˔ʽʵʷʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɮ˂ˋˍˊˇ˃ʷˊʽʰ ϧ ʾˊʽˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦʊˊʷʸʽʰ ϧ ʰ˄ʶ˃˗˄ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦɮ˄ʻˇˏˊʽˇΣ ʹ˂ʾʰ˄ʻˇˌ ϧ ˂ʽ˃ˈ˄ʽˇΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰΥ 
-ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˁˈ˃ʹˌ ˍˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ˂ˎʴʽˋ˃ʷ˄˖˄ ʲ˂ʰˋˍ˗˄ ˋʶ  
  ʁ ˉʽʵʶʽˁˍʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ̱ ˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ ɼˊʽˍʺˊʽʰ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺˌ  
  ̱ ˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂˖˄Σ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹΣ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΦ 
-ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˁˇˎˊˍʽ˄˗˄ ˋˎˋˁˈˍʽˋʹˌ ʴʽʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʻˇ˒ˈˊ˖˄  
  ̌ ˒ʻʰ˂˃˗˄ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˔ˊˎˋʱ˄ʻʶ˃ˇˎ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˍˇˎ ɳˊʴʰˋˍʹˊʾˇˎΦ 
-ɳˁʵˊˇ˃ʺ ς ʁ ˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱˌΦ 
-ɳˁʵˊˇ˃ʺ ς ʁ ˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʽʰˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ ʵˊʶˉˍ˗˄ ʰ˄ʻʷ˖˄Φ 
 
ɿрнфɳ ɳʃɹɼʁɿɹɮʅɶ ɼɮɽɽɹɳʄɱʁʇɾɳɿʍɿ ʊʇʆʍɿ όɸˊʰˋˎʲˇˏ˂ˇˎ ɮ˄ʵˊʷʰˌΣ ɾˇ˂ʰπ
ˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ʆʰ˄ʰ˄ ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ) 
1ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɱʶ˄ʽˁʱΦ ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˊˇˏˍ˖˄ ˁʰʽ ˂ʰ̝ ʰ˄ʽˁ˗˄Φ 
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2ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮ˂˂ʹ˂ˇʶ˅ʱˊˍʹˋʹ ˒ˎˍ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʶˉʽˁˇ˄ʽʰˋˍ˗˄Φ 
3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍʹ˄ ˋˍʰˎˊʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΦ 
4ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʶˉʽˁˇ˄ʽʰˋˍʷˌΦ ɼˇ˂ʶˈˉˍʶˊʰΣ ɲʾˉˍʶˊʰΣ ɽʶˉʽʵˈˉˍʶˊʰ. 
5ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɴ˄ˍˇ˃ʰ ʶˉʽˁˇ˄ʽʰˋˍʷˌΦ ɾʷ˂ʽˋˋʶˌ. 
6ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳˁˍˊˇ˒ʺ ʲˇ˃ʲʾ˄˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʶˉʽˁˇ˄ʽʰˋˍ˗˄Φ 
7ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ όʴʽʴʰˊˍˇˁʱˊˉ˖˄ύ ˋʶ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΦ 
8ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ όˉˎˊʹ˄ˇˁʱˊˉ˖˄ύ ˋʶ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΦ 
9ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ όʰˁˊˇʵˊˏ˖˄ύ ˋʶ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΦ 
10ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˋʶ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΦ 
11ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋʶ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰπ
ˋʹΦ 
12ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ʵʰˋʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋʶ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΦ 
13ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʷˍˊʰ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʶˉʽˁˇ˄ʽʰˋˍʽˁʺˌ ʵˎ˄ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ 
ɳˊɹʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹΥ ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʶˉʽˁˇ˄ʽʰˋˍ˗˄Φ 
 
ɿролɳ ɳɽɮɹʁɼʁɾɹɮ όɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɹˋˍˇˊʽˁˈΣ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ʋ˗ˊʶˌ ˈˉˇˎ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʾˍʰʽΣ ɰˇˍʰ˄ʽˁʱ ʶʾʵʹΣ ɳˁˍʰˋʹ ˁʰʽ ʰˊʽʻ˃ˈˌΣ ɼʰ˂˂ʽʷˊπ
ʴʶʽʰ ʶ˂ʽʱˌ ˋʶ ʱ˂˂ʶˌ ˔˗ˊʶˌΣ ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽʶˌ ʶ˂ʽʷˌΣ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎΣ ɳ˃ˉˇˊʾʰ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎΣ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˃ʷʴʶʻˇˌ ʶ˂ʰʽ˗π
˄˖˄Σ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹ̀ ʹ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʶ˂ʽʱˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʃˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰ ˋˍʹ˄ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ʶ˂ʽʱˌΣ ɼ˂ʾ˃ʰ-ʷʵʰ˒ˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɮ˄ˍˇ˔ʺ ˍʹˌ ʶ˂ʽʱˌ ˋˍʹ˄ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰΣ ɰʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ʶ˂ʽʱˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʆˊˈˉˇˌ ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʾʰˌΣ ɳˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΣ ɱˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΣ ɮˋˎ˃ʲʾʲʰˋˍˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˒ˏˍʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΣ ɼ˂ʱʵʶ˃ʰ ˋ˔ʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɯˊʵʶˎˋʹ ˁʰʽ ʇʵʰˍʽˁʷˌ ˋ˔ʷˋʶʽˌΣ ʋʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽ̀ ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ʃˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ʶ˂ʽʱˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʍˊʾ˃ʰ˄ˋʹΣ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ˁʰˊˉ˗˄Σ ʁ˄ˇ˃ʰˋʾʶˌ ʶ˂ʰʽˇ˂ʱʵˇˎΣ ɮ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ʶ˂ʰʽˇπ
˂ʱʵˇˎΣ ɮˉˈʲ˂ʹˍʰ ʶ˂ʰʽ̌ ˎˊʴʶʾ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɾʶˋˇʴʶʽʰˁʺ ʵʾʰʽˍʰΣ ɲʽʰʽˍʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰΣ ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽʶˌ ʶ˂ʽʷˌΣ ɳ˔ʻˊˇʾ-
ɮˋ̒ʷ˄ʶʽʶˌΦ 
 
ɿромɳ ɳɹɲɹɼɶ ɲɳɿɲʄʁɼʁɾɹɮ ς ʊʇɽɽʁɰʁɽɮ ʁʃʍʄʁʊʁʄɮ όɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻhπ
˄ʱˋ̔̌ ˌ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɾʹ˂ʽʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ɾʹ˂ʽʱ ς ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ɮ˔˂ʰʵʽʱ ς ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɮ˔˂ʰʵʽʱΣ ɼˎʵ˖˄ʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ʄˇʵʰˁʽ˄ʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʄˇʵʰˁʽ˄ʽʱΦ  
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɼʶˊʰˋʽʱΣ ɰˎˋˋʽ˄ʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
 ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɰʶˊʽˁˇˁˁʽʱΣ ɲʰ˃ʰˋˁʹ˄ʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɮ˃ˎʴʵʰ˂ʽʱΣ ʊʽˋˍʽˁʽʱΣ ʊˇˎ˄ˍˇˎˁʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɼʰˊˎʵʽʱΣ ʃʶˁʱ˄Σ ɼʰˋˍʰ˄ʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ʅˎˁʽʱΣ ɮˁˍʽ˄ʽʵʽʱ - ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 



 127 

ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʄˇʵʽʱ-ɲʽʰ˒ʱ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɾˇˎˋ˃ˇˎ˂ʽʱΣ ʆʸʽˍʸʽ˒ʽʱΣ ɽ˖ˍˈˌΦ 
 
ɿ547ɳ ɳʅʃɳʄɹɲʁɳɹɲɶ ɼɮɹ ʆʄʁʃɹɼɮ ʁʃʍʄʁʊʁʄɮ όɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻh˄ ʱˋʽˇˌ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɼʰˍʰʴ˖ʴʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Σ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ- ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽπ
ˁʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ς ʇˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰΦ 
ɳ˄̍ˍʹˍʰ оΦ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˇˉ˖ˊ˗˄ʰΣ ˁ˂ʱʵʶ˃ʰΣ ʱ˄ʻʹˋʹΣ ˁʰˊˉˈʵʶˋʹΣ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˊˉˇˏΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰˊˉˇˏΣ ˔ʹ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰˊπ
ˉ˗˄Σ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˖ˊʾ˃ʰ˄̀ ʹˌ ʴʽʰ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɯˊʵʶˎˋʹΣ ɽʾˉʰ˄ˋʹΣ ɳ˔ʻˊˇʾΣ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʅˎ˄ˍʺˊʹˋʹΣ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ ˋˎˋˁʶˎʰˋʾʰΣ ʶ˃ˉˇˊʾʰ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ʃˇˊˍˇˁʰ˂ʽʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɾʰ˄ˍʰˊʽ˄ʽʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɽʶ˃ˇ˄ʽʱΣ ɰˇˍˊˎˈˁʰˊˉˇˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɽˇʽˉʱ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵʺ όɿʶˊʰ˄ˍʸʽʱΣ ɽʽ˃ʶˍˍʽʱΣ ʃʶˊʴʰ˃ˈ˄ˍˇΣ ɼʽˍˊʽʱΣ ʊˊʱˉʰύΦ 
 ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɮʲˇˁʱ˄ˍˇΣ ɮ˄ʰ˄ʱˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ɾˉʰ˄ʱ˄ʰ-ɾʱ˄ʴˁˇΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɽˇʽˉʱ ˍˊˇˉʽˁʱ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊʰΦ 
 
ɿрооɳ ɳɹɲɹɼɶ ɽɮʋɮɿʁɼʁɾɹɮ ɹ όɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ 
ʆˋˇˎʲʰ˂̱ ʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ʄʺˍˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˋ ʁˁ˂ʾ˃ʰΣ ʷʵʰ˒ˇˌ ˁʰʽ ʻˊʶˉˍʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ 
ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʶˌΣ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ʵʽhπ
ˍˊˇ˒ʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˋˎ˂˂ʶˁˍʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ 
ˉˇˎ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ˏˉʰʽʻˊˇΥ ˃ʶ˂ʽˍʸʱ˄ʰΣ ˁˇ˂ˇˁˎʻʱˁʽΣ ˋˁˈˊʵˇΣ ˉˊɦ̀ ˇΣ ˂ʱ˔ʰ˄ˇΣ 
˂ʰ˔ʰ˄ʱˁʽ ɰˊˎ˅ʶ˂˂˗˄Σ ˁˇˎ˄ˇˎˉʾʵʽΣ ˃ˉˊ̍ˁ ˇ˂ˇΣ ˋˉʰ˄ʱˁʽΣ ˋʷ˂ʽ˄ˇΣ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁˈ ˍʶˏˍ˂ˇΣ 
ˊʶˉʱ˄ʽΣ ́ ʶ̄ ʰ˄ʱˁʽΣ ˃ ˉʱ˃ʽʰΣ h ʴˁʽ˄ʱˊʰΣ ˁ ʰʻ˗ˌ ˁ ʰʽ ̱  ̌˃ ʰ˄ʽˍʱˊʽΦ 
ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄Υ 

1. ɾʶ˂ʽˍʸʱ˄ʰ 
2. ɼˇ˂ˇˁˎʻʱˁʽ 
3. ʅˁˈˊʵˇ 
4. ʃˊʱˋˇ 
5. ɽʱ˔ʰ˄ˇΣ ɽʰ˔ʰ˄ʱˁʽ ɰˊˎ˅ʶ˂˂˗˄ 
6. ɼˇˎ˄ˇˎˉʾʵʽΣ ɾˉˊˈˁˇ˂ˇ 
7. ʅˉʰ˄ʱˁʽ 
8. ʅʷ˂ʽ˄ˇ 
9. ɽʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁˈ ˍʶˏˍ˂ˇ 
10. ʄʶˉʱ˄ʽΣ ʄʶˉʰ˄ʱˁʽ 
11. ɾˉʱ˃ʽʰ 
12. ɮʴˁʽ˄ʱˊʰ 
13. ɾʰ˄ʽˍʱˊʽ 

 
ɿропɳ ɳʋɸʄʁɹ ɼɮɽɽʍʃɹʅʆɹɼʍɿ ʊʇʆʍɿ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ζɳ˔ʻˊˇʾ ɼʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ʊˎˍ˗˄η ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍˇˎ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ 
ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂π
˂ˇˎ˄ ˍʰ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ 
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ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˅ʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˔ʻˊ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ʰˎπ
ˍ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
1ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ς ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
2ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼˇ˂ʷ˃ʲˇ˂ʰ ˁʰʽ ʁˊʻˈˉˍʶˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

3ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɶ˃ʾˉˍʶˊʰ-ɮ˂ʶˎˊ˗ʵʶʽˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

4ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɶ˃ʾˉˍʶˊʰ-ɼˇˁˁˇʶʽʵʺ όMargarodidae, Diaspididaeύ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂π
˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

5ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɶ˃ʾˉˍʶˊʰ-ɼˇˁˁˇʶʽʵʺ όCoccidae, Pseudococcidaeύ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂π
˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎ̱ ʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

6ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɶ˃ʾˉˍʶˊʰ-ɮ˒ʾʵʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 
7ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɸˎˋh˄ ˈˉˍʶˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

8ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼˇ˂ʶˈˉˍʶˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

9ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɽʶˉʽʵˈˉˍʶˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

10ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʇ˃ʶ˄ˈˉˍʶˊʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

11ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʾʵʹ ʰˁʱˊʶ˖˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

 12ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʾʵʹ ˄ʹ˃ʰˍ˖ʵ˗˄ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΣ ʀʶ˄ʽˋˍʷˌΣ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺΣ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʽʷˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹ̀ ʹΦ 

13ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄-ʶ˔ʻˊ˗˄ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎπ
ˍ˗˄ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺ̄ ʽʰΦ 
 
ɿрорɳ ɳʋɸʄʁɹ ɮʃʁɸɶɼɳʇɾɳɿʍɿ ʃʄʁɻʁɿʆʍɿ ɼɮɹ ɼʆɹʄɹʍɿ ς ɮʃɳɿʆʁɾʍʅɳɹʅ ς 
ɾʇʁɼʆʁɿɹɳʅ όɼ˖ʲʰʾˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ) 
ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ζɳ˔ʻˊˇʾ ɮˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˁʰʽ ɼˍʽˊʾ˖˄-ɮˉʶ˄ˍˇ˃˗ˋʶʽˌ-
ɾˎˇˁˍˇ˄ʾʶˌη ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁ ʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʰ ɮˊʻˊˈˉˇʵʰ όʷ˄ˍˇ˃ʰ ˁʰʽ ʰˁʱˊʶʰύ ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʸ˗ʰ 
όˉˇ˄ˍʾˁʽʰΣ ˉˇˎ˂ʽʱύ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇπ
ʻʹˁʶˎˍʽˁˇˏˌ ˔˗ˊˇˎˌ ˁʰʽ ˁˍʾˊʽʰ όˁʰˍˇʽˁʾʶˌΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌΣ ˋˍʱʲ˂ˇˎˌύΦ  ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺπ
˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ʻʷˋʹ ˄ʰ ʰ˄ʰʴ˄˖ˊʾʸʶʽ  ˍʰ ˁˎˊʽˈˍʶˊʰ ʷ˄ ˍˇ˃ʰΣ ʰˁʱˊʶʰ 
ˁʰʽ ʱ˂˂ʰ ʸ˗ʰ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʸʹ˃ʾʶˌ ˋʶ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʶˉʾˋʹˌ ˍˇ˄ ˍˊˈˉˇ 
ʸ˖ʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍʹ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ˍʽˌ ʸʹ˃ʾʶˌ  ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄Φ ɹʵʽʰʾˍʶˊʹ ʷ˃˒ʰˋʹ ʵʾ˄ʶˍʰʽ 
ˋˍʰ ˃ʷˋʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ˃ʶʻˈʵˇˎˌ  ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ όʰˉʶ˄ˍˇ˃˗ˋʶʽˌΣ ˃ˎˇˁ ˍˇ˄ʾʶˌύΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
1ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ ʷ˄ˍˇ˃ʰ ˉˇˎ ʰˉʰ˄ˍ˗˄ˍʰʽ ˋʶ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ όɳʾʵʹΣ 
ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʺ ˍˇˎˌΣ ʸʹ˃ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ˋˍʰ ˉˊˇʿ̍π
˄ˍʰύΦ 
2ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉʰˊˇˎˋʾʰˌ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ ˉˊˇʿˈπ
˄ˍ˖˄Φ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ʰˉˇʻʹˁ ˗˄Φ 
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3ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃˊˇ˂ʹˉˍʽˁʱ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˉˊˇˋʲˇ˂ʺˌ ˍ˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄˖˄ 
ˉˊ̌ʿ ˈ˄ˍ˖˄Φ  
4 -́ 5ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʹ ˔ʹ˃ʽˁˇʾ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʰˉˇʻʹˁ˗˄ όɰʽˇ˂ˇπ
ʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ʱ˂˂ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΣ ʋˊʺˋʹ ʶ˂ʶʴ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊ˗˄Σ ʋˊʺˋʹ ˎ˕ʹ˂˗˄ ς̝ ʰ˃ʹ˂˗˄ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʽ˗˄Σ ʋˊʺˋʹ ʰˁˍʽ˄ ˇʲˇ˂ʽ˗˄ύ 
6ʹ-7ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʋʹ˃ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ ɼʰˉ˄ʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʹ ˁʰˉ˄ʽˋˍʽˁʱ ʶ˄ˍˇ˃ˇπ
ˁˍˈ˄ʰΦ ʆˊˈˉˇˌ ʵˊʱˋʹˌ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΦ 
8ʹ-11ʹ ɳ˄ˈ̱́ ˍʰΦ ʅˉˇˎʵʰʽˈˍʶˊʰ  ʶʾʵʹ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄˖˄  ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇπ
ʴʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰ̱ -hɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ςɵʹ˃ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄Φ 
12ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˁʱˊʶʰ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ʰˉˇʻʹˁʶˎ˃ʷ˄ʰ  ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ʴ˄˖π
ˊʾˋ˃ʰˍʰ-ɰʽˇ˂ˇʴʾʰ ςɵʹ˃ʾʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄Φ 
13ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆˊ˖ˁˍʽˁʱΦ ɰʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ɵʹ˃ʾʶˌΣ ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌΦ 
 
ɿросɳ ɳʋɸʄʁɹ ʇɱɳɹʁɿʁɾɹɼɶʅ ʅɶɾɮʅɹɮʅ όɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
ʆˇ ˃ʱʻʹ˃ʰ ζɳ˔ʻˊˇʾ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʅʹ˃ʰˋʾʰˌη ʵʽʵʱˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˍʹˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʽπ
ˁʺˌ ʅ˔ˇ˂ʺˌ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰˊʻˊˇˉˈʵ˖˄ 
ˉˇˎ ʶ˄ˇ˔˂ˇˏ˄ ʺκˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ʷˊˇˎ˄ ˃ʽˁˊˇˇˊʴʰ˄ʽ̀ ˃ˇˏˌ ˉˇˎ ˉˊˇˁʰ˂ˇˏ˄ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˋˍˇ˄ 
ʱ˄ʻˊ˖ˉˇ ˁʰʽ ˍʰ ʸ˗ʰΦ ʅˍˈ˔ˇˌ ˍˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˇʽˍʹˍʺˌ ˄ʰ ʴ˄˖ˊʾʸʶʽ ˍʹ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾπ
ʰΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʶ˄ˍˈ˃ ˖˄ ʰˎˍ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʶˌ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ 
1ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ-ɱʶ˄ʽˁʱ ˉʶˊʾ ʶ˄ˍˈ˃˖˄ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌΦ 
2ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦɼ˂ʱˋʹ ʷ˄ˍˇ˃ʰ. ʆʱ˅ʹ ɲʾˉˍʶˊʰΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ /ǳƭƛŎƛŘŀŜΦ ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 
Anophelinae. ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ /ǳƭƛŎƛƴŀŜΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ 
ʶʾʵʹ ˁˇˎ˄ˇˎˉʽ˗˄Φ 
3ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʇʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ̀ ʹ˃ʰˋʾʰ  ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ˁˇˎ˄ˇˎˉʽ˗˄Φ  
4ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʱ˅ʹ ɲʾˉˍʶˊʰ .ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ tǎȅŎƘƻŘƛŘŀeΦ ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 
Phlebotominae  
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ ˒˂ʶπ
ʲˇˍˈ˃˖˄ 
5ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʱ˅ʹ ɲʾˉˍʶˊʰ .ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ aǳǎŎƛŘŀŜΦ ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ {ǘƻƳƻȄȅŘƛƴŀe. 
ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ aǳǎŎƛƴŀŜΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ /ŀƭƭƛŦƻǊƛŘŀŜΦ ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ /ŀƭƭƛŦƻǊƛƴŀŜΦ 
ʇˉˇˇʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ {ŀǊŎƻǇƘŀƎƛƴŀŜΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʾʵʹΣ ˎπ
ʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹ  
6ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʱ˅ʹ ɲʾˉˍʶˊʰ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ¢ŀōŀƴƛŘŀŜ.ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ {ƛƳǳƭƛƛŘŀŜΦ ʁʽˁˇʴʷπ
˄ʶʽʰ /ŜǊŀǘƻǇƻƎƻƴƛŘŀŜΦɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʾʵʹΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ 
ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ ʷ˃ʹˋʹ  
7ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʱ˅ʹ ɲʾˉˍʶˊʰΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ wƘŀƎƛƻƴƛŘŀŜΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ DƭƻǎǎƛƴƛŘŀŜΦ 
ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 5ǊƻǎƻǇƘƛƭƛŘŀŜΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 9ǇƘȅŘǊƛŘŀŜΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ tƛƻǇƘƛƭƛŘŀŜΦ ʁʽπ
ˁˇʴʷ˄ʶʽʰ hŜǎǘǊƛŘŀŜΦ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ IƛǇǇƻōƻǎŎƛŘŀŜΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶπ
ˊʽ˒ˇˊʱΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹΦ 
8ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦʆʱ˅ʹ 5ƛŎǘȅƻǇǘŜǊŀ. ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ .ƭŀǘǘƛŘŀŜ. ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎπ
˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʾʵʹΣ ˎʴʶʽˇ˄ ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹΦ 
9ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʱ˅ʹ !ƴƻǇƭǳˊʰ. ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ tŜŘƛŎǳƭƛŘŀŜ. ʆʱ˅ʹ Hemiptera (Heterop-
tera). ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Cimicidae. ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʾʵʹΣ ˎʴʶʽˇπ
˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹΦ 
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10ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦʆʱ˅ʹ {ƛǇƘƻƴŀǇǘŜǊŀ. ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ tǳƭƛŎƛŘŀŜ. ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Tungidae. 
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʾʵʹΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇπ
˂ʷ˃ʹˋʹΦ 
11ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼ˂ʱˋʹ !ǊŀŎƘƴƛŘŀΦȲ ˇˁ˂ʱˋʹ !ŎŀǊƛΦʆʱ˅ʹ ¢ŜǘǊŀǎǘƛƎƳŀǘŀΦʆʱ˅ʹ 
aŜǘŀǎǘƛƎƳŀǘŀΦʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ LȄƻŘƛŘŀŜ. ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ !ǊƎŀǎƛŘŀŜ. ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰΣ ʲʽˇ˂ˇπ
ʴʾʰΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱΣ ʶʾʵʹΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ˁʰʽ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹΦ 
12ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼ˂ʱˋʹ !ǊŀŎƘƴƛŘŀΦʇˉˇˁ˂ʱˋʹ !ŎŀǊƛΦʆʱ˅ʹ aŜǎƻǎǘƛƎƳŀǘŀΦʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 
Dermanyssidae . ʆʱ˅ʹ !ǎǘƛƎƳŀǘŀ. ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ¢ȅǊƻƎƭȅǇƘƛŘŀŜ.ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ 
{ŀǊŎƻǇǘƛŘŀŜ ʆʱ˅ʹ ProstigmataΣ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Demodicidae , ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Tarsone-
midaeΣ ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ ʆrombidiidaeΦɱʶ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾh Φ 
13ʹ ɳ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮˊʱ˔˄ʶˌ ˁʰʽ ˋˁˇˊˉʽˇʾ. ɱʶ˄ʽˁʱ-ˎʴʶʽˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰΦ 
ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʷˌ ɮˋˁʺˋʶʽˌ 
1ʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ ʋˊʺˋʹ ˁ˂ʶʽʵ˗˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ʶ˄ˍˈ˃˖˄Φ 
2ʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ ʆʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹ ɲʽˉˍʷˊ˖˄ ʲʱˋʶʽ ˁ˂ʶʽʵ˗˄Φ 
3ʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦɼˇˎ˄ˇˏˉʽʰ. ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ʶʽʵ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˏˉʰʽπ
ʻˊˇ ˁʰʽ ˉʰˊʰ̀ ˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 
4ʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ ɼˇˎ˄ˇˏˉʽʰ. ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ʶʽʵ˗˄ ˉˇˎ ˋˎ˂˂ʷʴˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˏˉʰʽπ
ʻˊˇ ˁʰʽ ˉʰˊʰ̀ ˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˋˍˇ ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΦ 
5ʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ ɼʰˍˋʰˊʾʵʶˌ. ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ʶʽʵ˗˄Φ 
6ʹ ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ɯˋˁʹˋʹΦ ʌˏ˂˂ˇʽ. ɳˉʾʵʶʽ˅ʹ ʶʽʵ˗˄Φ 
 
ɿротɳ ɰɹʁɽʁɱɹɮ ʁʃʍʄʁɼɶʃɳʇʆɹɼʍɿ ɹɹ όɼˇˎˁˇˎˊʾˁˇˎ - ʃʶˍˊʾʵˇˎ ɾʰʴʵʰ˂ʹ˄ʺΣ 
ɵʽ˗ʸʽˇˎ-ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎ̒ ʶˊʾʰ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ˒ˏˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄Υ ʅ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˃ˇˊ˒ ˇ˂ˇʴʾʰ 
ˋˉʷˊ˃ʰˍˇˌ ς ɮˉˈ˃ʽ˅ʹΣ ˉˇ˂ˎʶ˃ʲˊˎˇ˄ʾʰ ς ʅˉʷˊ˃ʰˍʰ ˖ˌ ʰˉˇʻʺˁʹ ˍˊˇ˒ ˗˄ ς ʊˏˍˊ˖ˋʹΣ 
ˋˍʱʵʽʰ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ˊˎʻ˃ʾʸˇˎ˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ɽʺʻʰˊʴˇˌ ˍ˖˄ ˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄Υ ɴ˄˄ˇʽʰ ˁʰʽ ˇˊʽˋ˃ˇʾ ς ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ʰʾˍʽʰ ˂ʹπ
ʻʱˊʴˇˎ ς ʄˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂ ˎ˃˃ʱˍ˖˄ ς ɽʺʻʰˊʴˇˌ ʶ˃ʲˊˏˇˎ ς ʄˈ˂ˇˌ ʲʽˇˊˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄ ˁʰʽ 
ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ς ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʹ˃ʰ̀ ʾʰ ˂ʹʻʱˊʴˇˎ ς ɲʽʱˊˁʶʽʰ ʸ˖ʺˌ ˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶˉʽˁˍʺˍ˖˄ ˊʽʸ˗˄Υ ɴ˄˄ˇʽʶˌ ˁʰʽ ʰˊ˔ʷˌ ʰʴʶ˄ˇˏˌ 
ˉˇ˂κˋ˃ˇˏ ςɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˋ˔ʹ˃ ʰˍʽˋ˃ˇˏ ʶˉʽˁˍʺˍ˖˄ ˊʽʸ˗˄ ς ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ 
ˍʹ˄ ˊʽʸˇʴˇ˄ʾʰ ς ʄˈ˂ˇˌ ʲʽˇˊˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄Σ ˄ʶʰ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁΦ˂ˉΦ ς ʅˏˋˍʹ˃ ʰ ˎʵˊˇ˄ʷ˒˖ˋʹˌ ς 
ɳʾʵʹ ˃ˇˋ˔ʶˎ˃ʱˍ˖˄ ς ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ʰʴʶ˄ʺˌ ˉˇ˂κˋ˃ˈˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˁˇ˄ʵˏ˂˖˄ ˁʰʽ ʲˇ˂ʲ˗˄Υ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˃ʶˍʰ˃ˇˊπ
˒˗ˋʶ˖˄ ʲ˂ʰˋˍˇˏ ˁʰʽ ˊʾʸʰˌ ς ɶ ˁˇ˄ʵˎ˂ˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ʲˇ˂ʲˇˉˇʾʹˋʹ ˖ˌ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ʰ˂˂ʹπ
˂ʶ˅ʱˊˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ς ɮˏ˅ʹˋʹ ˁʰʽ ˖ˊʾ˃ ʰ˄ˋʹ ˁˇ˄ʵˏ˂˖˄ ˁʰʽ 
ʲˇ˂ʲ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɮˉˇˁˇˉʺΥ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ ς ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʰˉˇˁ ˇˉʺˌ ς 
ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍʹ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ς ʄˏʻ˃ʽˋʹ ʰˉˇˁˇˉʺˌ ˒ˏ˂˂˖˄ ˁʰʽ ˁʰˊˉ˗˄Φ ɼˎˊʽʰˊ˔ʾʰ 
ˍʹˌ ˁˇˊˎ˒ʺˌΥ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ς ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ɼΦɼΦ ς ʄˈ˂ˇˌ ˍ˖˄ ʲʽˇˊˊˎʻ˃ʽπ
ˋˍ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ɿʶʰ˄ʽˁˈˍʹˍʰΥ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˄ʶʰ˄ʽˁˈˍʹˍʰˌ ς ɲʽʱˊˁʶʽʰ ˁʰʽ 
ʰʾˍʽʰ ς ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˄ʶʰ˄ʽˁˈ̱ ʹˍʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɮ˄ʻˇʴˇ˄ʾʰΥ h ˊ̍˂ ˇˌ ˍʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˊˇˋʰˊ˃ˇˋˍʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 
ς ɲʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ ʰ˄ʻʽˁ˗˄ ˁʰˍʰʲˇ˂˗˄ ς ʊ˖ˍˇˉʶˊʽˇʵʽˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ʰˉʰʽˍʺ̀ ʶʽˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 
ς ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˒˖ˍˇˉʶˊʽˇʵʽˁʺˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ς ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ˍˇˎ ˔ˊˈ˄ˇˎ ς ʇˉ̍π
ʻʶˋʹ ʰ˄ʻˇʴˈ˄ˇˎ ˇˊ˃ˈ˄ʹˌ ς ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ˊˏʻ˃ʽˋʹˌ ʰ˄ʻˇɹ ˇ˄ʾʰˌΦ 
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ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɮ˄ʻˇʴˇ˄ʾʰ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύΥ ɳʰˊʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹ ς ɮˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˒ˎˍ˗˄ ς ɮˉˇʶʰˊʽ˄ˇˉˇʾπ
ʹˋʹ ς ʅ˔ʷˋʹ ʶʰˊʽ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˁʰʽ ˒˖ˍˇˉʶˊʽˈʵˇˎ ς ʄˈ˂ˇˌ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰˌ ς ʊˎ π
ˋʽˇ˂ˇʴʽˁʺ ʲʱˋʹ ˍʹˌ ʶʰˊʽ˄ˇ̄ ˇʾʹˋʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ɮ˄ʻˇʴˇ˄ʾʰ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύΥ ɮ˄ʻˇʴˇ˄ʾʰ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲˇ˂ʲ˖ʵ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ς ɮ˄ʻ̌π
ʴˇ˄ʾʰ ˒ˎ˂˂ˇʲˈ˂˖˄ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ ς ʋʹ˃ʽˁʺ ˊˏʻ˃ʽˋʹ ʰ˄ʻˇʴˇ˄ʾʰˌ ς ʄˈ˂ˇˌ ʲʽˇˊˊˎʻ˃ʽπ
ˋˍ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ˂ʹʻʱˊʴˇˎ ˍ˖˄ ˇ˒ʻʰ˂˃˗˄Υ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʽˁʱ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʽπ
ˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ɽʺʻʰˊʴˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽʲʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ς ɮ˄ʶˉʰˊˁʺˌ ʵʽʰˁˇˉʺ ˂ʹʻʱˊπ
ʴˇˎ ς ɮʾˍʽʰ ˂ʹʻʱˊʴˇˎ ς ʄˈ˂ˇˌ ˒˖ˍˇˉʶˊʽˈʵˇˎΣ ʲʽˇˊˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄ ς ɲʽʰˁˇˉʺ ˁʰʽ ˉʰˊʱˍʰπ
ˋʹ ˂ʹʻʱˊʴˇˎΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰˊˉˇˏ ˇˉ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Υ ɮˉ˂ˇʾ ˁʰˊˉˇʾ ς ʅˎʴˁʱˊˉʽʰ ς 
ʃˇ˂˂ʰˉ˂ˇʾ ˁʰˊ̄ ˇʾΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʊˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄ˇˎ ˁʰˊˉˇˏΥ ɮˏ˅ʹˋʹ ˁʰˊˉˇˏ ˁʰʽ ˁʰ˃ˉˏ˂ʶˌ ʰˏπ
˅ʹˋʹˌ ς ʄˈ˂ˇˌ ʶˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹˌ ˁʰʽ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ς ʄˈ˂ˇˌ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄ ς ʃʰˊʻʁπ
˄ˇˁʰˊˉʾʰ ς ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ʰˏ˅ʹˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊ̄ ˇˏ ς ɮˏ˅ʹˋʹ ˁʰˊˉˇˏ in 
vitro. 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɱʺˊʰˌΥ ʆˏˉˇʽ ʴʺˊʰˍˇˌ ς ɰʽˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ς ʃʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱπ
ʸˇˎ˄ ˍˇ ʴʺˊʰˌ ς ɮʾˍʽʰ ʴʺˊʰˍˇˌ ς ʆˊˇ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˇˊ˃ˇ˄ʽˁʺ ʻʶ˖ˊʾʰ ς ɰʽˇ˂ˇʴʽˁ ʺ ˋʹ˃ʰˋʾʰ 
ʴʺˊʰˍˇˌ ς ʄˈ˂ˇˌ ʲʽˇˊˊˎʻ˃ʽˋˍ˗˄ ˋˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˍˇˎ ʴʺˊʰˍˇˌ ς ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 
ˉˊˈ˂ʹ˕ʹ ˍˇˎ ʴʺˊʰˍˇˌΦ 
ʅˍʹ˄ ˏ˂ʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˄ˋ˖˃ʰˍ˖˃ʷ˄ʶˌ ˍʷˋˋʶˊʽˌ όпύ ˎˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʷˌ ʰˋˁʺ̀ ʶʽˌ ˃ʶ 
ʻʷ˃ʰˍʰΥ 
мΦ ɲʽʰˁˇˉʺ ˍˇˎ ˂ʹʻʱˊʴˇˎ ˁʰʽ ˒ˏˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄Φ 
нΦ ʅ˖˃ʰˁ˂˖˄ʽˁˈˌ όʰʴʶ˄ʺˌύ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˃ʶ ˒ˎ˂˂ˇ˒ˈˊʰ ˃ˇˋ˔ʶˏ˃ʰˍʰΦ 
оΦ ɾʷʻˇʵˇʽ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˒ˎˍˊ˖ˍʽˁʺˌ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˉʶˊ˃ʱˍ˖˄Φ 
пΦ ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ˍ˖˄ ʰˉˇˍʶ˂ʶˋ˃ʱˍ˖˄ ˍ˖˄ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Φ 
ʇˉˇ˔ˊʶ˖ˍʽˁʺ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˃ʶ ʻʷ˃ʰ ˋ˔ʶˍʽˁˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ 
ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍ˖˄ ˇ̄ ˖ˊˇˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄Φ 
 
ɿроуɳ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮ ɽɮʋɮɿɹɼʍɿ ʅɳ ɸɳʄɾʁɼɶʃɹɮόʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌΣ ɼˇˎˁˇˎπ
˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌΣ ʆˋˇˎ̡ʰ˂ˍʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌΣ ʄʺˍˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
ʆˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ ˖ˌ ˃ʷˋˇ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ʰ˔ʰ˄ʽˁ˗˄ ʶˁˍˈˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ ʆˇ ˉʶ́ ʽʲʱ˂˂ˇ˄ 
ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Φ ʇʵˊˇπ
ˉˇ˄ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Φ ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰ ˍ˖˄ ˂ʰπ
˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄Υ ɮʴʴˇˏˊʽΣ ʆˇ˃ʱˍʰΣ ʃʽˉʶˊʽʱΣ ɾʶ˂ʽˍʸʱ˄ ʰΣ ʃʶˉˈ˄ʽΦ 
ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʵʽʰ˂ʷ˅ʶ˖˄Υ 

1. ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ 
2. ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎ˂ʽˁʱ ˁʱ˂ˎ˕ʹˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎΦ 
3. ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 
όɶ˂ʽʰˁʺ ʰˁˍʽ˄ˇ̡ ˇ˂ʾʰ ˁʰʽ ɸʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʰύΦ 

4. ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˍˇˎ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˋˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 
όʅ˔ʶˍʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ɮˍ˃ˈ̀ ˒ʰʽˊʰ ʻʶˊ˃ˇˁʹˉʾˇˎ ˁʰʽ ɳ˅ʰʶˊʽˋ˃ˈˌύΦ 

5. ɮˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ. 
6. ɮˊ˔ʷˌΣ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ɳ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΦ 
7. ʇˉˇˋˍˊ˗˃ʰˍʰ. 
8. ɸˊʶˉˍʽˁʱ ʵʽʰ˂ˏ˃ʰˍʰ. 
9. ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ʰʴʴˇˎˊʽˇˏ ˋʶ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰΦ 
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10. ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˍˇ˃ʱˍʰˌ. 
11. ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˉʽˉʶˊʽʱˌ. 
12. ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʽˍʸʱ˄ʰ. 
13. ɶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇˎ ˉʶˉˇ˄ʽˇˏ. 

ɮ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʰˋˁʺˋʶ˖˄Υ 
1. ɶ˂ʽˇʰˉˇ˂ˏ˃ʰ˄ˋʹ ʶʵʱ˒ˇˎˌ. 
2. ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʶʽ˗˄ ˋˍˇ ʻʶˊ˃ˇˁʺˉʽˇ. 
3. ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉʰʻʹˍʽˁˇˏ ʹ˂ʽʰˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʻʷˊ˃ʰ˄ˋʹˌΦ 
4. ʋˊʺˋʹ ˇˊ˃ˇ˄˗˄ ˁʰˊˉˈʵʶˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˍˇ˃ʱˍʰΦ 
5. ɼ˂ʱʵʶ˃ʰ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˍˇ˃ʱˍʰˌ. 
6. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˉˊˈˍˎˉʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ 
ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍˇ˃ʱˍʰˌ ˋˍʹ˄ ɮ˂ʶ˅ʱ˄ʵˊʶʽʰ ɶ˃ʰʻʾʰˌ όAgritex ɳ˄ʶɹ́ʶʽʰˁʺύΦ 

7. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˉˊˈˍˎˉʹ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˋˎ˃ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ 
ˊʶˏ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʽˉʶˊʽʱˌ ˋˍˇ ɾʽˁˊˇ˔˗ˊʽ ɲˊʱ˃ʰˌ όɸʶˊ˃ˇˁʺˉʽʰ ɲˊʱ˃ʰˌ ɮɳύΦ 

8. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˃ˇ˄ʱʵʰ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˋˉˇˊˈ˒ˎˍ˖˄ ˂ʰ˔ʰ˄ˇˁˇ˃ʽπ
ˁ˗˄ ʶʽʵ˗˄ ˋˍˇ˄ ʃ˂ʱˍʰ˄ˇ ɶ˃ʰʻʾʰˌ όAgriplant AE). 

9. ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˎʵˊˇˉˇ˄ʽˁʷˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˍˇ˃ʱˍʰˌ ˁʰʽ ʰʴʴˇˎπ
ˊʽˇˏ ˋˍˇ˄ ɮʴΦ ɾʱ˃ʰ ʋʰ˂ˁʽɻ ʽˁʺˌ. 

10. ɳˁ̄ʰʽʵʶˎˍʽˁʺ ʶˁʵˊˇ˃ʺ ˋʶ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʶˌ ˃ʶ˂ʽˍʸʱ˄ʰˌ ˁʰʽ ˉʽˉʶˊʽʱˌ ˋˍˇ ʄʽʸʱˊʽ 
ɴʵʶˋˋʰˌ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʶˌ ˃ʶ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ʵʽʰ̝ ʶʾˊʽˋʹˌΦ 

 
ɿрофɳ ɾʁʄɹɮɼɶ ɱɳɿɳʆɹɼɶ όʃˇ˂ˏʵ˖ˊʰ-̩ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ ɮ˂ʷ˅ʽˇˌ) 
1ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ɾˇˊʽʰˁʺ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ Φʁˊʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺˌΦ ɼ˂ʰˋˋʽˁʺ ˁʰʽ 
ˋˏʴ˔ˊˇ˄ʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁ ʺΦ ɰʰˋʽˁʷˌ ʷ˄˄ˇʽʶˌ ˍʹˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʶˌ ˃ˇˊʽʰˁʺˌ 
ʴʶ˄ʶˍʽˁʺˌ ʷˊʶˎ˄ʰˌΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ м ˁʰʽ ˋʹ˃ʶʽ˗ˋʶʽˌΦ 
ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄Φɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˋˍʰ ʲʰˁˍʺˊʽʰΦʅˏʸʶˎ˅ʹΦ ɾʶˍʰˋ˔ʹ˃ʰ̱ ʽˋ˃ˈˌΦ 
ɾʶˍʰʴ˖ʴʺ. ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ф. όʁʋɹ ˋʶ˂Φ орс-361, 9.5, 9.6). 
2ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ DNA ˋʰ˄ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈΦ ʃʶʽˊʱ˃ʰˍʰ ʰ˄ʰʸʺˍʹˋʹˌ ˍˇˎ ʴʶ˄ʶˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ 
ʅˏˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʵˇ˃ʺ DNA ˁ ʰʽ RNAΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˍˇˎ DNA ̀ ʶ ˔ˊ˖˃ˇˋ˗˃ʰ̱ ʰΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ млΦ 
3ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɶ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ DNA. ɶ ʹ˃ʽ-ˋˎ˄ˍʹˊʹˍʽˁʺ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ˍˇˎ DNAΦ ʁʽ DNA 
ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʱˋʶˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ʷ˄ʸˎ˃ʰ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌ ˍˇˎ DNA. To ˃ˇˊʽʰˁˈ ˃ˇ˄ˍʷ˂ˇ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺˌΦ 
ɶ ʰ˄ˍʽʴˊʰ˒ʺ ˋˍˇˎˌ ʶˎˁʰˊˎ˗̱ ʶˌΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ммΦ 
4ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʶˍʰʴˊʰ˒ʺΦ ɱˇ˄ʽʵʽʰˁʺ ʷˁ˒ˊʰˋʹ ˁʰʽ ˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ʵˈʴ˃ʰ ˍʹˌ ɾˇˊʽʰˁ ʺˌ 
ɰʽˇ˂ˇʴʾʰˌΦ ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˃ʶˍʰʴˊʰ˒ʺˌΦ ɾʶˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋʶ ˉˊˇˁʰˊˎ˖ˍʽˁˇˏˌ ˁʰʽ ʶˎˁʰπ
ˊˎ˖ˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ моΦ 
5ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʶˍʱ˒ˊʰˋʹΦ ɾˇˊʽʰˁʺ ˁʰʽ ˔ʹ˃ʽˁʺ ʵˇ˃ʺ ˉˊ˖ˍʶʿ˄˗˄Φ ʁ ʴʶ˄ʶˍʽˁˈˌ ˁ˗ʵʽˁʰˌΦ 
ɶ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˍʹˌ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ˇˋˏ˄ʻʶˋʹˌΦ ɲʽʰ˂ˇʴʺ ˁʰʽ ˃ʶˍʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉˊ˖ˍʶʿ˄ ˗˄ ˋˍˇ ˁˏˍˍʰˊˇΦ 
ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мпΦ 
6ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʴˇ˄ʽʵʽʰˁʺˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌΦ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˋʶ ˉˊˇˁʰˊˎ˖π
ˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ʄˏʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˋʶ ʶˎˁʰˊˎ˖ˍʽˁˇˏˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏˌΦ ɱˇ˄ʽʵʽʰπ
ˁʺ ʰˉˇˋʽ˗ˉʹˋʹΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мф όмфΦмύΦ ɼʶ˒ʱ˂ ʰʽˇ нлΦ όнлΦмΣ нлΦпΣ нлΦсύΦ 
7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɼˏˊʽʰ ʴʶʴˇ˄ˈˍʰ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ʁˊʴʰ˄ʽπ
ˋ˃ˇʾ ˃ˇ˄ˍʷ˂ʰ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˍʹˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌΦ ɶ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˋʰ˄ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʵʽʰ˒ˇˊʽˁʺˌ 
ʷˁ˒ˊʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʴˇ˄ʽʵʾ˖˄. ɼʶ˒ɦ˂ʰʽˇ нм. (21.1, 21.2, 21.3). 
8ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɾʶˍʰ˂˂ʰʴʷˌ ˍˇˎ DNAΣ ʶˉʽʵʽˈˊʻ˖ˋʹΣ ˃ʶˍʰʻʶˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɳʾʵʹ ˃ʶˍʰ˂˂ʱπ
˅ʶ˖˄Φ ɳˉʽʵʽˈˊ̒ ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʲ˂ʰʲ˗˄ ˍˇˎ DNAΦ ɾʶˍʰʻʶˍʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɼʶ˒ʱ˂ʰʽˇ мрΦ 
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9ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰ ʰ˄ʰˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ʷ˄ˇˎ DNA ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌΦ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ɾˇˊʽʰˁʺˌ 
ʰ˄ʱ˂ˎ̀ ʹˌΦɼ˂˖˄ˇˉˇʾʹˋʹ DNAΦɾˇˊʽʰˁʺ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍˇˎ ˁ˂˖˄ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ DNAΦɳˏˊʶˋʹ ˍʹˌ 
˄ˇˎˁ˂ʶˇˍʽʵʽˁʺˌ ʰ˂˂ʹ˂ˇˎ˔ʾʰˌ ˍˇˎ DNAΦ ɮ˂ˎˋʽɻ ˖ˍʺ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹ ˉˇ˂ˎ˃ʶˊʱˋʹˌ. ɼʁ ˒ʱ˂ʰʽˇ 
16 (16.1, 16.4, 16.5, 16.6). 
10ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˇ˂ˎ˃ˇˊ˒ʽˋ˃˗˄ ˍˇˎ DNA. ɾˇˊʽʰˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌΦ ʆʰˎˍˇπ
ˉˇʾʹˋʹ ˍˇˎ DNAΦ ɼʶ˒ʱ˂ ʰʽˇ мт όмтΦнΣ мтΦоΣ мтΦрύΦ 
11ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɰʽˇˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˋˍʰ ˒ˎˍʱΦ όмтΦфΣ мтΦмлύΦ 
12ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɱˇ˄ʽʵʽ˖˃ʰˍʽˁʺΦ ɲˇ˃ʽˁʺ ʴˇ˄ʽʵʽ˖˃ʰˍʽˁʺΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʽˁʺ ʴˇ˄ʽʵʽ˖˃ʰˍʽˁʺ. ɼʁ π
˒ʱ˂ʰʽˇ му 
13ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖ˋʹ ɾˇˊʽʰˁʺˌ ɱʶ˄ʶˍʽˁʺˌΣ ˉˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʴʽʰ ˍʽˌ ʶ˅ʶˍʱ̀ ʶʽˌΦ 
 
ɿрплɳ ɼɮɽɽʍʃɹʅʆɹɼɮ ʊʇʆɮ ɳʀʍʆɳʄɹɼʍɿ ʋʍʄʍɿ όɳʵˊʶ˃ʶˍ˂ʺˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌΣ 
ʋʰˍʸʹ˂ʰʸʱˊˇˎ ʅˍʷ˒ʰ˄ ˇˌύ  
1ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁˊʴʱ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˒ˎˍ˖ˊʾˇˎΣ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰπ
ˋʽʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΣ ˁʰ˂˂ ʽʷˊʴʶʽʰ ˁʰʽ ʵʽʱʻʶˋʹ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ʴʽʰ ˔ˊʺˋʹ ˋʶ 
ˎˉʰʾʻˊʽˇˎˌ ˔˗ˊˇˎˌΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˋˍʽˌ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌΥ ʶˍʺπ
ˋʽʰ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʶˍʺ ˉˇ˗ʵʹΣ ʲˇ˂ʲ˗ʵʹ-ˁˇ˄ʵˎ˂˗ʵʹ-ˊʽʸ˖˃ʰˍ˗ʵʹΣ ʰʶʽʻʰ˂ʺ ˁʰʽ ˒ˎ˂˂ˇʲˈπ
˂ʰ ˅ˎ˂˗ʵʹ όʻʱ˃˄ˇʽΣ ʵʷ˄ʵˊʰύΣ ʰ˄ʰˊˊʽ˔˗˃ʶ˄ʰΣ ˔˂ˈʶˌΦ ɱʽʰ ˁʱʻʶ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁˈ ˒ˎˍˈ 
ʰ˄ʰ˒ʷˊˇ˄ ˍʰʽΥ ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˁʰʽ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁʱ ʴ˄˖ˊʾˋ˃ʰˍʰΣ ˍˊˈˉˇʽ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˇˏΣ 
ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺ̀ ʶʽˌΣ ʶˉˇ˔ʺ ˁʰʽ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ʱ˄ʻʽˋʹˌΣ ˋˎ˄ʺʻʶʽˌ ʶ˔ʻˊˇʾ 
ˁʰʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˋˍʹ˄ ˁʹ̄ ˇˍʶ˔˄ʾʰ ˁʰʽ ˉʰˊˁˇˍʶ˔˄ʾʰΦ 
2ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳˍʺˋʽʰ ˒ˎˍʱ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌΦ 
3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳˍʺˋʽʰ ˒ˎˍʱ ʻʷˊˇˎˌΦ 
4ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃˇ˂ˎʶˍʺ ˉˇ˗ʵʹΦ 
5ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɰˇ˂ʲ˗ʵʹ - ˁ ˇ˄ʵˎ˂˗ʵʹ ς ˊʽʸ˖˃ʰˍ˗ʵʹΦ 
6ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʊˎˍʱ ˉ˂ʰʽˋʾ˖˄Φ 
7ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮʶʽʻʰ˂ʶʾˌ ʻʱ˃˄ˇʽΦ 
8ʹ ʁ ˄ˈ̱́ ˍʰΦ ɮʶʽʻʰ˂ʺ ʵʷ˄ʵˊʰΦ 
9ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʊˎ˂˂ˇʲˈ˂ˇʽ ʻʱ˃˄ˇʽΦ 
10ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʊˎ˂˂ˇʲˈ˂ʰ ʵʷ˄ʵˊʰΦ 
11ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ʰˊˊʽ˔˗˃ʶ˄ʰΦ 
12ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʊˎˍʱ ˔˂ˇˇˍʰˉʺˍ˖˄Φ 
13ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁ˃ʰʵˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˒ˎˍ˗˄ ʰ˄ʱ˂ˇʴʰ ˃ʶΥ ˍʰ˔ˏˍʹˍʰ ʲ˂ʰˋˍʽˁʺˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌΣ 
˔ˊ˗˃ʰ ˒ˏ˂˂˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʻʷ˖˄Σ ʰ˄ˍˇ˔ʺ ˋˍˇ ˕ˏ˔ˇˌΣ ˍˇ˄ ʱ˄ʶ˃ˇΣ ˋˍʹ ˋˁʽʱΣ ˋˍʰ ʰˋʲʶˋˍ˗π
ʵʹ ˁʰʽ ʰ˂ʰˍˇˏ˔ʰ ʶʵʱ˒ʹΣ ˋˍʹ˄ ˅ʹˊʰˋʾʰ ʺ ˍʹ˄ ˎ̄ ʶˊʲˇ˂ʽˁʺ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˎʴˊʰˋʾʰΣ ˋˍˇˎˌ 
ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁˇˏˌ ˊˏˉˇˎˌΣ ˋˍʰ ˎʵˊˇˋˍʰʴˇ˄ʾʵʽʰ ˍʹˌ ʻʱ˂ʰˋ̀ ʰˌ ˁΦ˂ˉΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽʰΥ 
-ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍʹ ˋˎ˂˂ˇʴʺ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ ˋˍˇ 
  ɮʴˊˈˁˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ʴ˄˖ˊʽ˃ʾʰ ˃ʶ ˍʰ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˒ˎˍʽˁʱ ʶʾʵʹΦ 
-ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʶˌ ˍ˖˄ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ˍʹˌ ˋˎ˂˂ˇʴʺˌΥ ˁ˂ʰʵʷ˃ʰˍʰΣ  
  ɦ ˊʵʶˎˋʹΣ ˂ʾˉʰ˄ˋʹΣ ˊʰ˄ˍʾˋ˃ʰˍʰΣ ˅ʶʲˇˍʰ˄ʾˋ˃ʰˍʰΣ ˁˇˉʺ ˔˂ˈʹˌΦ 
-ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ˒ˎˍ˗ˊʽˇ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɳˎʰʴʴʶ˂ʾˋˍˊʽʰύΥ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ ˋˉˇˊʱˌ  
  ˁ ʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˏˍʶˎˋʹˌ ʶˍʹˋʾ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ˃ʶ ˊˇ˃ˉˇˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ 
-ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ˒ˎˍ˗ˊʽˇ ˍˇˎ ɲʺ˃ˇˎ ɸʶˋˋʰ˂ˇ˄ʾˁʹˌ όɽˇˎˍˊʱ ɸʷˊ˃ʹˌύΥ ʶˉʾʵʶʽ˅ʹ  
  ̄ ʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˃ʶˍʰ˒ˏˍʶˎˋʹˌ ʷˍˇʽ˃ˇˎ ˔˂ˇˇˍʱˉʹˍʰΦ 
-ɳˁʵˊˇ˃ʺ ς ʁ ˉʾˋˁʶ˕ʹ ˒ˎˍ˖ˊʾˇˎ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹˌ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎ̱ ˗˄ 
  ʁ ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄ όɼʰˍʶˊʾ˄ʹ ʺ ɰˈ˂ʲʹύΦ 
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-ɳˉʾˋˁʶ˕ʹ ˋˍˇ ɰˇˍʰ˄ʽˁˈ ɼʺˉˇ ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌΦ 
-ɮ˄ʰʴ˄˗ˊʽˋʹ ˁʰ˂˂˖ˉʽˋˍʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ʶ˅˖ˍʶˊʽˁ˗˄ ˔˗ˊ˖˄Φ 
 
ɿрпм ʅʋɳɲɹɮʅɾʁʅ ʋʄɶʅɳʍɿ ɱɶʅ όʆˋʰ˂ʽˁʾʵʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌΣ ɮʻʰ˄ʰˋʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ) 
1ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ɼɮɹ ɶ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʆʁʇΦ ʇˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹκˁʰˍʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍˇˎ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍˇˌ Φɼˏˊʽʰ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍʰΦ ʊˎˋʽˁˇʾ ʃˈˊˇʽ 
2ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ɼɮɹ ɶ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʆʁʇΦ 
ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʋˊʺˋʽ˃ʹ ʁˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ɰʺ˃ʰˍʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 
ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ɲʽʱˋˁʶ˕ʹ ˍˇˎ ʁɶɳ ˋˍʹ ʅˍˇˁ˔ˈ˂˃ʹΦʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɾˈπ
˄ˍˊʶʰ˂Φ ɴˁʻʶˋʹ ɾˉˊˇˏ˄ˍ˂ʰ˄ˍ Φʅˎ˄ʻʺˁʹ ˍˇˎ Rio de JaneiroΦ ʃˊ˖ˍˈˁˇ˂˂ˇ ˍˇˎ ɼʽˈˍˇΦ 
ʃʰʴˁˈˋ˃ʽʰ ɲʽʱˋˁʶ˕ʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ɰʽ˗ˋʽ˃ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΣ ɱʽˇ˔ʱ˄ʶˋ˃ˉˇˎˊʴˁΦ ɮʶʽ˒ˈπ
ˊˇˌκɰʽ˗ˋʽ˃ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ Φ ʋˊʺˋʽ˃ʹ ʁˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ʆˇ˃ʷʰˌ ʶˉʷ˃π
ʲʰˋʹˌΦ 
3ʹ ʶ˄ˈ̱́ ˍʰΦ ʆʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿ ɼɮɹ ɶ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʆʁʇΦ ɮʶʽ˒ˈˊˇˌκɰʽ˗ˋʽ˃ʹ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹΦ 
ʋˊʺˋʽ˃ʹ ʁˊˇ˂ˇʴʾʰΦ ʃʶˊʽ̡ ʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˁʰʽ ʆˇ˃ʷʰˌ ʶˉʷ˃ʲʰˋʹˌΦ 
4ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮɿɮɽʇʅɶ  ʃɳʄɹʁʋɶʅΦ ʅˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌΦ ɸʷˋʹ ˁʰʽ ˍʰˎˍˈπ
ˍʹˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌΦ ʆˇˉʽˇʴˊʰ˒ʾʰΦ ʇʵˊˇ˂ˇʴʾʰ ˁʰʽ ɮˉˇˋˍˊʱʴʴʽˋʹΦ ɴʵʰ˒ ˇˌΦ 
5ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮɿɮɽʇʅɶ  ʃɳʄɹʁʋɶʅΦ ɰ˂ʱˋˍʹˋʹΦ ɾʽˁˊˇˁ˂ʾ˃ʰΦʇˉʱˊ˔ˇ˄ˍʰ ɼˍʾˊʽʰ 
κˁʰˍʰˋˁʶˎʷˌΦ ɴˊʴʰ ʇˉˇʵˇ˃ʺˌΦ ɸʷʶˌΦ ɮʾˋʻʹˋʹ ˍˇˎ ʋ˗ˊˇˎ-ɸˈˊˎʲˇˌ-ʁˋ˃ʷˌΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾπ
ʶˌΦ 
6ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʁ ʆʁʃɹʁΦɳˊ˃ʹ˄ʶˏˇ˄ˍʰˌ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ΨˍˇˉʾˇˎΩΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾ 
ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʾ˂ʹ˕ʹΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽπ
ˁʱΦ ʁˊʽˋ˃ˇʾ ˉˇˎ ʲʰˋʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍʰ ˁˇʽ˄˖˄ʽˁʱΣ ˉˇ˂ʽˍʽˋ˃ʽˁʱ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽπ
ˁʱ  
7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆʁ ʆʁʃɹʁΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ɸʶ˖ˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʆˇˉʾˇΦмʹ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ς ʰˋˍʽˁˈΣ 
ˉʶˊʽʰˋˍʽˁˈΣ ʰʴˊˇˍʽˁˈ ˁʰʽ ˒ˎˋʽˁˈ ˍˇˉʾˇΦ нʹ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ς ʁʽ ʶ˄˄ʷʰ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁʷˌ ʻʶ˖π
ˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʆˇˉʾˇ ˍˇˎ aŜƛƴƛƎΦ ʆˇ ʶ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ˍˇˉʾˇΦ ʆˇ ˍˇˉʾˇ ˖ˌ ʷ˄˄ˇʽʰ ˉˇ˂ˎˋˏ˄ʻʶˍʹ 
ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʵʽʱˋˍʰˍʹ. ɳˊʴʰˋʾʰ ς ˉʰˊʱʵˇˋʹ ˉ˂ʱ˄ˇˎ ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɮ˄ʱʻʶˋʹ мˇˎ ɾʷˊˇˎˌ ˔ʰˊπ
ˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌ 
8ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆʁʇ ʆʁʃɹʁʇΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽΦ ɾʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ɮ˅ʽˇ˂ˈπ
ʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ʆˇˉʽʰˁˇˏ ʋʰˊʰˁˍʺˊʰΦ ɰʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁʺ ʷˊʶˎ˄ʰΦ ɴˊʶˎ˄ʰκʶˊʴʰˋʾʰ ˉʶʵʾˇˎ ɲʶ˂π
ˍʾˇ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ʆˇˉʾˇˎΦ ʋʱˊˍʶˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍˇˎ ˍˇˉʾˇˎΦ ʃˇˋˇˍʽˁʷˌ ɾʷʻˇʵˇʽ ɱʁ π
˖ʴˊʰ˒ʽˁʱ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ʌˎ˔ˇ˃ʶˍˊʽˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ς ˒ˏ˂˂ʰ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹˌ 
ˁʰʽ ˒˖ˍˇˊʶʰ˂ʽ̀ ˍʽˁʷˌ ʰˉʶʽˁˇ˄ʾˋʶʽˌΦ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ мˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ʶˊʴʰˋʾʰˌΦ   
9ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼɮɸʁʄɹʅɾʁʅ ʋʄɶʅɳʍɿ ɱɶʅΦ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˈˌ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ 
ʋˊʺˋʶ˖˄ ɱʹˌ ˋˍˇ˄ ʶ˂˂ʰʵʽˁ ˈ ˔˗ˊˇΦ ɱʶ˄ʽˁˈ ʅ˔ʷʵʽˇ ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʋ˖ˊˇˍʰ˅ʽˁˇˏ ʅ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 
ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʋˊʺˋʶ˖˄ ɱʹˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ ʰ /ƻǊƛƴŜΦ ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ʋˊʺˋʶ˖˄ ɱʹˌ 
ʶ˄ˍˈˌ ˉˇ˂ʶˇʵˇ˃ʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʾˇˎ 
10ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼɮɸʁʄɹʅɾʁʅ ʋʄɶʅɳʍɿ ɱɶʅΦ ɼʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˁʰʽ ʃʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ʋˊʺˋʶ˖˄ ɱʹˌ. 
ɳˉʶ˅ʹʴʺ̀ ʶʽˌ ʶˉʾ ˍˇˎ нˇˎ ˃ʷˊˇˎˌ ˍʹˌ ɳˊʴʰˋʾʰˌΦ 
11ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼɮɸʁʄɹʅɾʁʅ ʋʄɶʅɳʍɿ ɱɶʅ Υ ɲɶɾɹʁʇʄɱɹɮ ʋɮʄʆʍɿ ɼɮʆɮɽɽɶɽʁʆɶʆɮʅΦ 
ɳ˃ˉʶʽˊʽˁʺ ɾʷʻˇʵˇˌΦ ɾʷʻˇʵˇˌ ʆʰˁˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃˗˄Φɾʷʻˇʵˇˌ ʆʰˁˍʽˁ˗˄ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃˗˄ 
˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˇˏˌΦɾʷʻˇʵˇˌ ɱˊʰ˃˃ʽˁ˗˄ ʅ˔ʶʵʽʰ̀ ˃˗˄Φɾʷʻˇʵˇˌ ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃ˇˏ ʃʰˊʰʴˈ˄ˍ˖˄Φ 
ɾʷʻˇʵˇˌ ɽˇʴʽˁ˗˄ ʅˎ˄ɻ ˎʰˋ˃˗˄ ς ʃʰˊʱʵʶʽʴ˃ʰ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ  /ŀǎŜ {ǘǳŘȅΦ 
12ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼɮɸʁʄɹʅɾʁʅ ʋʄɶʅɳʍɿ ɱɶʅ Υ ɲɶɾɹʁʇʄɱɹɮ ʋɮʄʆʍɿ ɼɮʆɮɽɽɶɽʁʆɶʆɮʅΦ 
ʁˊʽˋ˃ˈˌ ʋʰˊˍˇʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ˃ˇ˄ʱʵʰˌΦ ɰʰˋʽˁˈˌ ˔ʱˊˍʹˌ ɱʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺˌ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ʅˍˊʰπ
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ˍˇˏΦʃʹʴʷˌ ˁʰʽ ʅˎ˂˂ˇʴʺ ʅˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Φ ɼ˖ʵʽˁˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽɹ ˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ɽˇʴʽˁ˗˄ ɼʰ˄ˈ˄˖˄ 
ʅˎ˄ʵˎʰˋ˃˗˄Φ ɲʽˈˊʻ˖ˋʹ ɳˊʴʰˋʾʰˌΦ  
13ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊˇˎˋʾʰˋʹ ɳˊʴʰˋʾʰˌΦ  
 
ɿрпнɳ ɽɳɹɾʍɿɳʅ ɰʁʅɼɳʅ ς ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɰʁʅɼʁʆʁʃʍɿ όɮʲˊʰʱ˃ ɳ˂ʷ˄ʹΣ ɱʽʰˁˇˎπ
˂ʱˁʹ ɾʰ́ ʾʰΣ ɼʰˊʰˍʱˋʽˇˎ ɾʰˊʾʰΣ ʃʰˊʾˋʹ ɵ˖ʺ) 
ʊʇʅɹɼɮ ɽɹɰɮɲɹɮ 
1ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɴ˄˄ˇʽʰ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄ 
ʅ˔ʷˋʶʽˌ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄ ς ʵʰˋ˗˄ ς ˁ ʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰʴˊ˗˄Φ 
ʅʹ˃ʰˋʾʰ ˍ˖˄ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄ 
ʆˏˉˇʽ ˁʰʽ ˎˉˇˍˏˉˇʽ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄ ς ̄ ˇˇ˂ʾʲʰʵʰΦ 
2ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʊˊˎʴʰ˄ˇ˂ʾʲʰʵʰ ς ̒ ʰ˃˄ˇ˂ʾʲʰʵʰ ς ɾʶˊʽˁ˗ˌ ʵʰˋˇˋˁʶˉʺ ˂ʽʲʱʵʽʰΦ 
3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʲˈˋˁʹˋʹˌ ˋˍʰ ˂ʽʲʰʵʽˁʱ ˒ˎˍʱΦ 
ɱʶ˄ʽˁʱ ς ɳˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ʲˈˋˁʹˋʹˌ мύ ˋˍʹ ˋˏ˄ʻʶˋʹ ˁʰʽ ʰˉˇʻʹˋʰˏˊʽˋʹ ʻˊʶˉˍʽˁ˗˄ ˇˎπ
ˋʽ˗˄Σ нύ ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʲˇˋˁʺˋʽ˃ʹˌ ˏ˂ʹˌΣ оύ ˋˍʹ˄ ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʾʰ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Σ пύ ˋˍʹ˄ 
ʰˏ˅ʹˋʹ ˍ˖˄ ˊʽʸ˗˄Σ рύ ˋˍʹ ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˍ˖˄ ˂ʽʲʰɻ ʽˁ˗˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
4ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄Φ 
ɱʶ˄ʽˁʱ ς ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺˌ ˔ˊʺˋʹˌ ς ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˋʶ ˉˇˇ˂ʾʲʰʵʰ ς ɼʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 
˔ˊʺˋʹ ˋʶ ʻʰ˃ ˄ˇ˂ʾʲʰʵʰΦ  
ɾʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˂ʽʲʰʵʽ˗˄  
ɱʶ˄ʽˁʱ ς ʃˇˋˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˂ʽʲʰʵʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ς ɼʱ˂ˎ˕ʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ 
˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʺˌ ˍʹˌΦ  
5ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʅˏ˄ʻʶˋʹ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʺˌ ˍʹˌΦ 
ʃˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ς ʅˎ˔˄ˈˍʹˍʰ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹˌ ˒ˎˍ˗˄ ς ʈ˕ˇˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ς ɰʱˊˇˌ όˉʰπ
ˊʰʴ˖ʴʺύ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌΣ ʲʽˇ˃ʱʸʰΣ ʲˇˋˁʺˋʽ˃ʹ ˏ˂ʹ ς ɾʷʻˇʵˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺˌ ˃ʷˍˊʹˋʹˌ ʲʱπ
ˊˇˎˌ όˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌύ ς ɳˎˊ˖ˋˍʾʰ ˂ʽʲʰʵʽˁ˗˄ ˒ˎ̱ ˗˄Φ  
6ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ʃˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˍʹˌ ˂ʽʲʰʵʽˁʺˌ  ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ς ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺΦ  
ʅˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ ʲˇˋˁʹˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˉʰˊʱʴˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˍˇ˄ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄Φ  
ʃˇˋˇˋˍˈ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˂ʽʲʰʵʽˁʺˌ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˃ʷˍˊʹˋʺˌ ˍˇˎΥ мύ ʁˉˍʽˁʺ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˁʰˍʱ ʶˉʽ˒ʱ˄ ʶʽʰΣ нύ ʃˊʰʴ˃ʰˍʽˁʺ ˃ʷˍˊʹˋʹ ʲʱˊˇˎˌΦ 
7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  мύ ʅˎˋ˔ʷˍʽˋʹ ʰˎ˅ʹˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ʲ˂ʰˋˍ˗˄ ʻʱ˃˄˖˄Σнύ ʁˉˍʽˁʺ 
ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹ̀ ʹˌ ʲ˂ʰˋˍ˗˄ ʻʱ˃˄˖˄Φ 
ɳʾʵʹ ˁ˂ʶʾʵʶˌ ˁʰʽ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˁ˂ʶʾʵʶˌ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍˇˎ ˉˇˋˇˋˍˇˏ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ 
ɰˇˋˁˇʿˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌΦ  
8ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳˁˉˍ˗ˋʶʽˌ ʲˇˋˁˇʿˁʰ˄ˈˍʹˍʰˌΦ  
ɽʽʲʰʵʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ˁʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ʰˎˍʺˌ ς ɳˁˍʾ˃ʹˋʹ ˂ʽʲʰʵʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ 
ʅˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʲˈˋˁʹˋʹˌ ς ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˋˎ˄ʶ˔ˇˏˌ ʲˈˋˁʹˋʹˌ ς ʅˏˋˍʹ˃ʰ ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ˍʹˌ ʲˈπ
ˋˁʹˋʹˌ ς ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ʰˋˍˇ˂ ʺˌ ˍʹˌ ʲˈˋˁʹˋʹˌΦ 
ɽɳɹɾʍɿɳʅ 
9ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ςˁ ʰˍʹʴˇˊʾʶˌ ˂ʶʽ˃˗˄˖˄ ς ʲˈˋˁʹˋʹ ˂ʶʽ˃˗˄˖˄ ς ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʰπ
˄ˇˏΣ ˃ˇˊ˒ʷˌ ˋʰ˄ˇˏΣ ˉʰˊʱɹ ˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ʶˉʹˊʶʱʸˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˋʰ˄ˇˏ ς ʶ˄ˋʾˊ˖ˋʹ ˍʹˌ 
ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˂ʶʽ˃˗˄˖˄ ς ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˂ʶʽ˃˗˄ ˖˄Φ 
10ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɽʶʽ˃˗˄ʽʰ ˒ˎˍʱ ς ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ʶˍʹˋʾ˖˄ ˁʰʽ ˉˇ˂ˎʶˍ˗˄ ˂ʶʽ˃˗˄ʽ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ς 
ʻˊʶˉˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˂ʶʽ˃ ˗˄ʽ˖˄ ˒ˎˍ˗˄ ς ̝ ʹ˃ʽˁʱ ˋˎˋˍʰˍʽˁʱ ˍˇˎˌΦ  
ɱʶ˄ʽˁʺ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʽʵʽˈˍʹˍʶˌ ˇʽˁˇʴʶ˄ʶʽ˗˄ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ ˁʰʽ ʰʴˊ˖ˋˍ˖ʵ˗˄ ˂ʶʽ˃˗˄ ʽ˖˄ 
˒ˎˍ˗˄ 
11ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˂ʶʽ˃˗˄ʽ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ  



 136 

ʌˎ˔ʰ˄ʻʺ ˒ˎˍʱ 
мΦ ɾʹʵʽˁʺ ʹ ʺ˃ʶˊʹ όMedicago sativa) ςʃˊˇˋʰˊ˃ˇʴʺ ς ʃˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ς ʅˉˇˊʱ ς ɽʾˉʰ˄ˋʹ ς 
ɯˊʵʶˎˋʹ ς ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺ ς ɳ˄ˋʾˊ˖ˋʹ 
нΦ ʆˊʽ˒ˏ˂˂ʽ ˍˇ ˂ʶʽ˃˗˄ʽˇ όTrifolium pratense) ς ɹɻ ʽˈˍʹˍʶˌ ς ʃˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς 
ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺ 
оΦ ʆˊʽ˒ˏ˂˂ʽ ˍˇ ʷˊˉˇ˄ όTrifolium repens) ς ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 
мнʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ 
мΦ ɽ˖ˍˈˌ ˇ ˁʶˊʰˍʽˇ˒ˈˊˇˌ όLotus corniculatus) - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾ́ ʽˋʹ 
нΦ ʁ˄ˇʲˊˎ˔ʾʵʰ ʹ ʺˊʶ˃ʹ όOnobrychis sativa)  - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾ́ ʽˋʹ 
оΦ ʆˊʽ˒ˏ˂˂ʽ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ όTrifolium subterraneum) - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽh̝ ʶʾˊʽˋʹ 
ɮʴˊ˖ˋˍ˗ʵʹ ˒ˎˍʱ 
мΦ ɲʰˁˍˎ˂ʾʵʰ ʹ ˋˎˋˉʶʽˊ˖˃ʷ˄ʹ όDactylis glomerata) ς ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊπ
ʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽ̀ ʹΦ 
2. ɰˊˈ˃ˇˌ ˇ ʱˇˉ˂ˇˌ όBromus inermis) - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾπ
ˊʽˋʹΦ 
13ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ 
мΦ ʃˈʰ ʹ ˂ʶʽ˃˗˄ʽˇˌ όPoa pratensis) -  ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽπ
ˋʹΦ 
нΦ ɽˈ˂ʽˇ ˍˇ ˉˇ˂ˎʶˍʷˌ όLolium perenne) - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌς ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ 
оΦ ʊʶˋˍˇˏˁʰ ʹ ˁʰ˂ʰ˃ˇʶʽʵʺˌ όFestuca arundinacea) ς ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽhπ
˔ʶʾˊʽˋʹΦ  
пΦ ʊ˂ʷ˖ˌ ˇ ˂ʶʽ˃˗˄ʽˇˌ όPleum pretense) - ɹʵʽˈˍʹˍʶˌ ˁʰʽ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ς ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹΦ  
ɾʾʴ˃ʰˍʰ ˂ʶʽ˃˗˄ʽ˖˄ ˒ˎˍ˗˄  
ʃ˂ʶˇ˄ʶˁˍʺ˃ʰˍʰ ˃ʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˕ˎ˔ʰ˄ʻ˗˄ ˁʰʽ ʰʴˊ˖ˋˍ˖ʵ˗˄ ˒ˎˍ˗˄ ς ɳˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱ˂˂ʹπ
˂ˇˎ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ς ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʶʽʵ˗˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˇʴʾʰ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌΦ 
 
ɿрпоɳ ɮɾʃɳɽʁɱʄɮʊɹɮ όɵʽ˗ʸʽˇˎ-ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰΣ ɼˇˎ˄ʵˇˎˊʱˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ ɿʽˁˇπ
˂ʱˇˎ ɿʽˁˈ˂ ʰˇˌ) 
мΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ʽˋˍˇˊʽˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ςɾʷʻˇʵˇʽ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺˌ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ʰ˃ ˉʷ˂ˇˎΦ 
нΦ ʊʰʽ˄ˇˍˎˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ς ɮ˃ˉʶ˂ˇʴˊʰ˒ʽˁˇʾ ˁ˗ʵʽˁʶˌ ˍˇˎ ɲʽʶʻ˄ˇˏˌ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˇˏ 
ɮ˃ˉʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʁʾ˄ˇˎ όOIV). 
оΦ ʅˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹ ˍ˖˄ ʰ˃ˉʷ˂˖˄ ς ʁʽˁˇʴʷ˄ʶʽʰ Vitaceae 
п Φ ʇˉˇʴʷ˄ʹ Vitis  ˁ ʰʽ Muscadinia. 
рΦ ɮ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁʰΣ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʱ ˁʰʽ ɮˋʽʰˍʽˁʱ ʶʾʵʹ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍˇˎˌ ˋˍʹ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˒ˎ˂˂ˇ˅ʺˊʰˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ ʶʽ˗˄Φ 
сΦ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰΦ 
тΦ ʇˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ - ʃˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ Vitis Riparia ˁ ʰʽ  Vitis Rupestris.  
у Φʇʲˊʾʵʽʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ Vitis Riparia ˁ ʰʽ Vitis Berlandieri. 
фΦ ʇʲˊʾʵʽʰ ˍ˖˄ ʶʽʵ˗˄ Vitis Berlandieri ˁʰʽ Vitis Rupestris -ɳˎˊ˖ˉʰʽˁˇ ς ʰ˃ʶˊʽˁʱ˄ ʽˁʰ  ˁʰʽ 
ˋˏ˄ʻʶˍʰΦ 
млΦ ɲʽʰ- ʁ ʽʵʽˁʱ ˎʲˊʾʵʽʰ - ɼʰˍΩ ʶˎʻʶʾʰ˄ ˉʰˊʰʴ˖ʴʱΦ  
мм ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽʶˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ  
мн ɵ˗˄ʶˌ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄ ˇʽ˄ˇˉˇʽʾʰˌ ˁʰʽ  ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˇ˄ˇ˃ʰ̀ ʾʰˌ 
ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌΦ 
моΦ ʃˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˇʽ˄ˇˉˇʽʾʰˌ ˅ʶ˄ʽˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ 
 
ɿрппɳ ɾɹɼʄɮ ʁʃʍʄʁʊʁʄɮ όɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ) 
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ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɰˇˍʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱΣ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌΣ ʻʶˊ˃ˇʻʶˊʰˉʶʾʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ʅˎ ˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌ ʶˁˍˈˌ ʶˉˇ˔ʺˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ʇʵˊˇˉˇ˄ʽˁʺ ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ʃˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɼʰˊˉˈʵʶˋʹ Σ ʰˏ˅ʹˋʹ ˁʰˊˉˇˏΣ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹΣ ˋˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˉˇʽˈˍʹˍʰΣ ʶ˃ ˉˇˊʾʰΣ 
ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɳ˔ʻˊˇʾ ˁ ʰʽ ʰˋʻʷ˄ʶʽʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ ʅ˃ʷˇˎˊʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ ɰʰˍˈ˃ˇˎˊʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɾˎˊˍʾʵʽʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ʄʽʲʺˋʽʰΣ ˁˈˁˁʽ˄ʰ ˁʰʽ ˃ʰˏˊʰ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ɼˊʱ˄˃ˉʶˊˊˎ- ɲʽʰʽˍʹˍʽˁʺ ʰ˅ʾʰ ˃ʽˁˊ˗˄ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʱ˄̒ ˊ˖ˉˇΦ 
 
ɿрпсɳ ʃɮɸʁɽʁɱɹɮ ɾɳɽɹʅʅɮʅ όʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ) 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мΦ ɶ ˃ʷ˂ʽˋˋʰ ˖ˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ нΦ ɮ˃ˎ˄ˍʽˁˇʾ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ˃ʷ˂ʽˋˋʰˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ оΦ ʁˊʻˇʾ ˃ʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʽˁˇʾ ˔ʶʽˊʽˋ˃ˇʾ Φ ɾʷˍˊʰ ˎʴʽʶʽ˄ʺˌ ˁʰʽ ˉˊˇ˒ˏ˂ʰ˅ʹˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ пΦ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ʴˈ˄ˇˎΦ ɮ˃ʶˊʽˁʱ˄ʽˁʹ όɮΦʅΦύ ˁʰʽ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʅʹ˕ʽʴˇ˄ʾʰ. 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ рΦ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ʴˈ˄ˇˎΦ ɮˋˁˇˋ˒ʰʾˊ˖ˋʹΣ ʅʰˁˁˈ˃ˇˊ˒ʹ ˋʺ˕ʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ сΦ ɰʰˊˊˈʰΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ тΦ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˁ˃ʰʾʶˌ ˃ʷ˂ʽˋˋʶˌΦ ɿˇˋʶ˃ʾʰˋʹΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ уΦ ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ˉˇˎ ˉˊˇˋʲʱ˂˂ˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˁ˃ʰʾʶˌ ˃ʷ˂ʽˋˋʶˌΦ ʆˊʰ˔ʶʽʰˁʺ ʰˁʰˊʾʰˋʹΣ ˍˇ 
ɾʽˁˊˈ ˋˁʰʻʱ́ ʽ ˍʹˌ ˁˎ˕ʷ˂ʹˌ όAethina tumida). 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ фΦ T́ ˇ˒ˇʵʹ˂ʹˍʹˊʽʱˋʶʽˌ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ млΦ Υɲʹ˂ʹˍʹˊʽʱˋʶʽˌ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄ ʰˉˈ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ ммΦ ɳ˔ʻˊˇʾ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ ɼʹˊˈˋˁ˖ˊˇˌΣ ˉˇˎ˂ʽʱΣ ʰˊˁˇˏʵʰ ˁΦʱΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ мнΦ ɳ˅ʱˋˁʹˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʾʰˌ ˃ʶ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˍʹˌ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ɱʶ˖ˊʴʾh ˌΦ 
ɳ˄ˈˍʹˍʰ моΦ ʃˊʰˁˍʽˁʺ ʶ˅ʱˋˁʹˋʹΦ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ɰʰˊˊˈʰΣ ɮΦʅΦ ˁʰʽ ɿˇˋʶ˃ʾʰˋʹˌΦ ɲʽʱʴ˄˖π
ˋʹ ˁʰʽ ʻʶˊʰ̄ ʶʾʰ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˃ʶ˂ʽˋˋ˗˄Φ 
 
ɿрптɳ ɳʅʃɳʄɹɲʁɳɹɲɶ ɼɮɹ ʆʄʁʃɹɼɮ ʁʃʍʄʁʊʁʄɮ όɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱ̀ ʽˇˌύ 
ɼʰˍʰʴ˖ʴʺΣ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˁʰʽ ʲˇˍʰ˄ʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰπ
ˋʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰʽ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˇˉ˖ˊ˗˄ʰΣ ʱ˄ʻʹˋʹΣ ʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾπ
ʹˋʹΣ ˁʰˊˉˈʵʶˋʹΣ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰʽ ˖ˊʾ˃ʰ˄ˋʹ ˁʰˊˉ˗˄ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˍʶπ
˔˄ʽˁʷˌ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ʅˎʴˁˇ˃ʽʵʺΣ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁʰʽ ʶ˃ˉˇˊʽʱ ʶˋˉʶˊʽʵˇʶʽʵ˗˄Φ ɼʰ˂˂ʽʷˊπ
ʴʶʽʰ ˍˊˇˉʽˁ˗˄κˎˉˇˍˊˇˉʽˁ˗˄ ˁʰˊˉˇ˒ˈˊ˖˄ ʵʷ˄ʵˊ˖˄ ό˃ˉʰ˄ʱ˄ʰΣ ʰʲˇˁʱ˄ˍˇΣ ˃ʱ˄ʴˁˇΣ 
˔ˇˎˊ˃ʰʵʽʱΣ ˉʰˉʱɹ ʽʰ ˁʰΦύΦ  
 
ɿрпфɳ ɱɳʍʄɱɹɼɮ ʊɮʄɾɮɼɮ ɹɹ (ɲʶ˄ ʻʰ ʵʽʵʰ˔ʻʶʾύ 
ʆˎˉˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰʽ ˋˁʶˎʱˋ˃ʰˍʰ ό˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰύ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ ˖˄ 
όʴʽʰˍʾ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˍˎˉˇˉˇʾʹˋʹΣ ʶʾʵʹ ˋˁʶˎʰˋ˃ʱˍ˖˄Σ  ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˎˍ˗˄ ˁʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʶˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌΣ ˁʰˍʰ˄ˇ˃ʺ ˕ʶˁʰˋˍʽˁˇˏ ˎʴˊˇˏ ˋˍʽˌ ˕ʶˁʰˋ˃ʷ˄ʶˌ ʶˉʽπ
˒ʱ˄ʶʽʶˌΣ ʰˉ˗˂ʶʽʶˌ όʰˉˇˊˊˇʺΣ ʷˁˉ˂ˎˋʹΣ ʶ˅ʱˍ˃ʽˋʹΣ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹ ˁΦʱΦύΣ ˉʰ́ ʰ˂˂ʰˁˍʽˁˈˍʹˍʰ 
ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋˍʹ˄ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰˌ Φ ɮˊ˔ʷˌ ʁˊʻʺˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ 
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ʃˊʰˁˍʽˁʺˌ  ˋˍʹ˄ ˔ˊʺˋʹ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷπ
˄ʹˌ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʃˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ  
 
ɿрпуɳ ʃɮʄɮɱʍɱɶ ɼɮɹ ɲɹɮɼɹɿɶʅɶ ʅʃʁʄʍɿ ɼɮɹ ɮɱɳɿʁʇʅ ʃʁɽɽɮʃɽɮʅɹɮʅʆɹɼʁʇ ʇɽɹπ
ɼʁʇ όɿʽʱ˄ʽˇˎ-ʁ˃ˉʶʿ˄ˍʱˍ ɳʽˊʺ˄ʹ) 
1ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ - ʁ ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˈˌ ɮ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˍˇˎ ˋˉˈˊˇˎ όм0 ˃ ʷˊˇˌύ 
ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ˍˇˎ ʱ˄ʻˇˎˌΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴʰ˃ʶˍ˗˄Υ ʴˎˊʶˈˁˇˁˁˇʽΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˊˊʶπ
˄ˇˋˍʶʽˊˈˍʹˍʰˌΥ ˁˎˍˇ̄ ˂ʰˋ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰʽ ʴʶ˄ˇˍˎˉʽˁʺ ʰˊˊʶ˄ˇˋˍʶʽˊˈˍʹˍʰΦ 
ɼʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˇ˃ʱʵ˖˄ ˒ˇʽˍʹˍ˗˄ ʴʽʰ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʲʽʲ˂ʽˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ʻʶ˃ʱˍ˖˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ ʹˌΦ  
2ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɲʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʴʰ˃ʶˍ˗˄Υ ˖ˇʻʺˁʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʶ˃ʲˊˎˇˋʱˁˁˇˎΦ ɳˉʽˁˇ˄ʾʰˋʹΣ 
ɱˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹΦ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍˇˎ ʰˋˎ˃ʲʾʲʰˋˍˇˎΥ ˋˉˇˊˇ˒ˎˍʽˁˈ ˁʰʽ ʴʰ˃ʶˍˇ˒ˎˍʽˁˈ ʰπ
ˋˎ˃ʲʾʲʰˋˍˇΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ʊˎˍˊ˖ˍʽˁʺ ʽˁʰ˄ˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ʲ˂ʱˋˍʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄Φ  
3ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˁʰˊˉ˗˄ ˁʰʽ ˋˉˈˊ˖˄Φ ʆˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ʰˉˈ˃ʽ˅ʹˌΦ ʆʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 
ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ɹ ʺˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɳʴʴʶ˄ʺˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ 
ˋˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ʲ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄Φ 
4ʹʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ  ˍʹˌ ɮˎˍˇʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ  ˍʹˌ ʅˍʰˎˊˇʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʾʹπ
ˋʹˌΦ ʁ ʰʴʶ˄ʺˌ ˍˊˈˉˇˌ ʰ˄ʰˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˍˇˎ ˋˍʹ˄ ˋˉˇ́ ˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʶ˃ʲˊˏ˖˄  
5ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋˉˈˊˇˎ όн0 ˃ʷˊˇˌύΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˉˈˊˇˎ ˋˍʰ 
ʰˎˍˇʴˇ˄ʽ˃ˇ̄ ˇʽˇˏ˃ʶ˄ʰ ˒ˎˍʱΦ ʅˍʱʵʽʰ ˋˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ˁʰʻʰˊ˗˄ ˋʶʽˊ˗˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋˉˈˊˇˎ ˋˍˇ ˃ʰ˂ʰˁˈ ˁʰʽ ˋˁ˂ʹˊˈ ˋʽˍʱˊʽΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɹˋˍˇˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ - in vitro ˁ ʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰ ˒ˎˍ˗˄Φ 
6ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋˉˈˊˇˎ ˋˍˇ ˁʰˉ˄ˈΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷπ
˄ˇˎ ˋˉˈˊˇˎ ˋˍˇ ʲʰ˃ʲʱˁʽΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˋˉˈˊˇˎ ˋˍʹ ˍˇ˃ʱˍʰΦ ʅˉˇˊˇˉʰπ
ˊʰʴ˖ʴʺ ˎʲˊʽʵʾ˖˄ ˋˍʰ ʰˎˍˇʴˇ˄ʽ˃ ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʰ ˒ˎˍʱΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ  ɾʽˁˊˇˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴˇˏ˃ʶ˄˖˄ ˒ˎˍ˗˄ 
7ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ  ˋˉˈˊˇˎ ˋˍʰ ˋˍʰˎˊˇʴˇ˄ʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˃ʶ˄ʰ ˒ˎˍʱΦ ʅˍʰʵʽʰ ˋˉˇˊˇˉʰπ
ˊʰʴ˖ʴʺˌ ˎʲˊʽʵʾ˖˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʲˊʽʵʾ˖˄Υ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʲˊʽʵʾ˖˄ ʰˊʰʲˈˋʽˍˇˎΦ ʅˉ̌ π
ˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˎʲˊʽʵʾ˖˄ ʹ˂ʾh ˄ʻˇˎΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˒ˎˍʰˊʾ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹˌ 
8ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋʰˁ˔ʰˊˈˍʶˎˍ˂˖˄Φ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˃ʹʵʽˁʺˌΦ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰπ
ʴ˖ʴʺ ˁˊʶ˃˃ˎʵʽˇˏΦ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˂ʱ˔ʰ˄ˇˎΦ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ɱʶ˄ʶˍʽˁʱ ʆˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷπ
˄ˇˎ ʅˉˈˊˇˎΦ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʰ ˕ˎ˔ʰ˄ʻʺ ˁʰʽ ˋˍˇ ˂ʱ˔ʰ˄ˇΦ 
9ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ  ˋˉˈˊˇˎ ˋˍʰ ʰʴʶ˄˗ˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰʸˈ˃ʶ˄ʰ ˒ˎˍʱΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 
ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏ ˋˍʰ ˇˉ˖ˊˇ˒ˈˊʰΦ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʰˍʱˍʰˌΦ ʅˉˇˊˇˉʰˊʰπ
ʴ˖ʴʺ ˒ˊʱˇˎ˂ʰˌΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˉˇˊˈ˒ˎˍ˖˄Φ  
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ʅˉˇˊˈ˒ˎˍˇ ˁʰʽ ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ʷ˄ˇ ˋˉˇˊˈ˒ˎˍˇΦ 
10ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ɲʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ όо0 ˃ ʷˊˇˌύ 
ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʰˎˍˈˍʹˍʰˌ ˃ʶ ˃ˇˊʽʰˁˇˏˌ ʵʶʾˁˍʶˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʻʰˊˈˍʹˍʰˌΦ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʲ˂ʰˋˍʽˁˈˍʹπ
ˍʰˌΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ˄ ˍˊʽʰ˄ˍʰ˒ˎ˂˂ʽʱΦ  
11ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ɳ˄ʵʶʵˎ˃ʷ˄ˇˌ ˋˉˈˊˇˌΦ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˋˉˈˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʲˇ˂ʲ˗˄Φ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˋʽˍʱˊʽΣ ˁˊʽʻʱˊʽ ˁʰʽ ʲˊ˗˃ʹΦ 
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12ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɲʽʰˍʺˊʹˋʹ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄Φ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰˁʾ˄ʹˋʹ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽπ
ˁˇˏΦ 
ɳˊʴʰˋˍʺˊʽˇΥ ʆʶ˔˄ʽˁʺ ˍ˖˄ ʵʽʰˋˍʰˎˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˍʹ ˍˇ˃ʱˍʰ ˁʰʽ ̄ ʽˉʶˊʽʱΦ  
13ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʅˏ˄ˍˇ˃ʹ ʰ˄ʰˁʶ˒ʰ˂ʰʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˃ʰʻʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˉʰˊˇˎˋʾʰˋʹ 
ʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˉˇˎ ʶˁˉˇ˄ʺʻʹˁʰ˄ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ˋʶ ˇ˃ʱʵʶˌΦ ʆʰ ʻʷ˃ʰˍʰ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʵˈπ
ʻʹˁʰ˄ ˋˍˇ ˉˊ˗ˍˇ ˃ʱʻʹ˃ʰΦ 
 
ɿррлɳ ʅɶʄʁʆʄʁʊɹɮ όʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ) 
1ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ςɹˋˍˇˊʽˁʱ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ όʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʽˋˋˇˁˇ˃ʾʰˌύΦ 
2ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɶ ˋʹˊˇˍˊˇ˒ʾʰ ˋˍʹ˄ ɳ˂˂ʱʵʰΦ 
3ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɰʽˇ˂ˇʴʽˁˈˌ ˁˏˁ˂ˇˌ ˃ʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰΦ 
4ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ɾʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰΦ 
5ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɮ˄ʰˍˇ˃ʾʰ ɾʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰΦ 
6ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ʅʹˊˇˍˊˇ˒ʶʾˇ  όʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˈˌΣ ʶʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌύΦ 
7ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɾˇˎˊʶ˗˄ʰˌ όˉˇʽˁʽ˂ʾʶˌ ˃ˇˎˊʽʱˌΣ ˁʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˒ˊˇ˄ˍʾʵʶˌύΦ 
8ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳˁˍˊˇ˒ʺ ˃ʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰΦ 
9ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁˇˎˁˇˎ˂ˈˋˉˇˊˇˎΦ 
10ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɮˋʻʷ˄ʶʽʶˌ ɾʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰΦ 
11ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ˁˇˎˁˇˎ˂ʽ˗˄Φ 
12ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ʃˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˈ ˃ʶˍʱ˅ʽΦ 
13ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁˈ ˃ʱʻʹ˃ʰΥ ʃʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˋˍˇ ˃ʽˁˊˇˋˁˈˉʽˇ ˍʹˌ ˃ˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ 
ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˃ʾʰˌ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰΣ  ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹ ˁʰʽ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʽʰˁ ʺ ˉʰˊʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ 
ʰʵʷ˄˖˄Σ  ɾˇˊ˒ˇ˂ˇʴʾʰ ʾ˄ʰˌ ˁʰʽ ˁˇˎˁˇˎ˂ʽˇˏΣ ɳ˅ʰʴ˖ʴʺ ʾ˄ʰˌΦ 
ɳˊʴʰˋʾʰ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎΥ ʅˍˇˎˌ ˒ˇʽˍʹˍʷˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˎʴʱ ˃ʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶˁˁˇ˂ʱπ
ˉˍˇˎ˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄  ˍˇ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˈ ˁˏˁ˂ˇ ˍˇˎ ˃ʶˍʰ˅ˇˋˁ˗˂ʹˁʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˋˍʱʵʽˇ ˉʰˊʰπ
ʴ˖ʴʺˌ ˄ʷ˖˄ ʰˎʴ˗˄Φ ʅˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ ʶ˅ʰ˃ʺ˄ˇˎ ˉʰˊʰʵʾ˄ˇˎ˄ ˍʰ ˄ʷʰ ʰˎʴʱ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖π
˃ʷ˄ˇ ˍˇ ʶʽʵʽˁˈ ʷ˄ˍˎˉˇ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌΦ 
 
ɿррнɳ ʇɱʄʁʆʁʃʁɹ ɼɮɹ ɱɳʍʄɱɹɮ (ʆˋʽˇˏˊʹˌ ʅ˖ˍʺˊʽˇˌΣ ɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ ɼˎˊʽʰˁʺΣ ɾʰ˃˗π
˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌΣ ɮ˄ʰʴ˄˖̀ ˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ʆˋʰ˃ˉˇˏ˂ʰ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ) 
1ʹ ʁ ˄ˈˍʹˍʰΦ  ɳʽˋʰʴ˖ʴʺΣ ɹˋˍˇˊʽˁʺ ʰ˄ʰʵˊˇ˃ʺΣ ɶ ʷ˄˄ˇʽʰ ˍˇˎ ˎʴˊˇˍˈˉˇˎΣ ʅ˔ʶˍʽˁˇʾ ˇˊʽˋ˃ˇʾΦ 
2ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɿˇ˃ˇʻʶˋʾʰ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Φ ʇʴˊˈˍˇˉˇʽ ˋˏ˃ʲʰˋʹˌ RamsarΦ ʁʵʹʴʾʰ 
фнκпоκɳΦʁΦɼΦ ζʴʽʰ ˍʹ ʵʽʰˍʺˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˍˈˉ˖˄ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʱʴˊʽʰˌ ˔˂˖ˊʾπ
ʵʰˌ ˁʰʽ ˉʰ˄ʾʵʰˌη 
3ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʶˌ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄ όɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Σ ʆˊˇˉˇπ
ˉˇʾʹˋʹ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁ˗˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ʃʰʴʾʵʶˎˋʹ ʽʸʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ˇˎˋʽ˗˄Σ ɮˉˇˊˊˈπ
˒ʹ̀ʹ ʵʽˇ˅ʶʽʵʾˇˎ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ɮˉˇʻʺˁʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶ˂ʶˎʻʷˊ˖ˋʹ ʻʶˊ˃ˈˍʹˍʰˌΣ ɲʷˋ˃ʶˎˋʹ 
ʹ˂ʽʰˁʺˌ ʰˁˍʽ˄ˇʲˇ˂ʾʰˌ ˁʰʽ ˋˍʺˊʽ˅ʹ ˍˊˇ˒ʽˁ˗˄ ˉ˂ʶʴ˃ʱ̱ ˖˄Φύ 
4ʹ ʶ˄ˈˍʹˍʰΦ ʁʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˇˊʴʰ˄ʽˋ˃˗˄ ˍ˖˄ ˎʴˊˇˍˇˉʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱ̱ ˖˄Φ 
όɹˇʾΣ ɰʰˁˍʺˊʽʰΣ ɾˏˁʹˍʶˌΣ ʊˏˁʹΣ ʊˎˍʱΣ ʃˊ˖ˍˈʸ˖ʰΣ ʆˊˇ˔ˈʸ˖ʰΣ ɾˎ˅ˈʸ˖ʰΣ ʃ˂ʰˍˎʷ˂˃ʽ˄π
ʻʶˌΣ ɿʹ˃ʰˍ˗ʵʶʽˌΣ ɲʰˁˍˎ˂ʽˇˋˁ˗˂ʹˁʶˌΣ ɾʰ˂ʱˁʽʰΣ ɼʰˊˁʽ˄ˇʶʽʵʺΣ ɴ˄ˍˇ˃ ʰΣ ʌʱˊʽʰΣ ɮ˃˒ʾʲʽʰΣ 
ɳˊˉʶˍʱΣ ʃˇˎ˂ʽʱΣ ɸʹ˂ʰˋˍʽˁʱύ  
мΦ ɮ˅ʾʶˌ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Φ όɰʽˇ˂ˇʴʽˁʺΣ ʇʵˊʶˎˍʽˁʺΣ ɮˊʵʶˎˍʽˁʺΣ ɮ˂ʽʶˎˍʽˁʺΣ ɼˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺΣ ɮ˄ˍʽπ
ˉ˂ʹ˃˃ˎˊʽˁʺΣ ɮ˄ʰ˕ˎ˔ʺˌΣ ʃˇ˂ʽˍʽˋˍʽˁʺΣ ʃˊˇˋˍʰˋʾʰ ʰˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺ ʶ˃ ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈ 
ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ ˃ʶ ʵʽˇ˅ʶʾʵʽˇ ˍˇˎ ʱ˄ʻˊʰˁʰΣ ɮ˅ʾʰ ʲʶ˂ˍʽ˖ˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁ˂ʾ˃ ʰˍˇˌΦύ 
нΦ ɮ˅ʾʶˌ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄ όˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰύ όɸʹˊʰ˃ʰˍʽˁʺΣ ɳˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʺΣ ɳˁˉʰʽʵʶˎˍʽˁʺΣ ʇ˂ˇˍˇ˃ʽˁʺΣ 
ʇʵˊˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺΣ ɮ˂ʰˍˇ˂ ʹˉˍʽˁʺΣ ɮ˃˃ˇ˂ʹˉˍʽˁʺΣ ɮ˄ˍʽʵʽʰʲˊ˖ˍʽˁʺΣ ɹʰ˃ʰˍʽˁʺΣ ɾʶˍʰ˒ˇˊʽˁʺΦύ  
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оΦ ʆʶ˔˄ʹˍˇʾ ˎʴˊˈˍˇˉˇʽ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˎʴˊ˗˄ ʰˉˇʲ˂ʺˍ˖˄Φ ʇʴˊˈˍˇˉˇʽ ˁʰʽ ʃʶˊʽ̡ ʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʺ 
ɳˁˉʰʾʵʶˎˋʹΦ 
пΦ ʊˎˋʽˁʷˌ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʷˌ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Σ ɮ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰ˂˂ˇʽ˗ˋʶʽˌ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Φ 
рΦ ɸʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˎʴˊˇˍˇˉʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ʰʴˊˇˍʽˁʱΦ 
сΦ ɸʶˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʰˊ˄ʹˍʽˁʷˌ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ʰʴˊˇˍʽˁ˗˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˋˍʰ ˎʴˊˇˍˇˉʽˁʱΦ 
тΦ ʇʵʰˍʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˁʰʽ ʲʽ˖ˍʺ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Φ 
уΦ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˎʴˊˇˍˈˉ˖˄Σ ʵʽʰ˔ʶʽˊʽˋˍʽˁʱ ˋ˔ʷʵʽʰΦ 
фΦ ʁʽ ˎʴˊˇˍˇˉʽˁˇʾ ˉˈˊˇʽ ˋʺ˃ʶˊʰ ˁʰʽ ˉˊˇˇˉˍʽˁʷˌΦ  
 
ɿррпɳ ʆɳʋɿɹɼɳʅ ɼɮɽɽɹɳʄɱɳɹɮʅ ʆɶʅ ɮɾʃɳɽʁʇ όɵʽ˗ʸʽˇˎ-ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰΣ ɼˇˎ˄π
ʵˇˎˊʱˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌΣ ɿʽˁˇ˂ ʱˇˎ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ) 
мʹΦ ɳʴʴʶ˄ʺˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ˍʶ˔˄ʽˁʷˌ ˋˁˇˉˇʾ ˁʰʽ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˋˍʹ ʴʶ˄ʶˍʽˁʺ 
ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹΦ 
нʹΦ ɼ˂˖˄ʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ς ɾʰʸʽˁʺ ʶˉʽ˂ˇʴʺ 
оʹΦ ɮʴʶ˄ʺˌ ˉˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌΦ ς ʃˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˈ ˎ˂ʽˁˈ ˁʰʽ ʹ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʾʹˋʺ ˍˇˎ 
ˋˍʹ˄ ʶʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˃ˉʶ˂˗˄˖˄Φ ɳˉʽˍˊʰˉʷʸʽˇˌ ʶ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˈˌ - ɳˉʽˍˈˉʽˇʽ ʶ˃̡ ˇ˂ʽʰˋ˃ˇʾ ς 
ɳ˃ʲˇ˂ʽʰˋ˃ˇʾ ˍʹˌ ʱ˄ˇʽ˅ʹˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˁʰ˂ˇˁʰʽˊʽˇˏΦ 
пʹΦ In vitro ̄ ˇ˂˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋ˃ˈˌ ς ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˋˁˇˉˇʾΦ 
рʹΦ  ʊˎˋʽˁˈ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ ς ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄  ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ 
ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ  ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽɻ ˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ 
сʹΦ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˃ˉʶ˂˗˄ʰΥ ʃˊˇʶˍˇʽ˃ʰˋʾʰ ʶʵʱ˒ˇˎˌΣ ˁ˂ʾˋʶʽˌ ˍʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʾʰˌΣ ʵʽʱˍʰ˅ʹ 
ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˒ˎ̱ ˗˄Σ ˉˊˇˋʰ˄ʰˍˇ˂ʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʴˊʰ˃˃˗˄ ˒ˏˍʶˎˋʹˌΦ 
тʹΦ ɳˁ˂ˇʴʺ ˍˇˎ ˎˉˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰˌ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌΦ 
уʹ Φ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ  ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ʶʵʰ˒ʽˁʷˌ ˁʰʽ ˁ˂ʽ˃ʰˍʽπ
ˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ς ʇ˂̔ˁʱ ˎˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ˁ˂ʰʵʷ˃ʰˍʰ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹˌ ˁʰʽ ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʾʰˌΦ 
фʹ  ɾʷʻˇʵˇʽ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ - ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʻʶˊʽ˄˗˄ ˁ˂ʰʵʶ˃ʱπ
ˍ˖˄Σ ʰˎ˅ʹˍʽˁ˗˄ ˊˎʻ˃̀̔ˍ˗˄ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰΦ 
млʹ  ʆˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˋˍʹ ˒ˎˋʽˇ˂ˇʴʾʰ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽπ
ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄Φ ʇʵʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹΣ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍʹˌ ˅ʹˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ˒ˎπ
ˋ̔̌ ˂ˇʴʽˁʺˌ ˅ʺˊʰ˄ˋʹˌΣ ʰ˄ʱʴˁʶˌ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎ ˋʶ ˄ʶˊˈΦ  
ммʹΦ ɮ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ʻˊʷ˕ʹ ˍʹˌ ʰ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ɮ˄ʱʴˁʶˌ ˋʶ ˃ʰˁˊˇ ˁʰʽ ˃ʽˁˊˇˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ ɲʽʰˍʰ́ ʰ˔ʷˌ 
ς ɽʽˉʱ˄ˋʶʽˌ Φ 
мнʹΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ˒ʾʵʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ʅˇˎ˂ˍʰ˄ʾ˄ʰΦ 
моʹΦ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˋˍʰ˒ʾʵʰˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˇʽˁʽ˂ʾʰ ɼˇˊʽ˄ʻʽʰˁʺΦ 
 
ɿррсɳ ɮʄʋɳʅ ɼɮɹ ɾɳɸʁɲʁɹ ɲɹɮɱɿʍʅɶʅ ɮʅɸɳɿɳɹʍɿ ʆʍɿ ʊʇʆʍɿ όɼʰˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰπ
ˇˌΣ ɽʰʴˇˉˈʵʹ ɮ˄ʰˋˍʰ̀ ʾʰΣ ɼʰˊʰˇʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌΣ ɾʰ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰˊʲʱˊʰ) 
ɳʽˋʰʴ˖ʴʺ ˋˍʹ ʵʽʰʴ˄˖ˋˍʽˁʺ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ɼ˂ʽ˄ʽˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹ ς ʶˊʴhπ
ˋˍʹˊʽʰˁʺ ʵʽʱʴ˄˖ˋʹΦ ɾʷ̒ ˇʵˇʽ ʰˉˇ˃ˈ˄˖ˋʹˌ ˃ˎˁʺˍ˖˄Σ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʽ˗˄Φ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ 
ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ς ˁʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌ ˃ˎˁʺˍ˖˄Σ ˃ˇˊ˒ˇ˂ ˇʴʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇʽˁʽ˗˄ ˁʰʽ 
ˁʰˊˉˇ˒ˇˊʽ˗˄Φ ɼʰʻʰˊʽˋ˃ˈˌ ʽ˗˄ ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ʰ˄ˍʽˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ʁˊˇ˂ˇʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ˇπ
ˊ̔h ˁʷˌ ˃ʷʻˇʵˇʽ ˍʰˎˍˇˉˇʾʹˋʹˌ ˃ˎˁʺˍ˖˄Σ ʲʰˁˍʹˊʾ˖˄ ˁʰʽ ʽ˗˄Φ       
 
ɿрруɳ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶ ɮʅɸɳɿɳɹʍɿ ʆʍɿ ʊʇʆʍɿ όɼʰˍʺˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌΣ ɽʰʴˇˉˈʵʹ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰΣ 
ɼʰˊȟ ʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊɹ ʽˇˌΣ ɾʰ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰˊʲʱˊʰύ 
ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʷˌ ˁʰʽ ˃ʷʻˇʵˇʽΣ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˁʰˍʰˉˇ˂ʷ˃ʹˋʹˌΦ ɼʰ˂˂ʽʶˊʴʹˍʽˁʷˌ ˉˊʰˁˍʽˁʷˌ 
ˁʰʽ ˃ʷˍˊʰ ʶ˄ʾˋ˔ˎˋʹˌ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃˗˄ ʱ˃ˎ˄ʰˌ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉʽˋˍˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ˉˇ˂π
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˂ʰˉ˂ʰˋʽʰˋˍʽˁˇˏ ˎ˂ʽˁˇˏΦ ɰʽˇ˂ˇʴʽˁʱ ˃ʷˋʰ ʵʽʰ̝ ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ς ɾʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 
ʲʽˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎΦ ɮ˄ʻʶˁˍʽˁˈˍʹˍʰ ˉˇʽˁʽ˂ʽ˗˄Σ ʴʶ˄ʶ̱ ʽˁʺ ˍʹˌ ʰ˄ˍˇ˔ʺˌ ˁʰʽ ʵʽʰʴˇ˄ʽʵʽʰˁʱ 
˒ˎˍʱΦ ʋʹ˃ʽˁʱ ˃ʷˋʰΣ ˍˊˈˉˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˁʰʽ ʰ˄ʻʶˁˍʽˁˈ̱ ʹˍʰ ˃ˎˁʺˍ˖˄Φ ʁ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ʹ 
ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ʰˋʻʶ˄ʶʽ˗˄ ˍ˖˄ ˒ˎˍ˗˄Φ 
 
ɿрслɳ ɱɳʍʄɱɹɼɮ ʊɮʄɾɮɼɮ ɹɹɹ όɳ˄ˈˊʴʰ˄ʹ ɮ˄ʱ˂ˎˋʹ ɱʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ʊʰˊ˃ʱˁ˖˄ύ όɾʶ˄ˁʾπ
ˋˇʴ˂ˇˎ-ʅˉˎˊˇˏʵʹ ʁˎˊʰ˄ʾʰΣ ʃʰˉʰʵʱˁʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ-ɳ˃˃ʰ˄ˇˎʺ˂Σ ɼʽ˄ˍʸʾˁˇʴ˂ˇˎ ɮʽˁʰπ
ˍʶˊʾ˄ʹΣ ɼˇˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ɮʻʹ˄ʱύ 
ɱʶ˄ʽˁˈ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇΦ ɮˊ˔ʷˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΣ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰˌΣ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ  ˁʰʽ 
ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʺˌ ˔ʹ˃ʶʾʰˌΦ ɳ˒ʰˊ˃ˇʴʷˌ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˔ˊ˖˃ʰ̱ ˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 
ˋˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˁʰʽ ʰ˄ʰπ
˂ˏˋʶʽˌ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄Φ ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹ́ ʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˁʶˎʰˋ˃ʱˍ˖˄ 
ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄  ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ό˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁ˗˄ ˉˊˇʿˈ˄ ˍ˖˄ύΦ  
1. ɮˊ˔ʷˌ ˒ʰˋ˃ʰˍˇ˒˖ˍˇ˃ʶˍˊʾʰˌΣ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ  ˁʰʽ ʶˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁ˗˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ˃ʶ˂ʷπ
ˍʹˌ  ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʲʽˇ˂ˇʴʽˁ˗˄ ʽʵʽˇˍʺˍ˖˄  ˁʰʽ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʶπ
˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 

2. ɮˊ˔ʷˌ ʇʴˊʺˌ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όˇˊʴʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 
ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ύΦ 

3. ɮˊ˔ʷˌ ɮʶˊʾˇˎ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ όˇˊʴʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰΣ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁʱ ˎ˂ʽˁʱΣ ˃ʹ˔ʰ˄ʽˋ˃ˇʾ 
ˁʰˍʰˁˊʱˍʹˋʹˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˔˖ˊʽˋ˃ˇˏ ˇˎˋʽ˗˄ ˁʰʽ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ 
ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ύΦ   

4. ɮˊ˔ʷˌ ʋˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ ˂ʶˉˍʺˌ ˋˍˇʽʲʱʵʰˌ ˁʰʽ ˇˊʴʰ˄ˇ˂ˇʴʾʰΦ  
5. ʆʶ˔˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʰˋˁʶˎʺˌ ʵʶʽʴ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʶˁ˔ˏ˂ʽˋʹˌ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱπ
ˁ˖˄ ʰˉˈ ʵʽʱ˒ˇˊʰ ˎˉˇ̀ ˍˊ˗˃ʰˍʰ όʷʵʰ˒ˇˌΣ ˄ʶˊˈΣ ʴʶ˖ˊʴʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰύΦ  

6. ɮˊ˔ʷˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ˃ʶʻˈʵ˖˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹˌ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 
7. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰπ
˃ʷˍˊ˖˄  ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˎʴˊʺˌ 
˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌ 

8. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰπ
˃ʷˍˊ˖˄  ˁʰˍʱ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˃ʾʴ˃ʰˍˇˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˃ʶ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰʶˊʾˇˎ 
˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰˌΦ 

9. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ  ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˒ˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ 
όˈˉ˖ˌ ˃ʶ˂ʷˍʹ  ˁʽ˄ʹˍʽˁ ʺˌ ˍʹˌ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌ ˎʵˊˈ˂ˎˋʹˌ ʶˋˍʷˊ˖˄ύΦ 

10. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˎˉˇ˂ʶʽ˃˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˋʶ 
ˁʱˉˇʽˇ ʴʶ˖ˊʴʽˁˈ ˉˊˇʿˈ˄Φ 

11. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ˍʹˌ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˒ˇˊʱˌ ʴʶ˖ˊʴʽˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄  ˋˍˇ ʷʵʰπ
˒ˇˌ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰˌ ˔ˊ˖˃ʰˍˇʴˊʰ˒ʾʰ ˂ʶˉˍʺˌ ˋˍˇʽʲʱʵʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˋˎπ
˄ˍʶ˂ʶˋˍʺ ˉˊˇˋˊˇ˒ʺˋʶ˖ˌΦ 

12. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˁʶˎʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽπ
ˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 

13. ɳˊʴʰˋˍʹˊʽʰˁʺ ʱˋˁʹˋʹ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˋˁʶˎʰˋ˃ʱˍ˖˄ ʴʶ˖ˊʴʽπ
ˁ˗˄ ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄Φ 
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ɮɽʊɮɰɶʆɹɼʁʅ ɼɮʆɮɽʁɱʁʅ 
ʃʄʁʅʍʃɹɼʁʇ ʆɾɶɾɮʆʁʅ ɱɳʍʃʁɿɹɮʅ ɮΦʃΦɸΦ 

 
 
 
 
 
 



 

 

ɮɽʊɮɰɶʆɹɼʁʅ ɼɮʆɮɽʁɱʁʅ ʃʄʁʅʍʃɹɼʁʇ ʆ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ɱʶ˖ˉˇ˄ʾʰˌ ɮʃɸ 

 

 
 
ʁ˄ˇ˃ʰˍʶˉ˗˄ˎ˃ˇ ɹʵʽˈˍʹˍ h ʆˇ˃ʷʰˌ2 ʆʹ˂Φ ˇʽˁʾʰˌ ʆʹ˂Φ ʴˊʰ˒ʶʾˇˎ Fax E-mail 

       

ɮʻʰ˄ʰˋʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ ɳΦɲɹΦʃΦ ʁʃɮ 
23920 
72227 

998679  lenovio@agro.auth.gr 

ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊʾʵʹˌ ɸ˖˃ʱˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 208592 991757 991778 thalex@agro.auth.gr 

ɮ˃ˉʰˍʸʾʵʹˌ ʃʰˏ˂ˇˌ ɳΦɲɹΦʃ ɳʆ 23920 71923 991726 471257 pampatzi@agro.auth.gr 

ɮ˄ʰʴ˄˖ˋˍˈˉˇˎ˂ˇˌ ʋˊʺˋˍˇˌΣ ɳΦɲɹΦʃΦ ʊɾɼʁ 481943 998643 998652 canagno@agro.auth.gr 

ɮ˄ˍ˖˄ˈˉˇˎ˂ˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 416505 998745 998767 vasanton@agro.auth.gr 

ɮˉˇˋˍˇ˂ʾʵʹˌ ɮˉˈˋˍˇ˂ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɵʃ 820313 
991719 

998683 
991719 apaposto@agro.auth.gr 

ɮˎʵʺ ɾʶ˂ˉˇ˃ʷ˄ʹ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɵʃ  
991702 

991710 
473310 avdimel@agro.auth.gr 

ɰʰ˃ʲʰˁʱˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 446328 991726 471257 vamvakak@agro.auth.gr 

ɰʰˍʸʽʱˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɵʃ  991713 998719 gvatzias@agro.auth.gr 

ɱʰˋˉʰˊʱˍˇˌ ɲʽˇ˄ˏˋʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ  990361 998728 gasparatos@agro.auth.gr 

ɱʶˊʰˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ 217979 991643 991632 dgerasop@agro.auth.gr 

ɱʶ˖ˊʴʾˇˎ ʃʰ˄ˍʰʸʺˌ  ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 950657 998752 998767 pantaz@agro.auth.gr 

                         
2  ɮʁ Ґ ɮʴˊˇˍʽˁʺˌ ʁʽˁˇ˄ˇ˃ʾʰˌΣ ɳɰ Ґ ɳʴʴʶʾ˖˄ ɰʶ˂ˍʽ˗ˋʶ˖˄Σ ɳʵʰ˒ˇ˂ˇʴʾʰˌ ϧ ɱʶ˖ˊʴʽˁʺˌ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌΣ ɵʃ Ґ ɵ˖ʽˁʺˌ ʃʰˊʰʴ˖ʴʺˌΣ ɳʆ Ґ ɳˉʽˋˍʺ˃ʹˌ ʆʁ π
˔˄ˇ˂ˇʴʾʰˌ ʆˊˇ˒ʾ˃˖˄Σ ʁʃɮҐ ʁˉˇˊ˖ˁʹˉʶˎˍʽˁ˗˄ ϧ ɮ˃ˉʷ˂ˇˎΣ ʊɾɼʁ Ґ ʊˎˍ˗˄ ɾʶʴʱ˂ʹˌ ɼʰ˂˂ʽʷˊʴʶʽʰˌΣ ʊʇ Ґ ʊˎˍˇˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 
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ɱʶ˖ˊʴʽʱʵˇˎ ʅˇ˒ʾʰ ɹɲɮʋ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   998668 998668 sgeorgia@agro.auth.gr 

ɱʶ˖ˊʴˇˏˋʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳɰ 200356 998713 998767 harisg@agro.auth.gr 

ɱˇˏ˂ʰ ɮʻʰ˄ʰˋʾʰ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳʆ 949284 991658 991632 athgou@agro.auth.gr 

ɲʶˊ˃ʶ˄ˍʸˈʴ˂ˇˎ ɾʰˊʾʰ ɹɲɮʋ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   995187 995189 mderme@agro.auth.gr 

ɲʹ˃ʹˍˊʽʱʵˇˎ ɳ˂ʷ˄ʹ 9ΦɲɹΦʃΦ ɮʁ 432579 998825 998828 edimitri@agro.auth.gr 

ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʾʵʹˌ ɱˊʹʴˈˊʽˇˌ  ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ 746663 998607 998607 diagreg@agro.auth.gr 

ɲˈˊʵʰˌ ʋˊʺˋˍˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ  998602 998634 chdordas@agro.auth.gr 

ɳʵˊʶ˃ʶˍ˂ʺˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌ  ɳΦɲɹΦʃΦ ʁʃɮ 625299 998864 998679 edremetl@agro.auth.gr 

ɳ˂ʶˎʻʶˊˈʴ˂ˇˎ ʃˇ˂ˎˍʾ˃ʹ  ɾˇ˄Φ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   998665  polytime@agro.auth.gr 

ɳˎʻˎ˃ʾˇˎ ɼ˖˄κ˄ˇˌ ɳΦʆΦɳΦʃΦ  320046 998855 998854 eftimiou@agro.auth.gr 

ɵʰ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 331204 
991779 

998769 

998738 

991778 
zalidis@agro.auth.gr 

ɵʽ˗ʸʽˇˎ-ɲˇˎ˂ʱ˃ʹ ɳ˂ʶˎʻʶˊʾʰ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʁʃɮ 698956 998638 998619 ezioziou@agro.auth.gr 

ɹˇˊʵʰ˄ʾʵʹˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɳΦʆΦɳΦʃΦ  445012 991759 991778 iordanidisc@gmail.com 

ɼʰʲʰ˂ʽʶˊʱˍˇˎ ʅˇ˒ʾʰ   ɳΦɲɹΦʃΦ ɳɰ 266342 998732 998767 kavalier@agro.auth.gr 

ɼʰʸʰ˄ʱ ʃʰˊʰˋˁʶˎʺ ɳΦʆΦɳΦʃΦ ɮʁ 23920 92353 998823 998828 vivika@agro.auth.gr 

ɼʰ˂ʰ˃ˉʾʵʹˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳɰ 23920 64403 998763 998767 dkalampi@agro.auth.gr 

ɼʰ˂˃ˉˇˎˊˍʸʺ-ɱˁʰʿʵʰˍʸʺ 
ɼˎˊʽʰˁʺ 

ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊɾɼʁ 475453 998616 998652 Kalbourt@agro.auth.gr 

ɼʰ˂ʽˇˏ ɾʰˊʾʰ ɳΦʆΦɳΦʃΦ  859940 
991675 

991730 
991632 kaliou@agro.auth.gr 

ɼʰ˄ʵˏ˂ʹˌ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ̩ ɳʆ  991678  pkandylis@agro.auth.gr 

mailto:kavalier@agro.auth.gr
mailto:vivika@agro.auth.gr
mailto:dkalampi@agro.auth.gr
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ɼʰˊʰʲʰˋʾ˂ʹ ɾʰˊʾʰ ɾˇ˄Φ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   995193 995189 mkaravas@agro.auth.gr 

ɼʰˊʰ˃ʰ˄˗˂ʹ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊɾɼʁ 960728 998632 998848 katkar@agro.auth.gr 

ɼʰˊʰˇʴ˂ʰ˄ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊʇ 866094 998860 998846 gkarao@agro.auth.gr 

ɼʰˊˉˇˏʸˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 437322 998707 998767 dimkarp@agro.auth.gr 

ɼʰˍʺˌ bʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊʇ 580739 998857 998854 katis@agro.auth.gr 

ɼʰˍˋʰ˄ʾʵʹˌ ɳˎʴʷ˄ʽˇˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ 23920 43282 991640 991632 ekatsani@agro.auth.gr 

ɼʽ˄ˍʸʾˁˇʴ˂ˇˎ !ʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɳΦɲɹΦʃΦ ʊʇ 600195 991655 471478 akintzik@agro.auth.gr 

ɼˇ˂ʷˍˋˇ-ˎɽʱʸˇˎ ɱʶ˖ˊʴʾʰ ɾˇ˄Φ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ  863841 991672 991632 gkoletsou@agro.auth.gr 

ɼˇ˄ˋˇˏ˂ˍˇˎ ɮʽˁʰˍʶˊʾ˄ʹ ɳΦʆΦɳΦʃΦ ɵʃ 820229 998687 471256 998719 konsultu@agro.auth.gr 

       

ɼˇˍʸʶˁʾʵˇˎ-ʄˇˎˁʱ ʃʰˊʻʷ˄ʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳʆ 23960 23428 
991648 

991650 
991632 kotzekid@agro.auth.gr 

ɼˇˍˇˉˇˏ˂ˇˎ !ʻʹ˄ʱ ɳΦɲɹΦʃΦ ʊʇ 823548 991654 471478 kotopoul@agro.auth.gr 

ɼˇˎˁˇˎ˄ʱˊʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʁʃɮ 452148 994123 994123 thankou@agro.auth.gr 

ɼˇˎ˂ˇˏˋʹˌ bʽˁˈ˂ʰˇˌ  ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊʇ 412863 998836 998836 nikoul@agro.auth.gr 

ɼˇˎ˄ʵˇˎˊʱˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʁʃɮ 421599 998650 998665 skoundou@agro.auth.gr 

ɼˇˎˍˋˈˌ ɸ˖˃ʱˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ʊɾɼʁ 445149 998630 998634 tkoutsos@agro.auth.gr 

ɼˇˎˍˋˇˎ˃ʰ˄ʺˌ ɼ˖˄κ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ 23920 63853 991647 991647 kkoutsou@agro.auth.gr 

ɼ˖ʲʰʾˇˌ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊʇ 675680 998845 998845 koveos@agro.auth.gr 

ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʽ˄ʾʵˇˎ-ʁˊʴʽʰ˄ʷ˂ʹ 
ɾʰˊʾʰ 

ɳΦʆΦɳΦʃΦ ɳɰ 938568 998748 998729 konmar@agro.auth.gr 

ɼ˗ˋˍʰˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɳΦʆΦɳΦʃΦ ʁʃ  991755  skostas@agro.auth.gr 

mailto:kotzekid@agro.auth.gr
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ɼ˖ˋˍˇˉˇˏ˂ˇˎ ʅˇ˒ʾʰ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳɰ 805316 998737 998728 skostop@agro.auth.gr 

ɼ˖ˍˋˈˉˇˎ˂ˇˌ ɸ˖˃ʱˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 935054 991796 991794 mkotsop@agro.auth.gr 

ɽʰʴˇˉˈʵʹ !˄ʰˋˍʰˋʾʰ  ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊʇ  998842 998846 lagopodi@agro.auth.gr 

ɽʰʸʰˊʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳʆ 328071 991671 991632 athlazar@agro.auth.gr 

ɽʱˁʹˌ ʋˊʺˋˍˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳɰ 814472 998757 998738 chlakis@geo.auth.gr 

ɽʽˇˏ˒ʰˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɾˇ˄Φ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ  463648 991747 473275 alioufas@agro.auth.gr 

ɾʰ˂ʽˈʴˁʰ ɰʰˊʲʱˊʰ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊʇ  998716 99884 vmaliogk@agro.auth.gr 

ɾʰ˃˗˂ˇˌ ɮ˄ʵˊʷʰˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ 886178 998642 998652 mamolos@agro.auth.gr 

ɾʰˍˋʺ ɸʶˇʵ˗ˊʰ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳɰ 949050 998682 998728 thmatsi@agro.auth.gr 

ɾʰˎˊˇ˃ʱˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ  998784 998654 amavromat@auth.gr 

ɾʶ˄ʶ˅ʷˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ 836747 998605 998634 gmenexes@agro.auth.gr 

ɾʶ˄ˁʾˋˇʴ˂ˇˎ-ʅˉˎˊˇˏʵʹ 
hˎˊʰ˄ʾʰ 

ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊʇ 308050 998835 / 991653 998835 rmenkis@agro.auth.gr 

ɾʽˋʽˊ˂ʺˌ ʋʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ɾˇ˄Φ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ  942142 991631  cmisirli@agro.auth.gr 

ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɮʁ 23920 92172 2310998783 2310998828 tassosm@auth.gr 

ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵʹˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɮΦ˄ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɵʃ 321887 991712 473310 michageo@agro.auth.gr 

ɾʽ˔ʰʹ˂ʾʵˇˎ ςɼˇ˄ʽˈˊʵˇˎ 
ɮ˂ʶ˅ʱ˄ɻ ˊʰ 

ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳʆ 832261 991668 991632 amichail@agro.auth.gr 

ɾˇ˂ʰˋʽ˗ˍʹˌ ɮʻʰ˄ʱˋʽˇˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʁʃɮ  998882  amolasio@agro.auth.gr 

ɾˇˋ˔ʱˁʹˌ ɸ˖˃ʱˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ 383536 991680 991632 tmoschak@agro.auth.gr 

ɾˈˋ˔ˇˎ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 207690 998264 998729 dmoshou@agro.auth.gr 

ɾˇˎˊˍʸʾ˄ˇˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ  991129  mourtzinos@agro.auth.gr 
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ɾˉʰˊ˃ˉʰʴʽʱ˄˄ʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 949050 998756 998728 nikbarba@agro.auth.gr 

ɾˉʰˋʵʰʴʽʱ˄˄ʹ ɵ˖ʿˍˋʰ ɽʷˁˍˇˊʰˌ ɵʃ  991107  basdagianni@agro.auth.gr 

ɾˉʾ˂ʰˌ ɱʶ˗ˊʴʽˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳɰ 201125 998739 998738 bilas@agro.auth.gr 

ɾˉʽ˂ʽʰʵʷˊʹˌ ɼ˖˄ˋˍʰ˄ˍʾ˄ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ 320379 
991797 

991716 
991797 biliader@agro.auth.gr 

ɾˉˈ˂ˇˎ ɮ˃ʰ˂ʾʰ ɳΦɲɹΦʃΦ ɵʃ 23920 76234 991738 991740 ampolou@agro.auth.gr 

ɾˉˇˎˊ˄ʱˊʹˌ ɸ˖˃ʱˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɮʁ  998423, 991725 998423 tbournar@agro.auth.gr 

ɿʱˋˍʹˌ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɮʁ 2311 758 315 998113 98828 snastis@agro.auth.gr 

ɿʽʱ˄ʽˇˎ-ʁ˃ˉʶʾ˄ˍʰˍ 9ʽˊʺ˄ʹ ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʊɾɼʁ 862113 
998659 

998617 
99 8666 nianiou@agro.auth.gr 

ɿʽˁˇ˂ʱˇˎ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʁʃɮ 23920 24634 998628 998619 nicolaou@agro.auth.gr 

ʁ˄ʱˋˇʴ˂ˇˎ ɸʶˇ˂ˈʴˇˌ ɾˇ˄Φ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   995194 995189 onasoglou@agro.auth.gr 

ʃʰ˂ʱˇ˄ˍʰˌ ʃʰ˄ʾˁˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɵʃ 346280 991741 473310 palaont@agro.auth.gr 

ʃʰˉʰʵʱˁʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ-
ɳ˃˃ʰ˄Φ 

ɳΦɲɹΦʃΦ ʊʇ 
23990 

33863 
999158 471478 papadkm@agro.auth.gr 

ʃʰˉʰ˃ʽ˔ʰʺ˂ ɲʹ˃ʺˍˊʽˇˌ  ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 23920 62631 998755 998767 papamich@agro.auth.gr 

ʃʰˊˍʰ˂ʾʵˇˎ ɾʰˊʾʰ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɮʁ  998701 998828 parmar@agro.auth.gr 

ʃʰˋʾʵˇˎ ɮʻʹ˄ʱ ɹɲɮʋ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   998668 998668 apasidou@agro.auth.gr 

ʃʰˋ˔ʰ˂ˇˏʵʹˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 604372 991631  paschal@agro.auth.gr 

ʃʰˎ˂ʱˍˇˎ-ɰʶ ɮʻʹ˄ʱ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɳɰ 912749 998726 998728 ave@agro.auth.gr 

ʃˇ˂ˏʵ˖ˊʰˌ-ʃˇ˂ˏʵ˖ˊˇˌ 
ɮ˂ʷ˅ʽˇˌ 

ɮ˄Φ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ 467180 998811 998654 
palexios@agro.auth.gr 
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ʄʺˍˇˌ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ  ɳΦɲɹΦʃΦ ʁʃɮ 211207 998662 998609 ritos@agro.auth.gr 

ʄˇˎˁʱˌ ʆˊʽʰ˄ˍʱ˒ˎ˂˂ˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳʆ 23960 23428 
991635 

991639 
991632 roukas@agro.auth.gr 

ʅʰ˃ˇ˂ʰʵʱ-ʃʰˉʰʴʶ˖ˊʴʾˇˎ 
ɾʰˊʾʰ 

ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 427620 991677 991632 samolada@agro.auth.gr 

ʅʶˊʴʱˁʹ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ɮΦ˄ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɮʁ 810093 998627 998828 gsergaki@agro.auth.gr 

ʅʽ˗˃ˇˌ ɮ˄ʰˋˍʱˋʽˇˌ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʁʃɮ 623387 998646 998609 siomos@agro.auth.gr 

ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɼ˗ˋˍʰˌ ɹɲɮʋ ɲʽˇʽˁΦ ʇˉʱ˂Φ   991755  skostas@agro.auth.gr 

ʆʰ˄ʰ˄ʱˁʹ ʋˊˎˋˇˏ˂ʰ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ʁʃɮ 951466 991753 472983 471939 tananaki@agro.auth.gr 

ʆˋʰˁʽˊʾʵˇˎ ɳˎʻˎ˃ʾʰ ɼʰʻʹʴʺˍˊʽʰ ɮʁ 444993 998982 998828 efitsaki@agro.auth.gr 

ʆˋʰˁʾˊʹ Mʶˊˈˉʹ  ɳΦɲɹΦʃΦ ɮʁ 329663 991322 998828 meropitsa@agro.auth.gr 

ʆˋʰ˃ˉˇˏ˂ʰ ɮʴʴʶ˂ʽˁʺ ɳΦɲɹΦʃΦ ʊɾɼʁ 629053 998824 998652 atsampou@agro.auth.gr 

ʆˋʽʱ˂ˍʰˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʊɾɼʁ  998661 998661 tsialtai@agro.auth.gr 

ʆˋʽˊʾˁʰ ɮ˄ʰˋˍʰˋʾʰ ɳΦɲɹΦʃΦ ɵʃ 
23920 

64761 

991720 

998684 
998719 atsirika@agro.auth.gr 

ʆˋˇˎʲʰ˂ˍʸʺˌ ʃʰˏ˂ˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ʁʃɮ 932228 998802 998609 ptsouv@agro.auth.gr 

ʇ˕ʹ˂ʱ˄ˍʹˌ ɹ˖ʱ˄˄ʹˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ  998746  iipsi@agro.auth.gr 

ʊʾˋˍʰ-ʃʰˉʰʵʹ˃ˇˉˇˏ˂ˇˎ 
ɱ˂ˎˁʶˊʾʰ 

ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 944492 
991638 
991730 

991632 gfista@agro.auth.gr 

ʊˊʱʴˁˇˌ ɰʰˋʾ˂ʶʽˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺˌ ɳɰ 730985 991764 998767 fragos@agro.auth.gr 

ʋʱʽʵʰ-ʊˎˍ˗ˁʰ ʋˊˎˋʱ˄ʻʹ ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 23960 23057 991646 991646 chchaida@agro.auth.gr 

ʋʰˊʽˍ˖˄ʾʵˇˎ-ɾˎˊˈʲʰ˂ʹ 
ɳˎʴʶ˄ʾʰ 

ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 451907 991676 991674 evgeniac@agro.auth.gr 
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ʋʰˍʸʹˁʰ˃ʱˊʹ-ʃʰˎ˂ʾʵˇˎ 
ɾʱʴʵʰ 

ɳΦɲɹΦʃΦ ɳʆ 495604 991649 991674 magdah@agro.auth.gr 

ʋʰˍʸʹ˂ʰʸʱˊˇˎ ʅˍʷ˒ʰ˄ˇˌ ɳˉΦ ɼʰʻʹʴʹˍʺ ̩ ʁʃɮ 960016 990308 471977 hatzilaz@agro.auth.gr 

ʋʰˍˋʷˊʰ ɵ˖ʺ ɳΦʆΦɳΦʃΦ ɮʁ 23920 27171 998828 998828 zhats@agro.auth.gr 

 


