
˸͊ͪ΄ͪͯͭͤ·͔ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͔͎͙ͪͦͤ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪ͡· ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭό͙͋ͦͭ͊ͤͦ͟-
͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙͔ͫ͟ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟) нлнн ͎ͦ͒͊Φ 

ˮΦ˶Φ˸͙͙ͤͤͦͤ͘. 
 ilya.mininzon@yandex.ru 

Ut  cognoscant  te patria primum, 
t͔  tunc  travel. (Ovid.) 

 
ˤ Ήͭͦͣ ͎ͦ͒ͯ ͼ͔͙͡ ͤ͊΄͙ͻ ͙͋ͦͭ͊ͤͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͍͙ͦͫͭ͊͊ͫ͡Έ ͔͙͙ͨͪ͗ͤͣΥ 

ͯͭͦ;͔͙͔ͤͤ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍͙͍͒ͦ ͍·ͫ΄͙ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͨͦ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˹Φ˹͍͎ͦͦͪͦ͒͊ ͙ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ 
ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎ ͤ͊͒ ͙ͤ͊ͭͯͪ͊͊͘͡ͼ͙͔͚ ͍͙͍͒ͦ ͯ͟͡Έͭͯͪͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͍ ͍͙ͯͫͦ͡Ύͻ ͔͔ͤ͊ͫͤͤ͡·ͻ ͍ͨͯͤͭͦ͟ ͙ 
͍͔ͤ ͙ͻΣ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͙͔͔͙ͣͤͤ͘Ύ ͺͦͪ͡· ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͯͪͦ;͙΅ ͍ ͔ͪͯ͘͡Έ͔ͭ͊ͭ ͊͟͟ 
ͻͦ͘Ύ͚͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͔͒Ύ͔ͭ͡Έ͙ͤͦͫͭ ;͔͍͔ͦ͊͟͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͔͔ ͔ͨͪͪ͊͟΅͔͙ͤΎΦ ˹͔͔͍͔ͨͦͫͪ͒ͫͭͤͤ·͙ͣ ͔͗ ͊͒͊͘;͙͊ͣ 
͋·͙͡ ͨͦͣͦ΅Έ ͤ͊΄͙ͣ ͣ͊͒͡΄͙ͣ ͔͎ͦ͊ͣ͟͡͡ ͍ ͔ͦͣͨͫͤͦͣ͟͟͡ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙ͯ͘;͔͙͙ͤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ 
ͯͪͦ;͙΅Σ ͊ ͍͙ͣͦͫͦͫͣ͟͟ ͙͋ͦͭ͊ͤ͊ͣ͟ ˸ΦˮΦ ˽ ͦͨ;͔ͤͦ͟ ͙ ͔͎ͦ ͔͔ͫͭͯ͒ͤͭ͟ ˹͊ͭ͊͡Έ͔ ˥͊͒͡·΄Σ ͤ͊΄͙ͣ 
͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͍ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύͻ ͨͦ ˣͦͪͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯ ͭ ͔͊͗͟ ͙ ͍ ͤ͊͋͡Ό͔͙͒ͤΎͻ ͊͘ ͔ͭͦͨͦͣ͡ ͔͋͡·ͣΦ 

ˣ͎͙͊ͦ͒͊ͪͣ͡ ͤ͊΄͙ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͍ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟ΎͻΣ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦ  ͒ͦͼ͔ͤͭ͊ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ 
ͤ͊΄͔͎ͦ ˽͔͙͍͔͙͔͒ͯͤͪͫͭͭ͊ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ͊Σ ͔͍͙͍ͨͪ͒ͦͫͭ͊΄͔͎ͦ ͤ͊ͣ ͍ ͦͣͦ͗ͤͦͫͭ͘Έ ͯ;͍͍͊ͫͭͦ͊ͭΈ ͍ 
͎͙͍ͦͪ͊ͤͦ͊ͤͤ͘·ͻ ͙ͣ ͔ͦͣͨͫͤ͟͟͡·ͻ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔͙ͫ͟ͻ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙Ύͻ ͍ ˢ͍ͪ͒͊ͭͦͫͦͣ͟Σ ˢͪ͊ͣ͊ͫͫͦͣ͘͟Σ 
ˣͦͪͫͦͣ͟Σ ˤ͔͔ͦͫͪͫͤͫͦͣ͟͟Σ ˴͍ͫͭͦͫͦͣ͟ ͙ ˹͍͊͊΄͙ͤͫͦͣ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ͻΣ ͔͎ͦ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ˢ͙͔ͫ͡ ˢͭͦͨ΄͔͍͚ͦΣ 
˻͡Έ͎͔ ˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ˢ͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͫ ˥͍͚͊͒ͦͦ͟͡Σ ˢ͔ͤͤ ˨͔ͣΎͤ;ͯ͟Σ ˢ͙͙ͤ͊ͫͭ͊ͫ ˴͍͚ͦͣ͊ͪͦͦΣ ˿͍͔͔ͭ͊ͤ͡ 
˸͔͊ͪͭͣΈΎ͍͚ͤͦͦΣ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪͯ͟͡ ˻͎ͯͪͼ͍ͦͯΣ ˨͔ͣΈΎͤͯ ͔͔́ͪͤͭΈ͔͍ͯΣ ˩͍͎͔͙ͤΌ ͙́ͻ͍͊ͤͦͯΦ ˣ͎͙͊ͦ͒͊ͪͣ͡ 
͔ͭ͊͗͟ Ή͎͍ͦͦͦ͟͡ ˩Φ͔͍́͊͊Σ ˹Φ˸͍͊ͦͯ͡Σ ͎͙ͣ͊ͫͭͪ͊ ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ˻Φ˽͔͔͍ͯ͒ͯΣ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͼͯ ͤ͊΄͔͎ͦ 
ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊ ́Φ ˽ͪͦͦ͟ͺΈ͔͍ͯΣ ͙͍ͫͦͭͪͯ͒ͤͦ͟ ˨ͪͦͤͭ͊ ˹Φ ˴͙͔͔͍ͫͯ͡ ͙ ˿Φ ˣ͊ͯ͟͟ ͙ ͙ͻ Όͤ·ͻ 
͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ˿Φ˽ͦͣ·͙ͭͤ͊͟ ͙ ˶Φ ˣ͊ͻͭΌ͙ͪͤͯΦ ˣ͎͙͊ͦ͒͊ͪͣ͡ Ή͙͍͙͍ͦ͊ͭͫͭͦ͟͟ ˴Φ˭͙ͦ͋ͤͤͯ ͙ ˩Φ˸͍͊͊ͪͦͯ͟Φ 
˻ͫͦ͋͊Ύ ͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡Έ ς ͤ ͊΄͔͚ ͎͔ͫͯͨͪͯ ˥ ͙͔͊ͤ͡Σ ͣ ͊͒͡΄͔ͣͯ ͫ·ͤͯ ͙̑ͪΌΣ ͣ͊͒͡΄͙ͣ ͍ͤͯͯ͟ ͙ ͍ͤͯ;͔͟ 
ˤ͔͙͊ͪ͡Ό ͙  ˶͙͒ ͙͙. 

ˤ ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͤ·ͻ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύͻ ͣ· ͦͫͯ΅͔͍ͫͭ͡Ύ͙͡ ͎͔ͪ͋͊ͪͤ·͔ ͫ͋ͦͪ·Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͙͔͙͍͙ͤͫͪͪͦ͊͡ 
͍ ͎͔͙͚ͪ͋͊ͪ ͔͚ͣͫͭͤͦ ͺͦͪ͡· ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊ ς ͦ ͔ͭ͒͡ ˥͔͙ͪ͋͊ͪΎ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͙͙͋ͦͭ͊ͤ͟-͎͙͙ͦͦͦ͘͡ 
˹˹˥̂ ͙ͣΦ ˹ΦˮΦ˶ͦ͋͊;͔͍͎ͫͦͦ͟ όNNSU)Σ ͔ͪͦͣ͟ Ή͎ͭͦͦ ͤ͊ͣ ͔͔͙ͨͪ͒͊͡  ͒͡Ύ ͙ͦ͋ͪ͊͋ͦͭ͟ ͍͙ͫͦ ͫ͋ͦͪ· 
ˢΦ˩.ˢͫ ͭ͊΄͙ͤ ͙ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͒ͪ· Ή͎͙͙ͦͦ͟͡ ˹˹˥̂ ˸ΦˤΦ˿͙͔͒ͦͪͤͦ͟Σ ͊͘ ;ͭͦ ͣ· ͙͙ͨͪͤͦͫͣ ͙ͣ ͙͔ͫͪͤͤ͟ΌΌ 
͎͋͊ͦ͒͊ͪͤͦͫͭ͡ΈΦ 

 
 
 

̉ˢ˿́̎ IΦ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ ˽˻ ˹ˮˬ˹˩˸̂ ˹˻ˤ˥˻˾˻˨̂Φ 
 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ˢ͍͍ͭͦ͊ͦ͒ͫͦͣ͘͟ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ 
 

ˤ ˢ͍͍ͭͦ͊ͦ͒ͫͦͣ͘͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͫ ˻Φ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ 
˿ͦͼ͎ͦͪͦ͒-нΦ ˤ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ Ή͎ͭͦͦ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ͣ · ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͔ͦͪ͊͘ ͯ ͯ͡Φ 
˽͔ͪͣΎ͍ͦ͊͟Φ ́͊ͣ ͨͦ ͔͔͎͋ͪͯ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͎ͪͦͦ͊͘ ͙͎ͯͦͫͭͤͦͦ͘͟͡Σ ͊ ͍ ͍͔ͦ͒ ͙͘ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͍ 
͎͔ͦͪͦ͒ ͍͙͍͒ͦ ς ͨ ͯ͘·ͪ;͊ͭ͊͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͋͊ͭͪ͊ͻ͙͚ ό΄͔͍͙ͦͤ͟͟͡ύ ͔͙͗ͫͭͦͫͭͤ͟͡·͚ ͙ ͔ͪ͒ͫͭ 
͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͚Φ ˤ ͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ Ή͎ͭͦͦ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ς ͍ ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ 
͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ˻͍ͪͦ͊͟͡ ό͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ͔͔͚͍͋͒ͫͭͯ͘Ό΅͔͚ύ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ 
;͔͙ͪͤ;͙ͤ͟ ͫ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Φ ˮ͘ ͍͋ͦͪͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͭ͊ͣ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ;͔͙ͪͤ͊͟Σ 
͙͋ͪͯͫͤ͊͟Σ ͙͙ͣͦͤ͡Ύ ͎ͦͯ͋͊͡ΎΣ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͟ ͦͫͭΎ͙ͤ͊͟Σ ͣ͊ͪΈΎ͙ͤͤ͟ ͎͍͚ͯͦͦ͡Σ ͍͔͚͙ͤ͟ 
͙͍͙ͭͪͦͫͭͤͦ͒ͤ͟·͚Σ ͦͪ͡Ύ͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Φ ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ς ͒ ͯ͋Σ ͙ͨ͊͡ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙͒ͤ͊ΎΣ 
͔͡΅͙ͤ͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ;͙ͤ͊ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͫͤ·ͭΈ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͍͔͒͘͘;͊ͭ͊͟ ͊ͤ͡ͼ͔ͭͤ͊ΎΣ ͔͍͙ͨͪͦͤ͟͡ 
͙ͨͦͤ͟΄͙͚Φ ́͊ͣ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͔͙͚ͪ͒͟ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ͙͍͔ͫͼ ͎͍͚ͯͦͦ͡Φ 

˹͊ ͤ͊ͫ·͙ͨ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͔͙͔ͪ͒͟ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ͫͭ͊͡Έ͙ͤ͟ ͔͍͚ͨͦͦ͡ ͙ ͨͦ͡·ͤΈ 
˿͙͍͔ͪͫ͊Φ ˽ͦ ͎͍͙ͯͦͤ͊ͣ͡ ͯ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔͙͔ͪ͒͟ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ 
͙͍͔ͫͼ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͙ ͍ ͔͙ͪͦͤ͊͟ ΅͙͍ͭͦ͊͟ΎΣ ͔͙͔ͪ͒͟ ͍ ͔͊ͪ͘;͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͎ͦͪͦ͒͊ ;͙ͤ͊ ͔ͫͤ͊͡Ύ ͙ ;͙ͤ͊ 

mailto:ilya.mininzon@yandex.ru


͔ͯ͋ͤͤͦͫͤ͊͟͡Ύ. ʕ  ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͙ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͍͔͙ͫͭͪͭ͊ͫ͡Έ ͺ͙͊͊͟͡ ͎ͦͪͤ͊ΎΣ 
͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔͎͙͙͍͊ͪͫͭͪͪͦ͊ͤͤ͊͘Ύ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ 

 
 
 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ˴͍͙͊ͤ͊ͤͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ 
 

ˤ ˴͍͙͊ͤ͊ͤͫͦͣ͟ ͪ ͚͔͊ͦͤ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͫ͊ͣ-͎͒ͪͯΦ 
 ʕ -͔͍ͦͨͪ·ͻΣ  ͣ · Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍͒ͦ͡Έ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ΄͔ͦͫͫΦ ́͊ͣΣ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͎͍͎ͭͦͪͦͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ 

ζ˶͔ͪͯ͊ ˸͔͙ͪͤ͡η ͙ ͍ͦͫͭͦ;͔͔ͤ ͤ͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͤ͊ͫ·͙ͨ ΄͔ͦͫͫ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͨ·͔ͪΎ ͨͦͯ͘͡;͔͎ͦ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͋·͡ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔͔͙͋ͦͯ͒ͪͤͤ͟͟͡ ;͔ͪͤ·͚Φ ̂ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ζˢ͍ͭͦͪ·ͤͦ͟ ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟η ͍ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͦͣ 
͔͙͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͭͦͨͦ͡Ύ ͋͊͡Έ͙͊ͣ͘;͔͎ͫͦͦ͟ ͙ Ύ͔ͫͤΎ ͔ͦͪͻ͙͎ͦͫͭͤͦͦ͡ ͋·ͦ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͦ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͔ 
͔͔͍͒ͪͼ͔ ͍͙΄͙ͤ ͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͚͊ͤͫͦ͟ ͍·͚ͫͦͭͦ нΣр ͣ ͔͋͘ ͔͍ͦͪͤ͟·ͻ ͦͭͨͪ·͍ͫͦ͟Φ ˹ ͊ ͎͍͙͔ͯͦͤ͡ ͯ ͔͔͚ͨͪͦ͗͘ 
;͙͊ͫͭ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͍ͦ͊͊͘͟͡ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Ύ ͔ͨ͊ͫͤ͡ ̊ͯ͡Έ͔ͭͫ͊Φ 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡  ͦͭ ˿͔͙ͭͪ͟͡ ͒ͦ ͙͚͍ͣͪͦͪ͊ͦͤͦ͟ ˸ ͔΅͔͎ͪͫͦͦ͟ ͔ͦͪ͊͘Φ ́͊ͣ ͤ͊ 
͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͫͦ͋ͦͪ͊ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪ͊͟͡ ˹͔͍͎ͫͦͦ͟ ͍ ͨͦͫ͊͒͊͟ͻ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͊͟ ͊͊͘͟ͼ͎ͦͦ͟ ͋·͊͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ 
͊͟͟ ͊ͤͦͫͤ͊͘Ύ ͔͒ͪͣ͊ ͍͒ͯ͒ͦͣͤ͊Ύ όͪ͊ͫͤ͊͟ΎύΦ ˽ͦ ͯ͡Φ ˤͦ͗ͫ͊͟͡Ύ ͤ ͔͔͊͋ͪ͗ͤ͊Ύ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ 
ͪΎ͙͋ͤ͊ ͨ ͔ͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊ΎΣ ͍·͚ͫͦͭͦ н ͣΣ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊ΎΣ ͤ͊ ͨͯͫͭ·ͪΎͻ ͊͟͟ ͊ͤͦͫͤ͘·͚ ͔͍͙ͪͫͭͦͤ͟͟ 
͔͚͙͚͟͟͡ ͙ ͊͟͟ ͍͔ͨͦͤ͡ ͙͍͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͦ͊͘͡΄͙͚ͫΎ ͙͗ͭͤΎ͟ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͚Φ ˿͊ͣ͊ Ήͭ͊ ͙ͯ͡ͼ͊ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ 
͙͍͔ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͔͙͍ͭͪͪ͊ͫͪͦ͊ͤͤͦͣ ͔ͦͪͤͤͦͣ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ˤ͎͙ͦ͡Σ ͔͔ͯͪͨͤͤ͟͡·ͣ ͍͔͙ͪͭ͊͟͡Έ͚ͤͦ 
͔͔͔͚͗ͦ͋ͭͦͤͤͦ͘͡ ͔͚ͫͭͤͦ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ р ͣΦ ́ͦ͡Έͦ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣͦͫͭ͊ Ήͭ͊ ͔ͫͭͤ͊ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͙ ͙͔͔ͣͭͫΎ 
͎͙͚ͨͦͦ͡ ͫͨͯͫ͟ ͤ͊ ͔ͨͫ;͊ͤ·͚ ͨ͡Ύ͗Φ ˤ ͍ͦ͒͊ͻ ˤ͎͙ͦ͡ ͭ͊ͣ ͔ͯͫͣͦͭͪͤ· ͯ͋͟·΄͊͟ ͔͗ͭ͊͡Ύ ͙ ͔ͪ͒ͫͭ· 
ͨͪ ͔͙ͦͤͤͤͦͫͭͤ͘͡·͚ ͙ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͚Σ ͊ ͨ ͦ ͔͔͎͋ͪͯ ͫͯͫ͊͟ ͙ͦͤͭ͘;ͤ·͚Φ 

˸· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͤ͊ͫ·͙ͨ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͦͭ ͯ͡Φ ˸ͯͪ͊΄͙͚ͤͫͦ͟͟ ͒ͦ 
͔͔͎͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦͦ͘͡ ͣͦͫͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ˤ͎ͦͯ͡Φ ˮ͘ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͭ͊ͣ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͊ͨ͡;͊ͭ͊͟ 
͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊ΎΣ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͊͟ ͔͊ͨͭ;ͤ͊ΎΣ ͨͦ͡·ͤΈ ˸͊ͪ΄͊͊͡͡Σ ͍ͦͪͦ͟Ύ͙͟ ͔͍͔͙͚ͣ͒͗ ͙ ͔͔ͣͭ͡Έ;͊ͭ·͚Σ 
ͯ΄͊ͤ͊͟ ͔͍͒ͤͨͪͦͫ͊͟ΎΣ ͔͍ͫͣͦ͊͟͡ ͭ͊ͭ͊ͪͫ͊͟ΎΦ ˮ͘ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ς ͡ ͯ͟ ͎͍ͯͦ͊ͭ͡·͚ ͙ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ 
͙͙͒ͤͤͦͫͭͤ͊͡͡ΎΦ ˮ͘ ͙͍͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͦ͊͘͡΄͙ͻͫΎ ͊ͤͦͫͤ͘·ͻ ͙ ͙ͦ͒;͊͡·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͭͦͤͦͯ͟͡;͙ͤ͟ 
͔͍͔ͫͪͤ·͚Σ ͔͔͔ͨͪͫͭͯͨͤΈ ͍͒ͯ͒ͦͣͤ·͚Σ ͍͚ͨͦͦ ͍͒ͯͭ͘·͚Σ ͨͦ͡·ͤΈ Ή͎ͫͭͪ͊ͦͤΣ ͻ͙ͦͤ͒ͪ͊͡͡ ͙͙͍͙ͫͭͤͦ͒ͤ͊͟ΎΣ 
͍͔ͦͦͫͤ͡ͼ ͙͔ͨͪͪ;ͤ·͚Σ ͎ͪͯ΄͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͔ͤ͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Φ  

 ʕͦ ͔ͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ Ή͎ͭͦͦ ͯ;͊ͫͭ͊͟ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ ͊ ͯ͡Φ ˿Φ ˢ͙͍ͣͦ͊͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· 
ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ ;͔͔ͪͣͯͻ͊ ͍͙͎͙ͪͤͫ͊͟ΎΣ ͊ ͙͘ ͊ͤͦͫͤ͘·ͻ ͨͦͪͭͯ͊͟͡ ͎ͦͦͪͦ͒ͤ·͚Σ ͼ͍͔ͭͯ΅͙͚Σ ͨͪͦͫͦ 
ͦ͋·͍͔͔ͤͦͤͤͦ͟ ͙ ͍ͣͦͪͦ͟Έ ͙͒͊͟Ύ ό͍ ͔ͣ͊ͫͫύ. ˹ ͊ ͯ͡Φ ˴Φ˸͊ͪͫ͊͟  ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͔͊͡͡Ύ ͦ͡ͻ͊ ͔͔͙͎ͫͪ͋ͪͫͭͦͦ, 
͔ͤ ͼ͍͔ͭͯ΅͔͎ͦΣ ͍ ·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ о ͣΣ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͎ͦͫΎ ͔͍ͦͪͤ͟·͙ͣ ͦͭͨͪ·͙ͫ͊ͣ͟Σ ͤ͊ ͯ͡Φ 
˸ͯͪ͊΄͙͚ͤͫͦ͟͟ ͍ ͙͙͔ͨ͊ͫ͊͒ͤ͟͡ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͔͔͙͋ͦͯ͒ͪͤͤ͟͟͡ ;͔ͪͤ·͚Φ 

 
 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ˸͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ· ͫ Ή͎ͦͦͦͣ͟͡ ˩Φ ͔͍́͊·ͣ Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ˣ͔͔͍ͪͦ͊͘Ύ 
˽͚ͦͣ͊Φ ˤ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡, ͤ ͊ ͍͚ͭͦͪͦ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͔͔ͭͪͪ͊ͫ ˻͙͟Σ ͎͔͒ 
͔ͪ͡Έ͔ͺ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭ·͚Σ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͫͦͫͤΎ͙͟ ͪΎ͒ͦͣ ͫ ͙͍͙ͣ͊ͫͫ͊ͣ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍ͫ͊͒ͦΦ ˿ͦͫͤΎ͙͟ 
ς ;͔͙ͪͤ;͙͙ͤ͟ ͙ ͙͋ͪͯͫͤ;͙͙ͤ͟ ͫ ͔ͨͦ͒ͫͦͣ͟͡ ͙͘ ͪΎ͙͋ͤ· ͙ ͙ͦ͒;͊͡·ͻ ͙͎͙ͪ ͙͚ͦͦͫͫͭͦ͟͡ ͙ ͼ͍͔ͭͯ΅͔͚  ͙  
͙͙͊ͪͦͤ ˸͙;͙ͯͪͤ͊. ́ ͍͚ͪ͊ͦͫͭͦ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·͚Τ ͙͘ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔ͪͦͣ͟ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· 
͊ͤ͒͡·΄Σ ͔ͯͨͤ͊͟ ͒ͯ΄͙ͫͭ͊ΎΣ ͒ͪͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ·͚Σ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊Σ ͦ͟΄͊;ΈΎ ͊ͨ͊͟͡Σ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͊͟ 
͔͊ͨͭ;ͤ͊ΎΦ ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͙ͨ͊͡ ͙ ͔ͫΎͤͼ· ͒ͯ͋͊Σ ͔͔ͫͦͪ͟ ͍͔͎ͫͦ ͙ͦ͒;͊͡·͔ 
͙͘ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ ˴͔ͪͦͣ ͙ͤͻ ͤ͊ͣ  ͍͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͙ͦ͒;͊͡·͔Σ ͤͦ ͔͔͋ͦ͡ ͔͙͔ͪ͒͟ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ Σ ͍͙΄ͤΎ 
͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΣ ͪ͟·͍͙͗ͦͤ͟Σ ͙͗ͣͦͦͫͭ͡Έ ͎ͦͯ͋͊͡ΎΣ ͔͍͙͒;͙͚ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒Σ ͙͙͘͟͡Έ͙ͤ͟ ͋ ͔ͫͭ͡Ύ΅͙͚Σ ͔͔͍͙͗͊͟ 
͔͎͊͊ͤͫ͊͟͡͡ΎΤ ͙͘ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ς ͘ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͟͡ ͙͚͊ͤ͊͒ͫ͟͟Σ ͔͔ͪ͗ ͔͙͙͗ͭͦͫ͟͡͡ͼ͊ ͨͪΎͣͦͫͭͦΎ;͊ΎΣ 
͙͙ͪͫ· ͍ͫ͊͒ͦ·͔Σ ͤ͊ͪͼ͙ͫͫ·Σ ͙͔͚͙ͤ͟͡͡ ͪ·͙͚͗Σ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͙͔͍͙ͤͭ͒ͤ͊ΎΣ ͻ͔ͪͤΣ ͡Ό͙ͨͤ ͎͙ͣͤͦͦͫͭͤ͡·͚Σ  
͎͍͙ͦ͒͊͘͟ ͋ͦͪͦ͒͊ͭ͊ΎΣ ͣ·͡ΈͤΎͤ͊͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͔͊ͤ͒ͯ͟͡͡ ͊͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟ΎΣ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΣ 
͙ͦͦͨͤ͟͟ ΄͔ͪ΄͍͊·͚Σ ͣͦͦ͡;͚͊ ͙͙͍ͨ͊ͪͫͦ͟·͚Σ ͺ͔͙͒ͣͯͫ ͦ͗ͤ͡·͚Φ ̂ ͎ͦͪ͊͒· ͍ͫ͊͒ͦ ͔ͨͦͫ͊͗ͤ· ͒ͯ͋·Σ 
͍͒͊΄͙͔ ͔͔͔ͫͣͤͤͦ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Φ ˮ ͘ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͍͔͙ͫͭͪͭͫ͡Ύ ͦͣͦͤͦͫ͡ 
ͺ͙͔͍ͦͭͦ͡·͚Φ 



ˤ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͍͊ͭͦ͒ͪͦͣ͊ ͣ· ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͔͙͙͍ͣͦͪ͊ͭͤ͡·͚ ͊ͤ͊͟͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ ͍͔ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ 
͙͍͍͎ͨͪͦͭͦͭ͊ͤͦͦͦ͟ ͍ͪ͊ ͍͔͔ͪͣͤ ˤ͔͙͚ͦ͟͡ ˻͔ͭ;͔͍͔͚ͫͭͤͤͦ ͍͚ͦͤ·Σ ͍͔ͪͦ͒ ͎ͭͦͦΣ ;ͭͦ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-
͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ˣ͔͔͍͚ͪͦͦ͘ ˽͚ͦͣ·Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭ·͚ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ 
͎ͪΎ͍͒ͦͦ-͙ͦ͗͋ͤͤ͡·͚ ͫ ͫͯ͋΄͙ͪͦͭͤ·ͣ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͣΣ ͭΦ͔Φ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪͯͫͯ͡ ˻͙͟Φ 

͔́͊͗͟  ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͙ ͭ͊ͣ ͍ ͫͦͫͤΎ͔͟ 
͙͍͍͔͚͙͍ͭͪͦͫͭͤͦͦͤͦͦͣ͟͟ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͙ͦ͋͡Έͤͦ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅ͯΌ ͙ͯͣ͊ͤͯ͟͟ ͙ ͙ͦ͒;͊ͯ͡Ό ͍͙΄ͤΌ 
͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͊ͤͫͯ͟ΌΣ ͊ ͨͦ ͔͔͎͋ͪͯ ͔͙͙͍͎ͣͦͪ͊ͭͤͦͦ͡ ͊ͤ͊͊͟͡ ΅͍͔͊͡Έ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͚Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ 
͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ ˤ Ήͭͦͣ ͔͙͙͍ͣͦͪ͊ͭͤͦͣ͡ ͔͊ͤ͊͟͡ ͔͔͊ͣͭͤ͘ ͭͦ͟ ͍ͦ͒· ͫ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ Ό͎ͦ-
͍ͦͫͭͦ͟Σ ;ͭͦ ͍ͨͦͦ͘͡Ύ͔ͭ ͊͘͟͡Ό;͙ͭΈΣ ;ͭͦ ͊ͤ͊͟͡ ͦͫͯ΄͔͊ͭ ͋ͦͦͭͦ͡ ͤ͊ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͔͔ͭͪͪ͊ͫΣ 
͍ͤ͊ͨͪ͊͡ΎΎ ͭͦ͟ ͍ͦ͒· ͍ͦ ͍ͭͦͪͯΌΦ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͤ͊ ͍͋ͦͪͦͦͣ ͨͯͫͭ·͔ͪ 
͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͙ͦ͒;͊͡·͔Σ ͙ ͙͡ ͊ͤͦͫͤ͘·͔ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅ͯΌ ͔͙͍ͭͪͤͦͫͯ͡Σ ͙ͯͪͭͤͯ͟ ͨ ͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͚ ͪͦ͘· 
͔͔͋͒ͪͤͼ͔͙͚ͫͭͤͦ͡ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ лΣр ͣ ͙ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͦͦ͟͡ н ͣΣ ͪ ͔͙͙ͯ͒͋͟ ΄͔ͪ΄͍͊ͯΌ ͙ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤͯΌΣ 
͔͊ͤ͒ͯͯ͟͡͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤͯ͟͡ΌΣ ͯͪͦͨ͟. 

ˤ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͔͗ ˣ͔͔͍͚ͪͦͦ͘ ˽͚ͦͣ· ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͫ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͼ͔͚ Ήͦ͟ͼ͔ͤͭͪ͊ ˨ͪͦͤͭ 
˹͔͚͊͒͗͒ͦ ˸͍͚͊ͦͦ͡Φ ˤ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͣ· ͨͦ͋·͍͙͊͡ ͤ͊ ͔͒͊ͣ͋ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͒ͯͻ 
͍͙ͨͦͦͤ͡ ͊͋ͦ͊͘͡;͙͍͊Ό΅͔͎ͦͫΎ ͔ͦͪ͊͘Σ ;ͭͦ ͤ͊ ͚͔͚ͪ͊ͤ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ 
ͫ ˣ͊͊͡ͻ͙͙ͤͤͫͣ͟Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͒͊ͣ͋· ͦͦͦ͟͡ у ͣΣ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͭ͊ͣ  ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·͚ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͫ 
͔ͨͦ͒ͫͦͣ͟͡ ͪͯ͟΄͙ͤ·Σ ͎͔͒ ͍͍͙͍͔ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫͦͫͤΎ͟ ;͔͙ͪͤ;͙ͤ͟Φ ́͊ͣ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͯͫͭ͟ ͙͙͊ͪͦͤ 
˸͙;͙ͯͪͤ͊ ͍·͚ͫͦͭͦ ͦͦͦ͟͡ о ͣΦ ˨͎ͦͪͦ͊ ͤ͊ ͒͊ͣ͋ͯ ͙͘ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͯ ͊͋ͦͦ͘͡;͔͚ͤͤͦ ͙ͦ͗͋ͤ͡· ͫ 
ͪ͊ͪ͊͋͊ͭ͘·͍͔͊ͣ·ͣ ͭͦͪͺΎ͙ͤͦͣ͟ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ ͒ͦ ͔ͨͦͯͣͭͪ͊͡Φ ˹͊ ͎͙͍ͪ͊͟ͻ ͭ͊ͣ ͔͊ͣ͘;͔ͤ͊ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤ͊͟ 
͔͔͍ͨͭ͊͡ΎΣ ͍͙͒ ͙͔͙ͨͪͦ͗ͤ͡Ύ ͟ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͔ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ́͊ͣ ͔͗ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͔͍͙ͨͦ͡ͼ͊ ͫͦ͋͊;ΈΎΣ ͯ 
͚ͦͭͦͪͦ͟ ͤ͊ ͨͪΎͣͦͫͭͦΎ;͙ͻ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͎ͨͦ͋͊ͻ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͨͯ;͙͟ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻΣ ͊͟͟ ͤ͊ ͔͗͊͡;͙ͻ 
͔͎ͨͦ͋͊ͻΦ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͙ͦͪ͊ͤ͊͟ͻ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤͦͣ͘ ͫͦͫͤΎ͔͟ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ ͙͘ 
ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͣͯͫͯͫͤ͊͟Ύ, ͘ ͔͒ͫΈ ͔͗ ͺ͙͊͊͟͡ ͎ͦͪͤ͊ΎΤ ͍ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͔͟ ͍ͫͦͪͤͦͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤͦͣ͘ ς 
͙ͦ͒;͊͊͡ΎΣ ͙͙͡ ͊ͤͦͫͤ͊͘Ύ ͔ͤ͊ͨͪͫͭΎͤ͊͟ ͨͯͪͨͯͪͤ͊ΎΣ ͍ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͤͦͣ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͔͟ ς ͦ ͙͒;͊͊͡Ύ ͊͟͟ 
ͨͦ;͍͍ͦͨͦͪͦͤ͊͟ΎΣ ͭ͊͟ ͙ ͊͊͘͡Ό΅͊Ύ ͙͊ͤ͊͡ ͔͍͙͒;Έ͔͎ͦ ͍͙͎ͤͦͪ͊͒͊ ͨΎ͙͙ͭͫͭͦ͡;͍͎ͦͦͦ͟ ͫ ͙͙ͨͪͫͦͫ͊ͣ͟ ͤ͊ 
ͦͤ͟ͼ͔ ͙͍ͯͫͦ͟Φ ˤ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔ͨͦͫ͟͡ ͙͘ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͙ͣͦͤͤ͟͡ 
͙͚͙͚ͭ͊ͫ͟͟ ͙ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͟ ͣΎ͎͍ͦ͊ͭ͟·͚Φ 

̂ ͍͔͍͔͙ͦͭͭͤ͡Ύ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ˣ͔͔͍ͪͦͯ͘Ό ˽͚ͦͣͯ ͤ͊ ͔ͨͫ;͊ͤͦͣ ͨͯͫͭ·͔ͪ ͯ ͔ͦͪ͊͘-
͚͙ͦͭͫͭͦͤ͊͟ ͔ͤͺ͔͍ͭͨͪͦ͒ͯͭͦ͟ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͙ͤͦͪͦͫ͘͟͡·͔ όͦͦͦ͟͡ лΣр ͣύ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͙ͭͪͦͫͭͤ͊͟, 
͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔ͫͭ͡Ύ΅͙͔ͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͤ͊ ͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͨͦ;͍· ͔͎͙ͨͦ͋ ͙͚͒ͤͦ͡ ͒ͦ п ͣ ͫ  
ͦͨͯ΄͔ͤͤ·͙ͣ ͙ͯ͊ͣ͘͡ ό͙ͭͪͦͫͭͤ͟ Ύ͙͚ͨͦͤͫ͟ ς Phragmites japonica Steud.?!). 



 
 

˽ͯͫͭ·ͪΈ ͯ ͍ͨͦͦͪͦͭ͊ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ͨͦͫΦ ˣ͔͔͍ͪͦ͊͘Ύ ˽͚ͦͣ͊Φ ˾͔͔͔͊ͪ͗ͤͤͦ͘ 
ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͭͪͦͫͭͤ͊͟ ͙ ͋ͯͪΈΎͤ͊Φ ˾͔͙͔͊ͫͭͤ ͙ͭͪͦͫͭͤ͊͟ ͫͦ ͔ͫͭ͡Ύ΅͙ͣͫΎ ͔ͤ͊͒ͣͤ͘·ͣ ͔͎ͨͦ͋ͦͣΦ ̅ͦͭͦ 
˹͔͊͒͗͒· ˸͍͚͊ͦͦ͡Φ 

 
˿͊ͣ-͎͒ͪͯ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͦ͋ͦ;͙͔ͤ ˸͍͎ͦͫͦͫͦͦ͟͟ ΄͔ͦͫͫΤ ͯ  ͍ͫ͊͒ͦ ζˣ͔͔͍ͪͦ͊͘Ύ ͚ͨͦͣ͊η 

͙͘ ͊ͤͦͫͤ͘·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͤ͊ ͦ͋ͦ;͙͔ͤ ;͔͔ͪ͒ͯ ͫͪͦͫ΄ͯΌͫΎ όBidens connata Muechl. ex 
Willd.), ͨ ͪͦͫͦ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪͤͦΣ ͨ΄͔͙ͤͼͯ ͔ͭͤ͡ΌΌΣ ͎͔ͪ;͙ͻͯ ͔͍ͨͦͫͤͯΌΣ ͊ ͍ ͙͚ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͍͔͊ͤ͊͟ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ 
ͯ͟͡ ͎ͦͦͪͦ͒ͤ·͚Σ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͔͍͒Ύ͙ͫ͊͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͙  ͍͙ͯ͟ ͍͔͒ͯͭͤ͡ΌΌ. ̂  ͍͊ͭͦͼ͔ͤͭͪ͊ 
ζ˸͍͙͚ͦͫͦͫ͟͟η ͤ͊ ͦ͋ͦ;͙͔ͤ ΄͔ͦͫͫ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Ύ ͔͍͙ͪͫͭͦͤ͟͟ ͔͚͙͚͟͟͡ ͙  ͪͦ͗ΈΣ ͊ ͯ ͎͍͎ͭͦͪͦͦͦ ͼ͔ͤͭͪ͊ 
ζ˶͔ͪͯ͊ ˸͔͙ͪͤ͡η ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͙͗ͭͤΎ͟ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͚Φ ˸͔͗͒ͯ Ή͙͙ͭͣ ͍͒ͯͣΎ ͙ͨͯͤͭ͊ͣ͟ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͟ 
͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ΄͔ͦͫͫ ͊͋ͦͦ͘͡;͔ͤͤ·͚ ͙͙ͦͫͤͤ͟ ͍ͫͦͪͤͦͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤ͘·͚Σ ͎͔͒ ͙͘ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ ͙ ͋ͦͦͭͤ͡·ͻ 
Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΣ ͪͯ͟΄͙ͤ͊ ͦ͡Έͻ͍͙ͦ͒ͤ͊ΎΣ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ͙͍͊ ͙͙͍͙ͣͪͤͦ͒ͤ͊͘ΎΣ ͙ͫͣͦͪͦ͒ͤ͊ ;͔ͪͤ͊ΎΣ 
͍͎ͭ͊ͦ͊͡ ͍Ύ͙ͦͫͭͤ͊͘͡ΎΣ ΅͙͍͙ͭͦͤ͟ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͚Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͍·͍͙ͦͪͦͭͤ ͔͔͋ͪ͘Φ ˨͙͔͊ͣͭͪ 
͔͔͋ͪ͘ ͒ͦ пл ͫͣΣ ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍·͍ͦͪͦͭͤΎ ͒ͦ н ͣΦ ́ͦ͡΅͙ͤ͊ ͨͦ;͍ · ς ͒ ͦ пл ͫͣΦ 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͍ ˸ ͍ͦͫͦͫͦͣ͟͟ ͚͔ͪ͊ͦͤΣ ͍ ͙͚͔ͣͪͦͪ͊ͦͤ͟ ˣ͍ͯͪͤ͊ͦͫͦͣ͟͟ Ή͙͍ͫͯͪͫͪͦ͊͊͟͟͡ 
͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ· ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ˤ͍͊ͪ͊ͣͦ͊͡Φ ˻ͤ͊ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊͡ ͔ͤ 
;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͎ͦͪͦ͒ͫͦͣ͟ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ͒ͯ͋ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͙͍ͯ ͙͙͙ͣͪͤͦͫͭͤͯ͘͡Ό ͙ ͙ͨͯ͡ 
͊ͣͯͪͫͯ͟ΌΦ 

 
 
 



͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ ˹͙͔͎͗ͦͪͦ͒ͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯΦ 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͫ͊ͣ-͎͒ͪͯ ͙ ͫ ͣ͊͒͡΄͙͙ͣ ͍ͤͯͦͣ͟ ͙ ͍ͤͯ;͚ͦ͟ ʕ ͔͙͔͊ͪͣ͡ ͙ ˶͙͙͔͚͒ ͔͔ͨͪ͗͒ 
͍͔͎ͫͦ Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͚ͪ͊ͦͤͯ ͙͍͙ͨͪͦ͗͊ͤΎΦ ́͊ͣΣ ͤ͊ ͯ͡Φ ͙͍̂ͫͦ͊͡ ͣ· ͔͙ͯͪ͘͡ ͔ͤ͟͡· ͙͔ͨͪͪ;ͤ·͚ ͙ 
˿͔͔ͣͤ ͍ͦ͊Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͪͦͯ͘ ͣΎ͎ͯ͟Ό. ˹ ͊ ͯ͡Φ ˻͍͚ͪ͊͗ͤͦ ͤ͊ ͨͯͫͭ·͔ͪ - ͍ ͦͪͫΎͤͯ͟ ͔ͪ͊ͫͫ;͔͙ͤͤͦͫͭͤͯ͡ΌΦ ˹͊ ͯ͡Φ 
˾͙͍ͦ͒ͦͤͦ͊ ͯ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ͦ͋΅͔͍͔͎ͫͭͤͤͦͦ ͭͪ͊ͤͫͨͦͪͭ͊ ζ̂͡Φ ˨͔ͦͤͼ͊͟Ύη ͍ ͔ͭͪ΅͙ͤ͊ͻ ͔ͨ͊ͪ͊ͨͭ͊ ͭͪͦͭͯ͊ͪ͊ 
͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ΅͍͔͊͡Έ ΄͙ͨͤ͊ͭͤ·͚ όRumex patientia L.) ͙  ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͍ ͫͭ·͔͟ ͔ͫͭͤ· ͔͙ͫͭͪͦͤΎ ͙ 
͊ͫͺ͊͡Έ͍͎ͭͦͦͦ ͦͭͦͫ͊͟ ς ͦ ͙͒;͊͡·͚ ͙͘ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͔͔ͤ͘͡;ͯ͟ ͔͗ͭ͡·͚. ʕ  ͎͙͒ͪͯͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͣ· 
͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Υ ͍ ͔ͨͪΦ ˴ͪͯͭͦͣ ͔͊͡͡Ό ͔ͤ͊͟͡ ͫ͊ͻ͙͎͊ͪͫͭͦͦΣ ͔ͤͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͎ͦΤ ͤ͊ ͯ͡Φ ˣ͔͙͎ͤͫͦͦ͟͡ ͍ ͫͭ·͔͟ 
͔ͫͭͤ· ͙͒͊ͤ͘Ύ ͙ ͔͔͚ͫͭͯͨͤ ͪ͟·͡Έͼ͊ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͍ͦͪͦ͟Ύ͊͟ ͔͍͔ͣ͒͗Έ͔͎ͦΤ ͤ͊ ͯ͡Φ 
˴͍͙ͦ͊͡ͻ͙͚ͤͫͦ͟Σ ͤ͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ˴ͦ͗ͤͦ-͍͔͔͎͙ͤͪͦͦ͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͤ͊ ͚͔ͯ͗͊͟͡ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ 
ͨ·͔ͪΎ ͨͦͯ͘͡;͔͎ͦ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͍͔͙ͪͦͤͯ͟ ͨ͊΄͔ͤͤͯΌΦ 

˿ͦ ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ˻͡Έ͎͚ͦ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ ͣ· ͨͦ ͔͙͙ͫͭ͡ ͋·͍΄͙͚ ͍ͦͫͭͪͦ ˸͊͡·͔ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͨͫ͟ 
ό˸͊͡·͚ ˽͔;͔͙͚ͪͫ͟ ͍ͦͫͭͪͦύ ͤ ͊ ͪΦ ˤ͎͔ͦ͡Φ ˾͔͔͊ͤ Ήͭͦͭ ͍ͦͫͭͪͦ ͙ͨͪͣ·͊͟͡ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘  ͍ͦͫͭͪͦ͊ 
˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͨͫ͟ ό͔͔ͭͨͪΈ ͦͤ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡Σ ͔͙͔ͫͦ͒ͤͤͤ·͚ ͫ ͔͔͎͋ͪͦͣ ˤ͎͙ͦ͡ ͚͒͊ͣ͋ͦύΦ ˤ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͔ 
͍͔ͪͣΎ Ήͭͦͭ ͍ͦͫͭͪͦ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔͍͙ͨͪͪ͊ͭͫ͡Ύ ͍ ͨͦ͋ͦ;͔ͤΈΣ ͔͔ͦͭ͒ͤͤ͡·͚ ͦͭ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ 
͔͙ͨͫ͟ ͙ ͦͭ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ˤ͎͙ͦ͡ ͙͡΄Έ ͙͚ͦ͗͋ͤͦ͡Σ ͙͍͔͚͊͊ͣͦ͘͡ ͍ ͍ͨͦͦͦ͒͡Έ͔Σ ͊ ͍ 
ͦͫͭ͊͡Έ͔ͤͦ ͍͔ͪͣΎ ͊ͤ͘Ύ͚ͭͦ ͭͦͨΈΌΦ ͎̑ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͋·͍΄͔͎ͦ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤ͊ΎΤ ͭ͊ͣ 
͔͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤͦ͘ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͔͚ͦͫͦͦͪ͟ ͫ ͙͔ͨͪͣͫΈΌ ͙͍ ͦ͘͟Έ͔͚Σ ͚ͦͣͦ͟͡Σ ͙͚ͦͫͭͪͦͫͭͤͦ͡Σ ͍͙͚ͨͪͯͭͦ͒ͤͦΣ 
͔ͤ͊͟͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙ Ύ͔ͫͤΎ ͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͎͊ͤͫͦͦ͟Φ ˿͔͍͔ͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ;͊ͫͭΈ ͍ͦͫͭͪͦ͊ ͙͔ͨͦͤ͗ͤͤ͊ΎΣ ͭ͊ͣ 
͙ͨͪ͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͣͦͤͦ͒ͦͣͤ͊ͤͭͤ·͔ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔ͤ͊͟͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟Σ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͙͍Σ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·͔ 
͔͔͍͒ͪΈΎ ͙͍ ͙ͦͣ͟͡ͻ ͙ ͔͚ͦͫͦͦͪ͟Τ ͤ͊ ͎͙͍ͪ͊͟ͻ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·͔ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·͔ ͙ ͙ͣͣ͊ͭͯͪͤ·͔ ͫͦͫͤ·Σ 
͙ͯͪͭͤ͊͟ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͙Σ ͔ͫͭΈ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎΣ ͔͔͗ͫͭͪ ͙͔ͫ͊͋ͭ͡͡Έͤ·͚ όͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͯ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͍͔͎ͫͦͦ ͫͨͦ͡΄͎ͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύ ͙  ͨͯ͘·͔͙ͪͨͦ͒ͤ͟͡ ͙͙͊ͤͦͫͭͤ͟͡͡·͚Φ 
˹͊ ͎͍͙ͯͦͤ͊͡ͻ ͙͙ͭͨ;ͤ͊Ύ ͎͍ͯͦͦ͡-͚͔ͨͦͣͤͤ͊Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͫ ͋ͯͪΈΎͤͦͣΦ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͭͦͣͯΣ ;ͭͦ ͎͔ͤ͒͊͘ 
ͫͦͪͦ͟ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊͡ΌͭͫΎ ͤ͊ ͍·͔ͫͦͭ ͒ͦ ͍͒ͯͻ ͔͍ͣͭͪͦ όͦ͒ͤͦ ͙͘ ͎͔ͤ͒͘ ͔ͯͫͭͪͦͤͦ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͔ΗύΣ Ήͭͦͭ 
ͨͦ͋ͦ;͔ͤΈ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͔ͤ ͔ͨͦͫ΅͔͊ͭͫΎ ͡Ό͒Έ͙ͣ ͫ ͍͔ͫͤ· ͒ͦ ͙ͣ͘·Φ 

 
 
˻͍ͫͭͪͦ ˸͊͡·  ͚˽ ͔;͔͙͚ͪͫ͟Φ ˿ͦͪͦ;Έ͔ ͎͔ͤ͒ͦ͘ ͤ͊ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͔ ͤ ͊ ͍·͔ͫͦͭ 1,5  ͣ Φ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ 

˽͔͔͍͚ͯ͒ͦΦ 
˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˤ͔͙͔͚͊ͪ͡ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͨͦ͋ͦ;͔ͤΈ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ˤ͎͙ͦ͡ ͍ 

͚͔ͪ͊ͦͤ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͔ͦͦͤ͟;͙ͤͦͫͭ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͨͫ͟Φ ˻ͭ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͤ͊ͣ·͚ͭͦ 
͔ͭͪͪ͊ͫ· ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ˤ͎͙ͦ͡Σ ͎͔͒ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ΄͔ͦͫͫ ͔͔͚ͤ͊͋ͪ͗ͤͦ ˥͔͎ͪ͋ͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡Σ 
ͨͦ͋ͦ;͔ͤΈ ͔ͦͭ͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͊͋ͦͦ͘͡;͔͚ͤͤͦ ͙͚ͦ͗͋ͤͦ͡Τ ͤ͊͒ ͔ͯͪͦͣ͘ ˤ͎͙ͦ͡ ό͔ͯͪͦͣ͘ ˥ͪ ͔͎͋ͤͦͦ ͊ͤ͊͊͟͡ύ 
ͨͦ͋ͦ;͔ͤΈ ͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ н ς п ͣΦ ˴͙ͪͯͭͤ͊͘ ͋ ͔͔͎ͪ͊ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͪ͊͘͡;ͤ͊Υ ͦͭ ͍͔ͫΈͣ͊ ͎͎ͨͦͦͦͦ͡ ͒ͦ ͎ͪͯͭͦͦ͟Φ 
˾͙͔͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔͚ͦͫͦͦͪ͟ ͫ ͙͔ͨͪͣͫΈΌ ͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͙Σ ͙ͦͫͤ·Σ ͔ͤ͊͟͡ 
͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟Σ ͔͔ͪ͗ Ύ͔ͫͤΎ ͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͎͊ͤͫͦͦ͟ ͫ ͔ͨͦ͒ͫͦͣ͟͡ ͙͘ ͙͍ ͚ͦͣͦ͟͡Σ ͙͚ͦͫͭͪͦͫͭͤͦ͡Σ ͦ͘͟Έ͔͚Σ 



͍͙͚ͨͪͯͭͦ͒ͤͦΣ ͙͙͍͙͚ͣͪͤͦ͒ͤͦ͘Σ ͔͔ͨͨ͡Έ͚ͤͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͙͍͒ͪ͊ͭ· Ή͙ͭͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ 
͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟·ͻ ͙͍Φ ˽ͦ ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͔͔͚ͯͪͨͤͤͦ͟͡ ͙͍͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦ͟ ͔ͭͪͪ͊ͫ· ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ 
͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͫͦͫͤ·Φ 

˿ ͔͚ͤ ͔͗ ͣ · ͍͔ͫͦͪ΄͙͙͡ ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ ͦ͋ͦͪͤ͘·ͻ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦͯ͡ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͨͫ͟Φ 
˶͔ͭ ͙ͭͪ͒ͼ͊ͭΈ ͭͦͣͯ ͤ͊͊͒͘ Ήͭͦ ͋·͡ ͍ͦͫͭͪͦΣ ͔͊ͭͣ͘ ͔͎ͦ ͔͙͙͙ͫͦ͒ͤ͡ ͚͒͊ͣ͋ͦ ͫ ͍ͨͪ͊·ͣ ͔͔͎͋ͪͦͣ ˤ͎͙ͦ͡Φ 
˽ͦͯͦͫͭͪͦ͡ ͍ ͨͪͦͭΎͤͯͫ͡Ύ ͤ͊ пΣр ͣ͟ ͫ ͔͍͔ͫͪͦ-͊͘ ͨ͊͒͊ Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͫ ΄͙ͪͦͭ· ͨ͊ͪ͊͟ ˽͔ͦ͋͒· ͤ͊ Ό͎ͦ-
͍ͦͫͭͦ͟Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͒ͦ ΄͙ͪͦͭ· ͚ͦ͋͊ͫͭͤͦ͡ ͋ͦ͡Έ͙ͤͼ· ͙ͣΦ ˹ΦˢΦ˿͔ͣ͊΄ͦ͟Φ ˤ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͔ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ 
͍·͔͒͡Ύ͔ͭͫΎ ͔͎ͦ ͔͍ͦͫ͊Ύ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤ͊͘Ύ ;͊ͫͭΈΣ Ύ͍͡ΎΌ΅͊ΎͫΎ ͍·ͫͦͦ͟ ͚ό͔͍͚ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤͦ͡ύ ͚͚ͨͦͣͦΦ 
˻ͤ͊ ͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊͒ ͔ͯͪͦͣ͘ ͍ͦ͒· ͒ ͦ с ͣ Φ ˾͔͡Έ͔ͺ ͔͔ ͎͍͙ͨͦͦͦͦͤͫͭ͡͡·͚Φ ˾͙͔͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͒ͫ͘Έ ς 
͍ͫͦͦͯͨͤͦͫͭ͟Έ ͫͦͫͤΎ͍ͦ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͒ͦ нл ͔ͭ͡Σ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻΣ ͒͊Ό΅͙ͻ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ ͙ ͨͦ͒ͪͦͫͭ ͙ 
͙͍ͦͫͦͦͪͤͦ͟͟Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͔ͭ͊͗͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͍Σ ͎͡Φ ͦ͋ͪ͊ͦͣ͘ ͙ͦͣ͟͡ͻ ͙ ͙ͦͫͭͪͦͫͭͤ͡·ͻΦ ˴͊͟ ͙͔ͨͪͣͫΈ ς 
ͭͦͨͦ͡Ύ ͔͋͡·͚ ͙ ͋͊͡Έ͙͊ͣ͘;͔͙͚ͫ͟Σ ͔ͤ͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Σ Ύ͔ͫͤΈ ͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͙͚͊ͤͫ͟Σ ͔͔͋ͪ͘·Σ ͙ͦ͒;͊͡·͔ 
Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͙ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊Φ ˴ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ͔͙͙͔ͣͪ͒͊ͤ ˽͔;͔͚ͪͫͦ͟ ͼ͔͍͙ͪ͟ 
͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͚ͨͦͣ͊ ͔͔ͨͪͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͔͔ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͯΌΦ ˾͔͡Έ͔ͺ ͔͔͚ͨͦͫ͒ͤ͡ ͎ ͪΎ͍͒ͦͦ-͙ͦ͗͋ͤͤ͡·͚ ͫ 
͔͔ͨͪͨ͊͒ͦͣ ͍·ͫͦͭ ͒ ͦ н ͣΦ ̂ͫͭͯͨ ͔͍͚ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤͦ͡ ͤ͊͒ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ о ͣΦ 
˽͔͔ͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤ͊Ύ ͚ͨͦͣ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡ ό͎͙͔ͣͤͦ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ 
͍ͫ·΄͔ ол ͔ͭ͡ ͙ͦͭͣͪ͊ΌͭύΣ ͙͙ͦͫͦͦͪͤ͟͟Σ ͙͍ͤΎ͙͟Τ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ - ͋ ͔ͯͪͦͣ͡Φ ̏ͭ͊ ͚ͨͦͣ͊ 
͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊͒ ͔ͯͪͦͣ͘ ͍ͦ͒· ͤ͊ н -о ͣΦ ˨͔͔͊͡ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͡ ͦͨΎͭΈ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͙ 
͍͍ͤͦΈ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤͯ͡Ό ͚ͨͦͣͯΦ ̏ͭ͊ ͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍͙͔͙͒͗ͤΎ ͤ͊ 
Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͙͔͔ͨͪͦ͋ͪͭ͊ͭ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟  ͎ͪΎ͒· ͙ ͔ͫͯ͗͊ͭͫΎ ͒ͦ мл ͣΦ ˭͔͒ͫΈ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· 
ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔͚ͦͫͦͦͪ͟Σ ͦͨΎͭΈ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͫͦͫͤ· ͙ ͔͔͋ͪ͘·Σ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͦ͋΄͙͔ͪͤͦ ͔͔͔͋ͫͤͦ͘͡ 
͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦΣ ͤͦͫΎ΅͔͔ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͎ͯ͊͡Σ ͣΦ͋Φ ͤ͊ ͔͙͊͗͘͡Φ ˩͎ͦ ͦͪͯ͗͊͟Όͭ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͔͚ͭͦͨͦ͡ 
͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Φ ˽ͦ ͦͨͯ΄͊ͣ͟ ͙ ͤ͊ ͪ͊͟Ό ͦ͋ͪ·͍͙͎ͫͭͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙͔ ͙ͦ͒;͊͡·͔ 
Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ όͨͦ͒͡· ͔ͤͨͦ͡ͻ͙ ͤ͊ ͍ͯͫ͟ΗύΣ ͣͦ΅͔ͤͦ ͔ͤͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͔ ͔͔͍͒ͪͦ ͙ͦ͒;͚͊ͦ͡ ͎ͪͯ΄͙ 
ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟Σ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͟ ˿͔͍͔ͭͤ͊ ό͙ͨͦ͒ͦͤͦͫͭ͡ΗύΦ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ˻Φ ˤ͙͚͊ͭͤͦ ͣ· ͙͙ͨͪͦ͒ͦ͗͡͡ ͙ͯ͘;͔͙͔ͤ ͨͦ ͔͔ͨͪ͗ͤͣͯ 
ͣ͊ͪ΄ͪͯͭͯΣ ͤͦ ͔͔͒͊͡ ͤ͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͟ ͒ͦ ͦͦͤ͟;͙͊ͤΎ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Φ ˹͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͍·͚ͫͦͦ͟ 
͚ͨͦͣ· ͤ͊ ͦͨͯ΄͔͟ ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ ͔͙͚ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͔͚ͭͦͨͦ͡ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͣ· ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ͎ͪͯͨͨ· Ύ͔͔͚ͫͤ 
͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͙͊ͤͫ͟ͻΣ  ͭ ͔͚ͦͨͦ͡ ͔͋͡·ͻΣ ͙͔ͣΌ΅͙ͻ ͦ͋΄͙͔ͪͤͦ ͔͍͚ͨͦͪͦͫͦ͡ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Σ ͭ ͊ͣ ͔͗ Ύ͔ͫͤΈ 
͍·͙͚ͫͦ͟ ͙ ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͔͔͗ͫͭͪ ͙͔ͫ͊͋ͭ͡͡Έͤ·͚ ό͔ͨͦͫ͡ ͭ ͙ͪ ͍͙͒͊ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ  ͔͒ͫ͘Έ ͯ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ 
͎͙ͪ͊ͤͼ· ͫ ͍͔͎ͦͦ ͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΦ ˻͔͙͙ͭͣͭ͡ ͣ· ͙ ͔͔͍͒ͪΈΎ 
͙ͦ͒;͊͡·ͻ ͎ͪͯ΄ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·ͻ όͦ͒ͤͦ ͙͘ ͙ͤͻ ͙͎ͣͣ͊ͭͯͪͤͦͦ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͎ͪͯ΄͙ ͙͚͒ͦ͟ ͫ 
͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͦ͟͡Ό;͙͊ͣ͟ύΣ Ύ͋ͦͤ͡Έ ͒ͦͣ͊΄͙ͤͻΣ ͔ͤ͊͟͡ ͎ͭ͊ͭ͊ͪͫͦͦ͟. ˨ ͔͔͊͡ ͟ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͤ͊ ͎ͪΎ͔͒ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͦͣ· ͔ͯͫͣͦͭͪͤ͊ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͦ͡΅͙ͤ͊ Ή͙͎ͪͦͦͤͤͦͦ͘ ͙ͨͪͦͫͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎΦ ͎̑-͍ͦͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ 
͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ Ύ͔ͫͤΎ ͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͎͊ͤͫͦͦ͟ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ 
ͫ ͔͎͙͙ͤͣͤͦͣ ͍Ύ͙͊ͣ͘ ͎͙͙͊͒ͣ͟͡Φ ˽͙͔ͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͘ ͔͒ͫΈ ͙ͨ͊͡ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙͒ͤ͊ΎΦ ˹ ͊ ͯͫͭ͊͟ͻ ͙͍ · 



ͨͪ ͍͙͚ͯͭͦ͒ͤͦΣ ͍ͫͦͫͭ͊͡ΎΌ΅͔͚ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͨͦ͒ͫͦ͟͡Σ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͍͙͙ͨͦ͊͟͡ ͻ͔͔͍͙ͣ͒ͤ͊͡ΎΦ

 
 
˽͍ͦͯͦͫͭͪͦ͡ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͨͫ͟Φ ͎̑ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͦͣ·Φ ˻ͨͯ΄͊͟ ͙ͦͫͦͦͪͤ͊͟͟Φ 

˻͙͒;͊͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎΦ ̅ͦͭͦ ˤ͔͙͙͊ͪ͡ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΦ 
 
 

 
 

˽͍ͦͯͦͫͭͪͦ͡ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ͔͙ͨͫ͟Σ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͙ͦͪ͊ͤ͊͟Φ ˽͔͔ͦͨͪ;ͤ͊Ύ ͦ͡΅͙ͤ͊ ͤ͊ ͎ͪΎ͔͒ 
͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͦͣ·Φ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ ˤ͙͚͊ͭͤͦΦ 

 
˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͣ͊͒͡΄͙ͣ ͫ·ͤͦͣ ͙͔̑ͪͣΣ ͣ͊͒͡΄͙͙ͣ ͍ͤͯͦͣ͟ ͙ ͍ͤͯ;͚ͦ͟ ˤ͔͙͔͊ͪͣ͡ ͙ ˶͙͙͔͚͒ 

ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍  ͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ ͔ͨͦͦͫ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͍͍ͦ͘·΄͔͚ͤͤͦ ͙ ͙͔͚ͤͣͤͤͦ͘ ;͊ͫͭΎ͙ͣ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡Φ 
́͊ͣ ͣ· ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙͍· ͙͚ͦͫͭͪͦͫͭͤͦ͡  ͫ ͔͚ͪ͒ͦ͟ ͙͔ͨͪͣͫΈΌ ͔͔͋ͪ͘· ͍͙͚ͨͦͫͦ͡ ͙ ͫͦͫͤ·Φ 
˿ͦͣͤͯͭͦͫͭ͟Έ ͎ͨͦͦ͊͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ фл҈Φ ˤ ͙͔͔ͪ͗ͤͤͦͣ͘ ͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦ ͤ͊͋͡Ό͒͊ΌͭͫΎ ͙ͯͪͭͤ͟· ͎ͪͯ΄͙͊ͤ͟ 



͎͙͚ͪͯͦͫͭͤͦ͟͡͡ ͙ ͙͙͙ͦͪͭ͡ ͚ͦ͒ͤͦ͋ͦͦ͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͦͦͦ͟͡ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͔͔͚͡ ͺ͙͙ͤͫ͟ͻ ͦͭ 
͙ͣͣ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͒ͦ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·ͻ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͒ͦ мл ͔ͭ͡Φ  

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙͙ͤͣ ͙ ͫͦ ˿͔ͭͨ͊ͤͦͣ ˿͙͊͒ͯͤ͡·ͣΣ ͙ͦ͒ͤͦ͊ͫͫͤͦͣ͟͟͡ ˤ͔͙͊ͪ͡ΎΣ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ 
͍ͦͫͭͦ;ͤͯΌ ͔ͦͦͤ͟;ͤͦͫͭΈ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡  ͯ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ ˿͔͍ͭͦ͊ͦ͒͊͘͟͡Φ ˻ͣ·͍͔͊ͣ͊Ύ ˤ͎͚ͦͦ͡ Ήͭ͊ ;͊ͫͭΈ 
͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͎ͪΎ͒ͯΣ ͍͍ͦ͘·΄͊Ό΅ͯΌͫΎ ͤ͊͒ ͔ͯͪͦͣ͘ ͍ͦ͒· ͤ͊ п ͣ όΉ͙ͫͯͪͫ͟͟Ύ 
ͨͪͦͻ͙ͦ͒͊͡ ͍ ͙Ό͔ͤύΦ ʕ ͔ͪ΄͙ͤ ͊ ͎ͪΎ͒· ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡ ͙ ͙͍· ͚ͦͣͦ͟͡ ͫ 
͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͔͋ͪ͘Σ ͔͍ͤͦ͟͡ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ͻ ͙ Ύ͔͔͚ͫͤ ͔͙ͨͤͫ͡Έ͍͙͊ͤͫ͟ͻΦ ˽ͦ ͦͨͯ΄͊ͣ͟ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͒ͪͦ͟ 
͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ·͚ ͙ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͚ͪͯͫͫ͟Φ ˹͊ ͦ ͨͯ΄͔͟ ͔͗ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͙ͦ͒;͊͡·͚ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͟ 
͙͔ͨͪͪ;ͤ·͚Φ ˤ͍ͦͪ͊͘΅͊ΎͫΈ ;͔͔ͪ͘ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͍ͨͦͯͦͫͭͪͦ͊͡ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍ 
ͫͦͫͤΎ͊͟ͻ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊Σ ͔͍ͫ͊ͣͦͫͤ·͚ ͍͒ͯͻ͔͙͚ͭͤ͡ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ ͔͗͊͟͡΄ͭ͊ͤ͊ ͎ͦͤͫͦͦ͟͟, 
͙ͯͪͭͤͯ͟͟ ͙ͦ͒;͚͊ͦ͡ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͟ ͙ͫ ͍͚͊͒ͦͦ ͙  ͙ͦ͒;͊ͯ͡Ό Ύ͋ͦͤ͡Ό ͒ͦͣ͊΄ͤΌΌ ͍ ·͚ͫͦͭͦ ͦͦͦ͟͡ лΣр ͣ ͫͦ 
͔ͫͭ͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͍͔͍ͭΎ͙ͣΦ 

 
˽͍ͦͯͦͫͭͪͦ͡ ˽͔;͔͙͔ͪͫ͟ ˽͔͙ͫ͟Σ ͦͨͯ΄͊͟ ͫͦͫͤΎ͊͟Φ ˻͙͒;͊͊͡Ύ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͫͦ 

͔ͫͭ͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͍͔͍ͭΎ͙ͣΦ ̅ͦͭͦ ˶͙͙͙͒ ˸͙͙ͤͤͦͤ͘Φ 
 
˿͊ͣ-͎͒ͪͯ ͙ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻͡Έ͎͚ͦ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͔͔͙͔ͦͤͤ͘͡ ͔͎ͦͭͭ͒͗ͤͦͦ͟ 

͔ͨͦͫ͊͟͡ ˢ͔͍ͫ͊ͤ͒ͪͦͫ͊͟͟͡Ύ ͫͦ͋ͦ͒͊͡Σ ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͎ͦͪͦ͒͊͟ ͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ 
͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊ ͨͦ ˴͊͊ͤͫͦͣͯ͘͟ ΄͔ͦͫͫΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦͫͭΈΌ ͔͔͔͙ͦͤͤ͘͡Ύ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡Σ ͊͟͟ ͙ͯ͡;͎ͤͦͦΣ ͭ͊͟ ͙ 
͔͎ͯͫ͊͒͋ͤͦͦΣ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͋ͦ͡Έ΄͔ͦ ͙ͦ͟͡;͔͍ͫͭͦ ͎͔ͦͦͫͣ͡Ύͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͙ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͔͔͚͡ 
͔͍͔͚͙ͪͦͨͫ͟ͻΣ ͺ͙͙ͤͫ͟ͻ ͙ ͦ͟͡Ό;͙ͻΣ ͙͍͔͙ͫͭͤͤ͡ͼ ͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ͻΣ  ͔ͫͦͫͤ ͔ͫͤ͡·ͻΣ ͙ͭͯ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͙ 
͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙͍ͤͦ͟ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ ͙ ͟ ͊͊͘ͼ͎ͦͦ͟Σ ͔͒ͫ͘Έ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͔͙͔ͪ͒͟ ͍ ˹Φ˹͍͎͔ͦͦͪͦ͒ ͙ͨͻͭ͊ 
͙͙ͫ͋ͪͫ͊͟ΎΣ ͫͦͫͤ· ͍͔͚͍ͣͯͭͦ͊ ͙ ;͔ͪͤ͊ΎΣ ͙͍͔͙ͫͭͤͤ͡ͼ͊ ˥͔͙ͣͤ͊͡ ͙ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟ ͍͙͎͙͙͚ͪͤͫ͟ 



(Juniperus virginiana L.ύΣ ͔͔͍͒ͪͼ͔ ͍·ͫͦͭ ͚ͦ ͦͦͦ͟͡ 4 ͣ  ς ͨ ͔͍ͪ͊Ύ ͤ͊ͻͦ͒͊͟ Ή͎ͭͦͦ ͍͙͒͊ ͍ ˹͙͔͗ͤͣ 
˹͍͎͔ͦͦͪͦ͒ ͨ ͙ͦͣͣͦ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊Η ˮ ͘ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͍ ͎͔ͦͪͦ͒ ͨͦͪ͟·͔ͭͦͫͣΎͤͤ·ͻ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͙ 
͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟  ͔͒ͫ͘Έ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ·  ;͔͔ͪ΄ͤΎΣ ͙͎ͪ͊ ˶͊ͣ͊ͪ͊͟Σ ͍ͪͦͦͦ͘ͼ͍͔͍ͭͦ͊͟Ύ ͺͦͪͣ͊ ;͔͔ͪͣͯͻ͙ 
ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟Σ ͪΎ͙͋ͤ· ͎͙͙͋ͪ͒ͤ͊Ύ ͙ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊ΎΣ ͣ ͙ͤ͒͊͡Έ ͙͙͚ͤ͘͟Σ ͙͙ͣͦͤͤ͟͡ ͙͚͙͚ͭ͊ͫ͟͟Σ 
ͺ͙ͦͪ͘ͼ͙Ύ ͍ͦ͊͡Έͤ͊Ύ ͙ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙͋ͯͤ͘· ͙͙͚ͫͭͫͭͦ͟ ͍·͚ͫͦͭͦ п ͣΦ ˹͊ ͦ͋ͦ;͙͔ͤ ͎͙͒ͦͪͦΣ 
͍͔͒ͯ΅͔͚ ͍ Ήͭͦͭ ͔ͨͦͫͦ͟͡ ͙ͣͣͦ ͎ͦͪͦ͒͊͟ ͔́ͻ͙ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͍͔͙͔ͯͤͪͫͭͭ͊Σ ͍ ͋ͯͪΈΎͤͤͦ-͍͊ͦͦͣ͘͟͡ 
ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͍ ͔͙͙ͫͭͪͭͫ͡Έ ͦͦͦ͟͡ ͔͒ͫΎͭ͊͟ ͙ͯͪͭͤͦ͟͟ ;͙ͫͭΎ͊͟ ͍͔͔͔͎ͫͤͤͦΦ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻͡Έ͎͚ͦ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ ͙ ˨͙͙͔ͣͭͪͣ ˹͚͍͊͒͊ͤͦ·ͣ ͣ · ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ˻͙͟ ͦͭ 
˴͍͙͎͊ͤ͊ͤͫͦͦ͟ ͣͦͫͭ͊ ͒ͦ ͯ͡Φ ˸Φ ˥ͦͪΈ͎ͦͦ͟Φ  ˹ ͊ ͯ͡Φ ͔͙͎͍͚̉ͪͤͦͫͦ͟ ͤ͊ ͫͭ·͔͟ ͔͔͔͗ͦ͋ͭͦͤͤ͘͡·ͻ ͙ͨͭ͡ 
͔͙ͦ͋ͪ͊ͣͤ͡Ύ ͔͔͚ͤ͊͋ͪ͗ͤͦ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͎ͯ͡Ύ͍͙ͤ͟ ͙͔ͣͤ͘;͙͍·͚ Φ˹͊ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ˻͙͟ ͯ  
͔ͣͭͪͦͣͦͫͭ͊ ͙ ͟ Ό͎ͯ ͦͭ ͔͎ͤͦ ͔͊ͣͭͤ͘· ͔͍ͦͨͦͤ͘͡·͔ ͔ͭͪͪ͊ͫ·Φ ˿ͦͤ͟͡· ͊ͤ͘Ύͭ· ͍ͦ-͔͍ͨͪ·ͻΣ ͎͍ͯͦ͡·͙ͣ 
ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͙ ͍͔͚͙ͤ͊͟ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘Φ ˮ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͊ͦ͘͟͡ ς 
͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͎͍ͯͦ͊͡Ύ ͙ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ ͔͋ͦͫͭ͘·͚Φ ˮ͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͔͙ͦͫͭͨͤͤΎ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͔͔͙ͪ͟͡Ύ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ͊Ύ, 
͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͍͙͚͊ͫ͊͟͡͡ΎΣ ;͔͔ͪͤͦͦͪͤ͟Έ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͚Σ ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͯ͟͡Έ͋͊͋͊ ΄͔ͪ΄͍͊͊ΎΣ 
͙͗͊͋ͪͼ͊ ͔͙͍ͨͦͪͤͦ͊͘͟ΎΣ ͍͙͔͊ͫ͟͡ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ·͚Σ ͙͊ͪ͒͊ͪ͟Ύ ͍ͪͯͨͦ͊͟͟ΎΣ Ύͫͦ͊͟͟͡ ͔͍ͨͦ͊͡ΎΣ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ 
͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͔͙ͨͦ͒ͣ͊ͪͤͤ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚Σ ͍ͨͯͨ͊͊͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ͊ΎΦ ˤͫΌ͒ͯ ͤ͊ ͎͍͙ͯͦͤ͊͡ͻ ͙ͦ͒;͊͡·͔ Ύ͙͋ͦͤ͡ 
͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͙ Ύ͎ͦ͒ͤ·͔Σ ͎ͪͯ΄͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͎͊ͪ͊͊ͤ͊͟ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ͊ΎΣ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͟ ͍͍ͪͦ͊ͦͪ͊ͫͤ͟͟·͚Σ 
͔ͤ͟͡· ͙͚ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟ ͙ ˿͔͔͍ͣͤͦ͊Σ ͍ ͍͎͔ͦͪ͊ ς ͫ ͍͙͙͒ͤ͊ Ό͗ͤ͊ΎΦ ˤͦ-͍ͭͦͪ·ͻΣ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͨͦ 
ͨͦ͡΅͙͊͒ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·͔ ͔ͫͤ͡·͔ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊Υ ͒ͯ͋ͤΎ͙͟Σ ͔͙͙͔͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͔͍͙͙ͤͦͤ͟͟͡Σ ͎͔͒ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ 
͔ͤ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·͚Σ ͙ͨ͊͡ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙͒ͤ͊ΎΣ ͍ Ύ͘ ͎͙͚͊͒͟͡Φ 

˨ͦ ͔͔͙ͫͪ͒ͤ· ͫͦͤ͊͟͡ ͒ͦͻͦ͒Ύͭ ͚͔ͨͦͣͤͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ ͙ͪ͊ͦͤ͘͟͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͣͦͦ͡;͚͊ 
͋ͦͦͭͤ͡·͚Σ ͍͔͙͊ͪ͊ͤ͊͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͔͍͒Ύ͙ͫ͡ ͙͍͙ͦͫͭͤ͡·͚ ͙ ͨͪΦ  

˹͊ ͫ͊͋ͦ͡Ή͙͍ͪͦ͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͔ͫͦͫͪ͒ͦͭͦ;͔ͤ· ͍͋ͦͪͦ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͙͟ 
͔͊ͨͭ;ͤ͊ΎΣ ͍͙ͦͦͫͫͭͦ͡ͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͙ ͫͯ͟;͔ͤͤ͊ΎΣ ͊ͨ͡;͊ͭ͊͟ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊ΎΣ ͍ͦͪͦ͟Ύ͟ ͔͍͔͙͚ͣ͒͗. ˹ ͊ Ή͙ͭͻ ͔͗ 
ͫͦͤ͊͟͡ͻ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ Ύͭͪ·΄͙ͤ͟ ΄͔ͣͦͤͦͫͤ͡·͚ ό͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΦ 

˿͊ͣ-͎͒ͪͯ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͙ͣͪ ͍ ͍͎͔ͦͪ͊ ͯ ͔ͣͭͪͦͣͦͫͭ͊Φ ́͊ͣ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ 
ͫͦͤ͊͟͡ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤͦͣ͘ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͨ·͔ͪΎ ͨͦͯ͘͡;͔͎ͦ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͔͔ͤ͡ͼ ͔͍͚ͨͦͦ͡Σ ͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ 
͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

 
 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ ˽͙ͪͦͫͦͣͯ͟͟ ͚ͪ͊ͦͤͯΦ 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͔͔ͨͪ͗͒ ͍͔͎ͫͦΣ Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔ͫͦͣͯ͟ ͫ͊͒ͯ ͙ ͔͎ͦ 
͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ΎͣΦ ˹͊΄͙͙ͣ ͙͙ͫͨͯͭͤ͊ͣ͟ ͋·͙͡ ͣ͊͒͡΄͙͔ ͍ͤͯ͟ ͙ ͍ͤͯ;͊͟ ˤ͔͙͚͊ͪ͡ ͙ ˶͙͙͒ΎΦ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ 
˿͊͒͊Σ ͤ͊ ͎͍͙͔ͯͦͤ͡ ͫ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·͙ͣ ͙ͨͦͫ͊͒͊ͣ͟ ͔͙͍͒ͦͪ͊ͭͤ͟·ͻ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟ ͣ· ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ 
͔͙͙͒ͤ;͔ͤͦ ͔͙͔ͪ͊ͫͭͤ ͔͍ͨͪͦͼ͍͔ͭ͊ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟Σ ͙ͦ͒;͎͊ͦͦ͡Σ ͙͙͡ ͎͊ͤͦͫͤͦͦ͘Φ ʕ  ͍͔͒ͯ͋ͪ͊ ͙͍͚ͨͦͦ͡ 
͍͙͍͚ͦͦͫͫͭͦͦͫͦͦͦ͟͡ ͤ͊ ͯ;͔͚͋ͤͦ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͔͚ͫͭͯ͒ͤͭͦ͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ· 
˿͍͔͚ͭͦ ˤ͍͚͊ͪ͊ͣͦͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊ͤ͊ ͤ͊ͣ ͯ͋͘Ύͤ͊͟ ͨΎ͙͙ͭͫͭͦ͡;͍ͦ͊͟ΎΣ ͊ ͯ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͫͭ͊ͪ·ͻ ͍͒ͯ͋ͦ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͚͙ͣ͊ͤ͟ ͍͙͒ͯͫͭͤ͡·͚. ˮ ΦˤΦ˸͙΄͍ͯͦ͊͟ ͤ͊ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ˾͍ͦͦ͘·ͻ ͤ͊΄͊͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊͊͡ ͤ͊ͣ ͯ͟͡ 
͎͚ͦͯ͋ͦ͡ ͙ ;͙ͤͯ ;͔ͪͤͯΌΦ ˹͊ ͨͯͫͭ·͔ͪ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ͔͔͙ͦͪ͊ͤ͗ͪ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͔͍ͫ͊ͣͦͫ 
͔͗͊͟͡΄ͭ͊ͤ͊ ͎ͦͤͫͦͦ͟͟ ͙͘ ͍·͋ͪͦ΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ ˿ ͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͣ͊͒͡΄͙͙ͣ ͍ͤͯͦͣ͟ ͙ ͍ͤͯ;͚ͦ͟ 
ˤ͔͙͔͊ͪͣ͡ ͙ ˶͙͙͔͚͒ ͤ͊ ͊͋ͪͦ͘΄͔͚ͤͤͦ ͔ͭͪͦͨ ͍ ͍͔͒ͯ͋ͪ͊ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ˿͊͒͊ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͍ 
͔ͣ͊ͫͫ ͼ͙ͪͼ͔Ύ ͙ͨ͊ͪ͗ͫ͊͟ΎΣ ͊ ͤ͊ ͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ˿͊͒͊ ͯ ͦ͋ͦ;͙ͤ· ͎͙͒ͦͪͦ ς ͣ ͍ͦͪͦ͟Έ ͙͒͊͟ΎΦ ˿ ͙͙ͤͣ 
͔͗ ͤ͊ ͔͚͒ͭͫͦ͟ ͨͦ͡΅͔͊͒͟ ͯ ͍͙ͦͫͭ͊ͤͦ͟ ζ˨͔͙ͯ͋ͤ͟η ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ΅ͯ;͊͟ ͔͙͒ͪͤͫͭ͊ΎΣ ͙ͫͨͦ͡Έ͔ͯͣ͊͘Ύ ͙ͨͪ 
͔͊͊͒͘͟͟͡ ͎͊ͦͤ͊͘. 

˽͙ͪ ͍͔͔͙͙ͨͪͦ͒ͤ ͯ;͔͋ͤ·ͻ Ή͙͚ͫͯͪͫ͟͟ ͫͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ˹˹˥̂ ͙ͣΦ ˹ΦˮΦ˶ͦ͋͊;͔͍͎ͫͦͦ͟ ͙ ˹˹˥ˢ˿̂ ͟ 
͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˿͊͒͊ ͤ͊ ͨͯͫͭ·͔ͪ ͍ ͍͊ͦͦ͘͟͡-͋ͯͪΈΎ͚ͤͤͦ ͎͙͍͔ͪͯͨͨͪͦ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙͙ͯͪͭͤ͟͟ ͍ ͔͔͚͙ͪ͋ͤ͊͟ 
ͭͦ;͔;͎ͤͦͦΦ ́͊ͣ ͔͗ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦͫ͡Έ ͍͔͔͙͔ͤ͒ͪͤ ͙͎͔͊͋ͦͪͤͤ·ͻ ͔ͫͦͦ͋ͪ͊ͯ͘͡Ό΅͙ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͒ͯ͋͊Σ 
͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡Σ ͔ͤ͊͟͡ ͍͙͎ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤͦͦ͡ ͙ ͫͦͫͤ· ͔͚ͫͤͦ͡ ό͙ͣͣ͊ͭͯͪͤ͊Ύ ͙ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ͊Ύ ͙͙ͫͭ͊͒ύ ͍ 
͎͙͍͙ͪͯͨͨͪͦ͟Σ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͔  ͊͟͟ ͫͦͪͤͦ-͔ͪͯ͒ͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͚ͦͪͦ͡Σ ͭ͊͟ ͙ ͙͔ͨͦͤͪͤ·͙ͣ ͙ ͙ͦ͒;͊͡·͙ͣ 
ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ό͔͔͋ͪ͊͘ ͍͙ͨͦͫ͊͡ΎΣ ͔ͤ͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Σ ͭͦͨͦ͡Έ ͍͙͊ͪͦͫͭͤ͡͡·͚Σ 
ͭͦͨͦ͡Έ ;͔ͪͤ·͚Σ ͙ͦͫͤ)͊. 

˿ͦ ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ͤ͊΄͙ͣ ͣ͊͒͡΄͙ͣ ͍ͤͯͦͣ͟ ˤ͔͙͔͊ͪͣ͡Σ ͡Ό͙͔͋ͭ͡Έ͙ͤͼ͔͚ ͙ͨͪͪͦ͒· ˩͔͚ͤͦ͡ 
˿͙͚͊͒ͯͤͦ͡ ͙ ͔͔ ͫ·ͤͦͣ ˿͔ͭͨ͊ͤͦͣΣ ͙ͦ͒ͤͦ͊ͫͫͤͦͣ͟͟͡ ˤ͔͙͊ͪ͡Ύ, ͣ · ͫͦ ͍͔ͪ΄͙͙͡ ͎͔ͦͣͦͪͺ͎͙ͦͦ͡;͔ͫͯ͟Ό 



Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ό ͨͦ ͍ͨͪ͊ͦͣͯ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙͚ͤͫͦ͟Φ ̏ͭ͊ ͔ͪ;͊͟ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔͍͒Ύ͙ͭ ͔ͪ;͔͟Σ 
͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤ·ͻ ͙͍ͨͪͭͦͦ͟ ͪΦ ˾͊ͻͣ·Σ ͔͔͔ͨͪͫ͊͟Ό΅͙ͻ ͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͯΌ ό͎ͤ͊ͦͪͤͯΌύ ;͊ͫͭΈ ˹Φ˹͍͎ͦͦͪͦ͒͊ 
͍ ͫͯ͋΄͙ͪͦͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫ  ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟. ˿ ͊ͣ͊ ͪΦ ˾͊ͻͣ͊ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͍ ͔͙͙ͫͯ͋ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤͦͣ 
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎Φ ˿ ͔͍͔ͫͪ͊ ͤ͊ Ό͎ Ή͙ͭ ͔ͪ;͙͟Υ ˴͍͙ͦ͊͡ͻ͊Σ ˴͊͒ͦ;͊͟ ό͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ 
ͪΦ ˿͙ͭ͊ͪ͟ύΣ ˿ͭ͊ͪ͊͟Σ ˸ ͊ͪΈ͙ͤ͊Σ ͔͋͘·ͣΎͤͤ·͚ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙͚ͤͫͦ͟Σ 
˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙ͤͫ͊͟ΎΣ ˥͙͍ͪ͊͋ͦ͊͟͡Σ ˨͔ͯ͋ͤ͊͟Σ ̑͊͡ ό͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤ·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ͪΦ ˨͔͙ͯ͋ͤ͟ύΦ 

ˤ ͍͙ͫͦͻ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͪΦ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙ͤͫ͊͟Ύ ͔ͭ;͔ͭ ͍ ͔͙͙ͫͯ͋ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ˢ͙͍ͤͯ͒ͤͦͫͦͣͯ͟͟ ΄͔ͦͫͫ ό͙ͫͭͦ ͤ͟ ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͤ͊ ΄͙͔ͪͦͭ ͯ͡Φ ˿͙͍ͯͪͦ͊͟ύΣ ͤͦ ͤ͊ ΄͙͔ͪͦͭ 
͙͙̑ͪ͒;͔͎ͫͦͦ͟ ͙͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ˸ˤ˨ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟ ͙  ͙͔͔ͣͭ ͫͯ͋΄͙͔ͪͦͭͤͦ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤΦ ˾͔;͊͟ 
͔͊ͨͪͯ͗ͤ͊͘ ͙ ͍ ͔͔ ͙͔͒ͦͤ͡ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Έ ͙ͭͪ ͨͪͯ͒͊Φ ˤ ͍͔ͪͻ͍ͦΈΎͻ ͔͔ͨͦͨͪ;ͤ·͚ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͙͒ͦͤ͡· 
͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;ͤ·͚Σ ͤͦ ͙͔ͤ͗Σ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͭ͊ͣΣ ͎͔͒ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͨͪͯ͒·Σ ͔͍͡·͚ ͔͔͎͋ͪΣ ͙͔ͣΌ΅͙͚ 
Ό͗ͤͯΌ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙ΌΣ  ͪͯͭ͟Σ ͊ ͍ͨͪ͊·͚ ͎͙͚ͨͦͦ͡Φ ˤ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͨͪͯ͒͊ ͪͯ͟;͊ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͙͔͔ͣͭ 
͍͙͒ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͔͚ ͎ͪΎ͒·Φ ̏ ͭͦ ͙ ͍ ͫ͊ͣͦͣ ͔͔͒͡ ͎ͪΎ͒͊Υ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͔ͭ͊͗͟ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͍ ͫͯ͋΄͙ͪͦͭͤͦͣ 
͙͙͙ͨͪͦͫͭͪ͊ͤ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͍ ͎͚ͯ͋ͦͦ͟͡ ͙͔͒ͦͤ͡ ͔͔ ͙ͨͪͭͦ͟Φ ˭͔͊ͭͣΣ ͙ͨͪ ͍͔͙͙ͫͭͯͨͤ͡ ͔ͪ;͙͟ ͍ ͨͦͫΦ 
˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͊ ͔͔ ͙͒ͦͤ͊͡ ͦͨΎͭΈ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͙͔͙ͫͣͣͭͪ;͚ͤͦΣ ͊ ͎ͦ͒͊͟ ͦͤ͊ ͎͙͔ͦ͋͊ͭ Ό͗ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ 
͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙Σ ͔͍͡·͚ ͔͔͎͋ͪ ͍͙ͭͦͪ;ͤͦ ͍͙ͫͭ͊ͤͦͭͫΎ ͍·͙ͫͦͣ͟ ͙ ͪͯͭ͟·ͣΦ 

 
 
˨͙ͦͤ͊͡ ͪΦ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙͚ͤͫͦ͟ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͤ ͙͔͎͗ͤͦ ͨͪͯ͒͊Φ ̅ͦͭͦ ˿͔ͭͨ͊ͤ͊ ˿͙͊͒ͯͤ͊͡Φ 
 
˿ͦ ͍͔ͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ͟ ˻͡Έ͎͚ͦ ˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ˢ͙͔͚ͤ͊ͫͭ͊ͫ ˥͍͚͊͒ͦͦ͟͡ ͙ 

ˤ͔͙͔͚͊ͪ͡ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻΣ Ό͗ͤ·ͻ ͙ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ 
͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͨͦͫΦ ˹͍͙͙ͦͤ͟-˿ͣ͊ͪͭ ˿͙͙ͭΦ ˽͔ͦͫͦ͟͡ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͍ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ 
ˣͯΎ͙ͤ͟ ό͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·͚ ͙ͨͪͭͦ͟ ͪΦ ˴ͯ͒Έͣ·ύ ͙ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͔͔ͨͪͫ·ͻ͊Ό΅͔͎ͦ ͪͯ;ΈΎΣ 
͍͔͔͎ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͦͦ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ ˣͯΎ͙ͤ͟Φ ˾Φ ˣͯΎͤ͊͟ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͯ Ό͚͗ͤͦ ͙ͦͪ͊ͤ͟· ͯͪͦ;͙΅͊ ͔́ͨ͊͡Ύ ˥ͦͪ͊Σ 
͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ˣ͎ͦͦͪͦ͒ͫ͟ ͙ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ˢͪ͊ͣ͊ͫ͘Φ ˻ͦͦ͟͡ ͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡ ˣͯΎͤ͊͟ ͔ͭ;͔ͭ 
͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ͪΦ ˻͔͟Σ ͊ ͔͊ͭͣ͘ ͍ͨͦͦͪ͊;͙͍͔͊ͭ ͤ͊ Ό͎ ͙ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͍ ͨͦͫΦ ˴͍ͯͫ͊ͦ͊͟͟Τ ͨͦ ͍·ͻ͔ͦ͒ ͙͘ ͔͎ͤͦ 
ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍ͦ͒ͦͭͦ͟ ˣͯΎ͙ͤ͟ ͔ͨͪͦͨ͊͒͊ͭΣ ͔͔ ͙͒ͦͤ͊͡ ͔ͪͦ͘͟ ͪ͊ͫ΄͙ͪΎ͔ͭͫΎ ͙ ͍ͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͙͒ͦͤͯ͡ ͪΦ 
˴ͯ͒Έͣ·Φ ˮͯ͘;͔ͤͤ͊Ύ ͙ͤ͊ͣ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ͙͔͔ͣͭ ͋͊ͦ͡;ͤ·͚ ͔ͪ͡Έ͔ͺΤ ͙͔ͣΌͭͫΎ ͔͙͔ͪ͒͟ ͍͙ͦ͒ͦͪͦͤ·Φ 
͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͔͙͊͗͊ͣ͘͡ ͙ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·͙ͣ ͙͘-͊͘ ͔͔͍ͨͪ·ͨ͊ͫ͊ ͎͙ͯ͊ͣ͡ ς ͪ ͔͔͊ͪ͗ͤͤ͘·͙ͣ 
ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍͔͚͙ͤ͊͟ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘Σ ͨͦͪ͊ͫͭ͊Ό΅͔͎ͦ ͔͔͚͋ͪͦ͘Σ ͙͍͚ͦ ͦ͘͟Έ͔͚Σ ͙͚ͦͫͤͦΣ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͚ͦΣ 
͚ͫͦͫͤͦΤ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤΦ  ˤ Ό͎ͦ-͊ͨ͊͒ͤ͘·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ˹͍͙͙ͦͤ͟-
˿ͣ͊ͪͭ ˿͙͙ͭΣ ͨͦ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͦͣͯ͡ ͫͦͤͯ͟͡ ͙͒ͦͤ͡· ˣͯΎ͙ͤ͟ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͫ͘͡Ύ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͎͚ͯͫͭͦ ͚ͣͦͦ͒ͦ͡ 



͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͫ ͔͚ͪ͒ͦ͟ ͙͔ͨͪͣͫΈΌ ͫͦͫͤ·Σ ͎͔͒ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·͔ ͔͔͍͒ͪΈΎ ͙͎͒ͦͫͭ͊Όͭ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ мл 
͔ͭ͡Φ ˤ͔ͪ΄͙ͤ· ͋͊ͦ͟͡ ͙ ͍͎͍ͦͪ͊ͦ ͊ͤ͘Ύͭ· ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͦ͘͟Έ͔͚ ͙͍·Σ ͙ͦͫͤ·Σ ͔͔͋ͪ͘·Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͙Τ ͍ 
ͦ͒ͤͦͣ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͯͪͦ;͙΅ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͫ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͍ͫͭͦ͊͡ ͦͦͦ͟͡ пл ͫͣΦ 
˽͚ͦͣ͊ ͪΦ ˣͯΎ͙ͤ͟ ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͋ͯͪΈΎͤͤ·͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ό͍ ͭΦ;Φ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͋ͦͪ΅͔͍͙͟ ˿͍͎ͦͫͤͦͫͦͦ͟ύΣ 
ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͙͍ ͚ͦͣͦ͟͡Σ ͙͙͍͙͚ͣͪͤͦ͒ͤͦ͘Σ ͔͔ͨͨ͡Έ͚ͤͦΦ 

ˤ Ό͗ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͨͦͫΦ ˹͍͙͙ͦͤ͟ ς ˿ ͣ͊ͪͭ ˿͙͙ͭ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͍·ͫ΄͊Ύ ͭͦ;͊͟ 
͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͊͘͡ ˻͙͟ ͙ ˴ͯ͒Έͣ·Τ ͫ ͔͔ͤ ͦͭͪ͟·͍͊ΌͭͫΎ ͍͙͒· ͤ͊ ͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙͒ͦͤ͡· ˴ͯ͒Έͣ· ͙ 
͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͯ͡Ό ;͊ͫͭΈ ͙͒ͦͤ͡· ˻͙͟Υ ͍͙͔͒ͤ ˢ͍͍͙͚ͭͦ͊ͦ͒ͫ͘͟ ͚ͪ͊ͦͤ ͙ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͎͎ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͎ͦͪͯ͊͟ 
˨͔͙ͪ͗ͤͫ͊͘͟Σ ͍ ͭΦ;Φ ͤ͊ ͎͙͔ͦͪͦͤͭ͘ ͭͪͯ͋· ͔͎ͦ ;͔͔ͪͤͦͪ;͔͙ͤͫ͟ͻ ͍͍͊ͦ͒ͦ͘Φ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻͡Έ͎͚ͦ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍  ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͨͦͫΦ ˹͍͙͙ͦͤ͟-
˿ͣ͊ͪͭ-˿͙͙ͭ ͍ ͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ˣͯΎ͙ͤ͟ Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͋͊ͯ͟͡ ͫ 
͍ͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͍ ͔͔ͤ ͙͋͊͊ͣ͟͡ ͙ ͍͙ͦͪ͊͗͊ͣ͟Φ ˤ ͍͔͔͔͔ͫͤͤ ͍͔ͪͣΎ ͨͦ ͔͋͊͟͡ ͙ ͔͔ ͍ͦͪ͊͗͊ͣ͟ ͭ͊͡·͔ ͍ͦ͒· 
͔ͯͫͭͪͣ͡ΎΌͭͫΎ ͍ ͪΦ ˣͯΎͤͯ͟Σ ͋ͯ͒ͯ;͙ ͔͔ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·ͣ ͙ͨͪͭͦͦͣ͟Φ ˿ͦͤ͟͡· ͫ Ό͚͗ͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͔͚ 
͊ͤ͘Ύͭ· ͎͍ͯͦ͡·͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡Σ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ· ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͙  ͙ͭͣͦͺ͔͔͍͙͟ ͎͍͚ͯͦͦ͡Σ ͔͔ͪ͗ 
͔͍͙ͨͦ͡ͼ· ͚ͭͦͤͦ͟Φ ˽͙͍ͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͔ͭ͊͗͟ ͍͔͚͙ͤ͟ ͔ͤ͊ͣͤ͘·͚Σ ͭͪΎͫͯͤ͊͟ ͔ͫͪ͒ͤΎΎΣ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ ͔͋ͦͫͭ͘·͚Φ ͙̏ͭ 
ͫͦͤ͟͡· ͦ ͔͔ͫͭͨͤͤ·Υ ͭ͊ͣ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͙ͭͣͦͺ͔͔͍͊͟ ͔ͫͭͨͤ͊Ύ ό͙͔ͪ͒͊͘͟ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ύΣ 
͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ό͔ͭͦ͗ύΣ Ύ͍͔͙ͤͤ͘͟ ͎͍ͪͯͨͤͦͦͦ͟͡·͚Σ ͔͍͔ͪ͟͡ ͎ͦͪͤ·͚Σ ͯ͟͡Έ͋͊͋͊ ΄͔ͪ΄͍͊͊ΎΣ ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ό͍ͦ ͍͔ͪͣΎ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͘·͍͊͊͡ ͔͊ͫͨͭ͟ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭύΣ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ 
͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͍͙͔͊ͫ͟͡ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ·͚Σ ͍ͨͯͨ͊͊͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ͊ΎΣ ͍Ύ͔͗;͊͟ ͎ͦ͊͡ΎΣ ͪ·͙͗͟ ͔ͣͦͨͦ͒ͤ͟͡͡·͚Τ ͍ 
͍͔ͪ΄͙͔ͤ ͙͋͊͟͡ ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͦͭ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ s ͪ͊ͣ͊ͫ͘ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙ͦͨͤ͘͟ ͔ͯ͋ͤͤͦͫͤ͟͡·͚Φ ˽͙͍͔ͪͫͯͭͫͭͯͭ 
͔ͭ͊͗͟ ͻ͊ͭΈͣ͊ ͭΌ͙͎͔ͪͤͤͫ͊͟ΎΣ ͤͦΣ ͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ ͙͘ ͯ͟͡Έͭͯͪ·Φ 

ˮ͔ͪ͒͊͘͟ ͨͦͨ͊͒͊ΌͭͫΎ ͙͙ͯͪͭͤ͟͟Σ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͍͋ͦͪͦ·͙ͣ ͍͙͙͒͊ͣ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͚ͦ͟ 
͔͊ͨͭ;͚ͤͦ ͙ ͊ͨ͡;͚͊ͭͦ͟ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦΦ ˮ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͨͦ͡·ͤΈ 
˸͊ͪ΄͊͊͡͡ ͙ ͔͔͔͙ͣͦͨͫͭͤ͟͟͡͡ ͔͙͚͒͟Φ ʕ  ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔͙ͫͪ͒ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ 
͙ͯͪͭͤ͊͟͟ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ· ͍͙͚͊ͫͫͦ͟͡͡Φ 

˽ͦ ͎͍͙ͯͦͤ͊ͣ͡ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΣ ͙͍͊ ̊ͭ͊ͪ͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͪͦ͊͘ ͣͦͪ΅͙͙ͤͫͭ͊ΎΣ 
͊͡·;͊ ͙ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎΦ ̏ ͭ͊ ͨ ͔ͦͫ͒ͤ͡ΎΎΣ ͦ͋Ά͔͔͒͊ͣ͊Ύ ͫͦͭͦͣ͟ ͙ͨͪ ͍·͔ͨ͊ͫΣ ͙͔͔ͣͭ ͍·ͫͦͭͯ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ 
м ͣ ͙ ͔ͫͭ͡Ύ΅͙͔ͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͔ͫΎ ͙͙͔ͤ͗ͤ ͍͔͍͙ͭΦ ˴ͯͫͭ ͙͔͙ͫͪͤ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ςͤ ͔͔ͫͦͣͤͤͤͦ  
ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͯͫ͊͒Έ͋·Φ 

ˤ ͍ͦͪ͊͗͊͟ͻ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͔͍͔͒ͪͫͤ·͔ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͘ ͙͍· ͦ͘͟Έ͔͚Σ ͔͔͋ͪ͘· ͍͙͚ͨͦͫͦ͡Σ ͙ͦͫͤ·Σ 
ͪΎ͙͋ͤ·Σ ͍ Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡ ͫ  ͍͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔͔͍͙͙͗͟Σ ͙͊ͤ͟͡·Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͙Σ ͙͍· ͍͙͚ͨͪͯͭͦ͒ͤͦΣ ͪͦ͘· 
͚͚ͣ͊ͫͦ͟. ˮ ͘ ͔ͫͤ͡·ͻ ͭ ͍ͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͊ͣ͘;͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͻ͍ͦ΅ ͔͚ͫͤͦ͡Φ 

˿ ˻͡Έ͎͚ͦ ͔͗ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͘͡Έ͔ͤͦ ͨ͊ͭͦ͡ ͔ͣ͗͒ͯ ͪΦ ˣͯΎ͚ͤͦ͟ ͙ ͪΦ ˾͚͚ͦͦ͟ ͟ 
͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˢ͎ͪ͊ͣ͊ͫͫͦͦ͘͟ ΄͔ͦͫͫ ό΄͔ͦͫͫ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͎͔ͪ͋ͤΌ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͊͘͡ύ. ˹ ͊ ͦ͋ͦ;͙͔ͤ ΄͔ͦͫͫ ͟ Ό͎ͯ 
ͦͭ ˻͡Έ͎͙ͤͦ ͣ· ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͯΌ ͔͊͡͡Ό ͫ͊ͣ΄͙ͭ͊ ͍͔;͔͔͎ͤͦͤͦͦ͘͡Σ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͎ͦΦ ˽͊ͭͦ͡ 
͊ͤ͘Ύͭͦ ͔͊͗͘͡ΈΌΣ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·ͻ ͙ ͎͔͔͙͍ͤͪ͊ͭͤ·ͻ ͔͚ͦͫͦ͋ ͔͔͋ͪ͘· 
͍͙͚ͨͦͫͦ͡ ͔͙ͨͪͣͯ΅͔͍͔ͫͭͤͤͦ ͫ ͍͔͚͙ͤͦͣ͟ ͔ͤ͊ͣͤ͘·ͣ ͙ ͋ͯͪΈΎͤͦͣΣ ͔͔ͪ͗ ͫ ͔ͦͣͨͫͦͣ͟͟͡ ͎͙͒ͪͯͻ ͍͊ͦ͘͟͡ 
ς ͦ ͍ͫΎ͙ͤͼ· ͎͍͚ͯͦͦ͡Σ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡Σ ͙ͭͣͦͺ͔͔͍͙͟ ͎͍͚ͯͦͦ͡ ͙ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ͊ ͔͎͋ͦͫͭͦͦ͘ ͫ ͋ͯͪΈΎͤͦͣΦ 
ˮ͔ͪ͒͊͘͟ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͣͣ͊ͭͯͪͤ·͔ ͙ͦͫͦ͋ ͫͦͫͤ· ͔͚ͫͤͦ͡Σ ͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡Σ ͊ ͙͔͋͗͡ ͟ ˴͍͔ͯͫ͊ͦ͟͟ ς ͒ ͯ͋͊ 
ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟Φ ˮ͘ ͙ͦ͒;͊͡·ͻ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊Σ ͔͔ͪ͗ ͔ͤ͟͡ 
͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙  Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎΦ ˮ͘ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔͔͙ͦͫͭͨͤͤΎ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͦͦͦ͟͟͡͡Έ;͙͟ ͙͚͋ͦͦͤͫ͟͡Σ 
͙͗͊͋ͪͼ͊ ͔͙͍ͨͦͪͤͦ͊͘͟ΎΣ ͯ͟͡Έ͋͊͋͊ ΄͔ͪ΄͍͊͊ΎΣ ͍ͨͯͨ͊͊͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ͊ΎΣ ͍  ͙͙͙͙ͦ͋͘͡ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͔͔ͤ͊͘͡Ύ; 
͔͔ͪ͗ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͙͔͎͍͙ͫͤͦͦͤ͟͡ ͙ͨͦͫͦͫͭͤ͟͡͡·͚Σ ͔͙ͨͦ͒ͣ͊ͪͤͤ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚ ͙ 
ͦ͟͡Ό;͙ͤ͟ ˣ͙͔͋ͪ΄͔͚ͭͤ͊Φ ˮ͔ͪ͒͊͘͟ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙͙ͯͪͭͤ͟͟ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͙͟ ͔͊ͨͭ;͚ͤͦ Σ 
͊ͨ͡;͙͊ͭ͟ ͔͔͙͚ͫͪ͋ͪͫͭͦ ͙  ͔ͣ͘͡Ύ͙͙ͤ͟ ͔͔͚ͤͦ͘͡Φ ˩΅͔ ͔͔ͪ͗ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͎͔ͦͪ;͍͊͊͟ ͔͔͔͙ͨͪͪͫͭͤͦͫͭͤ͊͟͡Ύ ͙ 
͙͔͍ͨͪ͋ͪ͗ͤͦͦ͒ͤ·͔ ό͔͔͊ͤͫͤͤ͘·͔Κύ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͙͙͒ͤͤͦͫͭͤ͊͡͡Ύ ͙ ͙͔͚ͨͪ͟ ͋ͦͦͭͤ͡·͚Φ ˽ͦ͋·͍͙͊͡ ͣ· ͍ 
ͨͦͫΦ ˴͍ͯͫ͊ͦ͊͟͟Φ ˹͊ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ˣͯΎ͙ͤ͟ ͍ 
ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͍͔͚͙ͤ͊͟ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͙ͯͪͭͤͯ͟͟ ͔͎ͫͭͨͤͦͦ ͍͙͒͊ ͔͍͒Ύ͙ͫ͊͡ ΄͔ͪ΄͍͎͊ͦͦΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ 
ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͙ͦͪͦͭͦͤͦ͗͟͟͟ ͔͙͚ͨͪͫͭͦΦ 

˿ ͔͚ͤ ͔͗ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·ͣ ͫͦͤ͊ͣ͟͡  Ό͚͗ͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͙ ͙͒ͦͤ͡ ͣ͊͡·ͻ 
͔ͪ;͔͟ ͦͭ ˣ͔΄͔ͤͼ͔͍͊ ͟ ˣ͙͔͗ͤͣͯ͡ ˴͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͯΦ ˿ͦͤ͟͡· ͨͦͪ͟·ͭ· ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͎͒ͪͯ ͍ ͎͒ͪͯ͊ 
͎͍ͯͦ͡·͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͍͔͚͙ͤ͊͟ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘Σ ͙ͭͣͦͺ͔͔͍͙͟ ͎͍͚ͯͦͦ͡Σ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡Σ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ· 
͎͍͚ͯͦͦ͡Σ ͔͙͗ ͚ͫ͋ͦͪͤͦ ͙ ͔͍͙ͨͦ͡ͼ· ͚ͭͦͤͦ͟Φ ˻͔͔͙͔ͫͭͨͤͤ ͔ͫ͊͋ͦ͡Υ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͯ͟͡Έ͋͊͋͊ 
΄͔ͪ΄͍͊͊ΎΣ ͍ͨͯͨ͊͊͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ͊ΎΣ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ;͙ͤ͊ ͔ͯ͋ͤͤͦͫͤ͊͟͡ΎΦ ˽ͦ ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͙ͦ͒;͙͊͡ ͍͙΄͙ͤ 



ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͔Σ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤΣ ͎ͪͯ΄͙ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͔Σ ͋ͦΎͪ·΄͙͙ͤ͟ ͔͔ͤͦͨͦ͒ͤ͘͡͡·͚ 
ό͊ͭ͡ ͚͙͚͊ͫ͟ύΣ ˸͙͍͙͊ͫͣͦ͟;͊ ͙ ͎͙͚ͫͦͤ͊ͪͫ͟. ˾ ͔;͙͟ ό͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͔ͨͪͦͭ͊͟Ό΅͔͚ ͤ͊ ͊͒͊͘ͻ ͯ͡Φ 
ͣ͊ͪ΄͊͊͡ ˥͍͍ͦͦ͊ͤͦ͊͡ ͙ ˤΎ͚ͭͫͦ͟Σ ͊͟͟ ͍͚ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͦ͘ ͔ͤ ͭͦ͡Έͦ͟ ͙͍ͪͦ͒ͤͦ͟·͙ͣΣ ͤͦ ͙ ͫͭͦ;ͤ·͙ͣ 
͍͙ͦ͒͊ͣύΣ ͔ͭͦͣ͡ ͔͔ͨͪͫ·ͻ͊ΌͭΤ ͍ ͙ͻ ͫͯͻ͙ͻ ͪͯͫ͊͡ͻ ͫͦͻ͙͙ͪ͊ͤͫ͡Έ ͊ͣ͟·΄ ͔͚ͫͤͦ͡Σ ͙͔͚ͨͪ͟ ͣͦͻͤ͊ͭ·͚Σ 
΅ͯ;͊͟ ͔͙͒ͪͤͫͭ͊ΎΣ ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ ͍Ύ͙ͦͫͭͤ͊͘͡ΎΦ 

 

 
˨Φ ˣ͔΄͔ͤͼ͔͍ͦΣ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ͊Ύ ͙ͦͪ͊ͤ͊͟Σ ͙͒ͤ΅͔ ͙͒ͦͤ͡· ͔͔ͨͪͫͦͻ΄͔͚ ͪΦ ̑͡·Φ ˾ͯͫͦ͡ 

͙͍͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͭͫΎ ͭͦ͡Έͦ͟ ͨͦ ͯͫͭ͊ͣ͟ ΅ͯ;͙͟ ͔͙͚͒ͪͤͫͭͦΦ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ 
 
˻͔͙ͫͣͦͭͪ͡ ͣ· ͙  ͎ͣͤͦͦͪΎ͒ͤ·͔ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤ·͔ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎ ͯ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ˣ͔΄͔ͤͼ͔͍ͦΦ ˻͙ͤ 

͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͔͔͚͋ͪͦ͘ ͍͙͚ͨͦͫͦ͡Σ Ύ͔͚͋ͦͤ͡ Ύ͎͚ͦ͒ͤͦΣ ͔ͤͦͣ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·ͣΣ ͎͚͊ͪ͊͊ͤͦ͟ 
͔͍͍͙͚͒ͪͦ͒ͤͦΦ ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪ͡· ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙͙ͯͪͭͤ͟͟ ͫͤ·͙ͭΣ ͔͙ͨͦ͒ͣ͊ͪͤͤ͊͟ ͒ͯ΄͙͎ͫͭͦͦΣ 
͙ͦͪͦͭͦͤͦ͗͟͟͟ ͔͚ͫͤͦ͡ ͙ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ· ͎ ͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟Φ ˹ ͊ ͙͚ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͎͍͙͔ͯͦͤ͡ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͔͍͔ͨ͊͡͡ 
͎͔͔͎ͣͤͦͦͭͤͤͦ͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ͊ ͙͔ͨͪͪ;͎ͤͦͦΦ 

ˤ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ͯ͡Φ ˣΦ ˻͋Ά͔͒ͤ͊͘ΎΣ ;ͭͦ ͨͪͦͭΎͤͯ͊ͫ͡Έ ͍͒ͦ͡Έ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ˣ͔΄͔ͤͼ͔͍ͦΣ ͔ͯͫͣͦͭͪͤ 
͔͙͚ͪ͒͟ ͍ ͼ͍͔͙ͭͤ͊͟ͻ ͦͫͣͦͫ͟ ͔͔ͫͪͤͦ͗ͭ͡·͚Φ ˤ ͚ͫ͊ͣͦ ͒Φ ˣ͔΄͔ͤͼ͔͍ͦ ͙͘ ͔͚ͪ͒ͦ͟ ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ ͺͦͪ͡· 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͙ͫͫͦͨ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͚Φ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͚ͤ ͔͗ ͙  ͫ͊ͣ-͎͒ͪͯ ͣ· ͨͦ͋·͍͙͊͡ ͍ ͒Φ ˸͍͙ͦͪ͒ͤͼ͔͍ͦ ͙ ͔͔ ͙͙͋͗ͤ͡ͻ 
͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ΎͻΦ ˨͔͔͍ͪͤΎ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ͎ͪΎ͔͒ ͔ͣ͗͒ͯ ͙͙͒ͦͤ͊ͣ͡ ͔ͪ;͔͟ ˨͔ͯ͋ͤ͊͟ ͙ 
̑͡Σ͊ ͔ͭͯ͟΅͙͙ͣ ͍ ͫͯ͋΄͙ͪͦͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͫ ͊ͨ͊͒͊͘ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ͟Φ ͙͙̊ͪͤ͊ ͎ͪΎ͒· ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ 
͙͔ͦͣͭͪ͊͟͡Σ ͊ ͍͔ͦ͒ͦͪ͊͒͘͡Έ͎ͤͦͦ ͨ͊ͭͦ͡ ͤ͊ ͔͚ͤ ς ͦ ͦͦ͟͡ ͙ͫͦͭͤ ͔͍ͣͭͪͦΦ ˻͙͔ͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊ ͤ͊͒ 
͙ͪͯͫ͊ͣ͡ ͔ͪ;͔͟ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ͦ ол ͣΣ ΄͙͙ͪͤ͊ ͙͒ͦͤ͡ ͔͙ͦ͋ͻ ͔ͪ;͔͟ ς ͒ ͦ р ͣ͟Φ ˿ͦͤ͟͡ ͟ ͔̑͡Σ ͙͔ͣΌ΅͙͚ 
Ό͗ͤͯΌ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙ΌΣ ͎ͦͪ͊͒ͦ͘ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͭ͟Φ ˿ ͯ͡Φ ˶͙͊ͪͤ͊ όͦͤ͊ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͨͦ ͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͦͣͯ ͫͦͤͯ͟͡ 
͙͒ͦͤ͡· ˨͔͙ͯ͋ͤ͟ύ Ήͭ͊ ͎ͪΎ͒͊ ͙͔͔ͣͭ ͍͙͒ ͔͔ͨͦͫͭͨͤͤͦ ͍ͨͦ·΄͊Ό΅͔͚ͫΎ  ͨͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό ͍·͔͒͊͘ ͙͘ 
͎ͦͪͦ͒͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͦ͋ͦ;͙ͤ· ͎͙͒ͦͪͦΣ ͔͊ͭͣ͘Σ ͨͦ ͔͔ͣͪ ͍·ͻͦ͒͊ ͊͘ ͔͔ͨͪ͒͡· ͎͚ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ, 
͍ͫͤͦ͊ ͙ͫͤ͗͊Ό΅͔͚ͫΎ. ˿  ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙ͦͪ͊ͤ͟· ͎ͪΎ͒·Σ ͎ͨͦͦͦ͡ ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͔͚ͫΎ ͟ ͔ͣͫͭͯ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΎ 
˨͔͙ͯ͋ͤ͟ ͙ ̑͡· ͍͙͔͒ͤ ͨͪͦͪ·͍ ͍͎ͨͪ͊ͦͦ ͍·͎ͫͦͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡ ͙͚͒ͦͤͦ͡ ͪΦ ˾͍͙͗͊͟ ͙ ͔ͫ͊͡ Ό͎͗ͤͦͦ 
͎͋ͦͪͫͦͦ͟ ˭͍͊ͦ͗͡ΈΎΦ ˿ͦͤ͟͡· ͎ͪΎ͒· ͯ ͯ͡Φ ˶͙͊ͪͤ͊ ό͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ 
˨͔͙ͯ͋ͤ͟ύ͙͔ͪ͊ͤ͘͘· ͍͔͙͙ͫ͗ͣ ͍͙͙ͦ͒ͦͪͦͤ͊ͣΤ ͫͦͤ͟͡· ͎ͪΎ͒· ς͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ̑͡· 
͍͔͙ͫ͗ͻ Ή͙ͪͦͦͤͤ͘·ͻ ͍͔͍ͪͦ͘ ͙ ͔͍ͫ͒ͦ͡ ͚ͨͦͫͦͫͭͤͦ͟͡ Ή͙͙ͪͦ͘ ͔ͤ ͙͔ͣΌͭΦ 

ˤ ͚ͫ͊ͣͦ ͔͔͍͔͒ͪͤ ͙͘ ͔͙ͪ͒͟ͻ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͣ·ͻ ͙ ͍͔͙͍͊͒ͤͭͤ·ͻ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ ͣ· ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ 
;͔͔ͪ΄ͤΌΣ ͫͦͫͤͯ ͍͔͚͍ͣͯͭͦͯΣ ͣ͊͟ ͔͚ͫ͊ͣͦͫͯ͟ ͙  Ή͡Έ͎ͫͦ͡Έͼ͙Ό ͔͙ͪͫͤͭ;͊ͭͯΌΦ ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͪͦ͊͘ 
͔͔͋͒ͪͤͼ͔͙ͫͭͤ͊͡Ύ ͍·͚ͫͦͭͦ п ͣΦ ˹͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͔͔͋ͪ͘ ͙ 



͙ͦͫͤ ͫ ͙ͦ͒;͚͊ͦ͡ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͚ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͚ͦ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ с ͣΦ ͍͚́ͪ͊ͦͫͭͦ ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͍͔͚͙ͤ͊͟ 
͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘Φ ˤ ͔ͣ͊ͫͫ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ ͙ ͨͦ͒ͪͦͫͭ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͙Φ ˹͊ ͦͨͯ΄͊͟ͻ ͔͍ͫ͊ͣͦͫͤ·͔ ͫͦͫͤ·Φ ˿ͦͤ͟͡ 
͎ͪΎ͒·Σ ͎ͨͦͦͦ͡ ͫͨͯͫ͊͟Ό΅͙͚ͫΎ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͟ ͙ͫ͡Ύ͙ͤΌ ͔ͪ;͔͟ ˨͔ͯ͋ͤ͊͟ ͙ ̑͊͡ 
͊ͤ͘Ύͭ ͎͍͔͍ͦͯͦ͊͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͔͙͊͗͊ͣ͘͡Σ ͨͦͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͙ͨͦͣͣͦ ͨͪͦ;͙ͻ ͔͍͔͒ͪͫͤͦ-͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟·ͻ 
͍͙͍͒ͦΣ ͚ͫͦͫͤͦΣ ͔ͤͦͣ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·ͣΣ ͙͚ͨͦ͡ ͙ ͒ͯ͋ͦͣΦ ˤ ͔ͣ͊ͫͫ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ 
͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΦ ˿ͦͤ͟͡ ͍͔͔͚ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ˨͔͙ͯ͋ͤ͟ ͍  ͙͍͔ͨͪͦ͒ͦͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͎ͪΎ͒· ͊ͤ͘Ύͭ 
͙͍͙ͣ͊ͫͫ͊ͣ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍ͫ͊͒ͦΣ ͦͭ;͙͊ͫͭ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͙ ͨͦͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙ͻ ͔͔͚͋ͪͦ͘ ͙ ͙͚ͦͫͤͦΦ ́͊ͣ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͣͯͫͯͫͤ͊͟Ύ ͙ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ ͙͔ͨͪͪ;ͤ·͚Φ ˤ͒ͦ͡Έ ͎͙͒ͦͪͦΣ ͍͔͒ͯ΅͔͚ ͟ ͫͨͯͫͯ͟ ͫ ͎ͪΎ͒· 
͍ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙͍͊ͪͦ͊͟͟͡Ύ ͼ͍͔ͭͯ΅͊Ύ ͺͦͪͣ͊ ͙ͭͪͦͫͭͤ͊͟ Ό͎͗ͤͦͦ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ пл 
ͫͣ ͙ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͊͟ ͪͯͣΎ͍ͤͦ͊͟ΎΦ ˿ͦͤ͟͡ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ̑͡· ͊ͤ͘Ύͭ ͎͍ͯͦ͡·͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣΣ 
ͨͦͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͋ͯͪΈΎͤͦͣ ͙ ͔͔͍͒ͪΈΎ͙ͣ, ͙  ͙͙ͯͫͭ͊ͪͤ͊ͣ͟͟Φ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ ͙ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͫ͡͡Ύ 
͔͍͙ͤͦͤ͟͟͡ ͔͡΅͙͍ͤͦͦ-ͫͤ·͔͍ͭ·͚ ͫ ͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺ͚ͦͪͦ͡Φ ˻͔͔͙͔ͫͭͨͤͤ ͔ͫ͊͋ͦ͡Υ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ 
͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͯ͟͡Έ͋͊͋͊ ΄͔ͪ΄͍͊͊ΎΣ ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΦ ˤͫΌ͒ͯ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙͔ 
Ύ͙͋ͦͤ͡ όͨͦ͒͡· ͔ͤͨͦ͡ͻ͙ ͤ͊ ͍ͯͫ͟ΗύΣ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊ ό͙ͨͦ͒ͦͤͦͫͭ͡ύΣ ͔͔ͪ͗ ͎ͪͯ΄͙Σ ͍͙΄͙ͤΦ ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· 
͙ͦ͒;͊͡·͔ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙͔ ͙͊ͪͦͤΎ ˸͙;͙ͯͪͤ͊ (ͫ ͪͯͨͤ͟·͙ͣΣ ͒ͦ м,5 ͫ ͣ ͍ ͙͔͔͒͊ͣͭͪΣ ͙ͨͦ͒͊ͣ͡!), 
͋ͦΎͪ·΄͙͙ͤ͟ ͔͔ͤͦͣ͘͡Ύͫ·͚ ͙ ͦ͟͡Ό;͙͚ όCrataegus horrida Medik.). 

˿͊ͣ͊ ͪΦ ̑͊͡ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔͔ͣͭ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·͚ ͍ͦ͒ͦͭͦ͟ ͙ ͔ͭ;͔ͭ ͍ ͊ͤ͟Έͦͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘ ͔ͪͯͫ͡Φ ˽ͦ 
͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͍·ͻͦ͒· ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒Σ ͍ ͭΦ;Φ ͍ͦ͋ͦͪͯ͒ͦ͊ͤͤ·͚ ͙ͪͦ͒ͤ͟ ͫ ͔͙͎͙ͪͦͤ͘͡·ͣ ͦͺ͔͙͔ͦͪͣͤͣ͡Σ 
ͦͭͯ͒͊͟ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ ͪͯ;͔͚Φ ˽ͦ ͔͎ͦ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͍ ͪͯͨͤͦͦͫͦ͟;͙͔ͤ͟ ͙͔͚ͨͪ͟ ͣͦͻͤ͊ͭ·͚Σ ͋ͦ͒Ύ͟ ͎ͦͦͪͦ͒ͤ·͚Σ 
͙ͨͦͫͦͤͤ͟͟ ͔͍ͦͤͦͨ͟͡·͚Φ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻͡Έ͎͚ͦ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͙ Ό͗ͤ·͔ ͙ͦͪ͊ͤ͟· ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ 
͔͙͙̋ͪ͋ͤ͟ ͯ ͙ͯ͡ͼ ˥͍͍ͦͦ͊ͤͦ͊͡Σ ʕ Ύ͚ͭͫͦ͟ ͙  ͒Φ ˶Ύͻ͍ͦͦΦ ͙̏ͭ ͙ͯ͡ͼ· ͙ ͔͔͍͒ͪͤΎ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͫ ͙͍͙ͣ͊ͫͫ͊ͣ 
͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍ͫ͊͒ͦΣ ͙͊ͤͣ͊͘Ό΅͙ͻ ͼ͔͙ͦͣ͟͡ ͍͔ͫ ͙͋͊͟͡Σ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͍·͔ͭ͊͟Όͭ ͪͯ;Έ͙ ς 
͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·͔ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͪΦ ̑͡·Φ ˹͊ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͯ͡Φ ˥͍͍ͦͦ͊ͤͦ͊͡ ͙ ͙͍͍ͣ͊ͫͫͦ ͍ͫ͊͒ͦ ͍ ͊ͪͦͫ͘͡Ύͻ 
͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͔ͤ͊͟͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͙͚ͭ͊͊͟͟Σ ͊ ͤ͊ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͦͣ ͨͯͫͭ·͔ͪ ͍ 
͔ͣ͊ͫͫ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͙͍͙ͭͪͦͫͭͤͦ͒ͤ͊͟ΎΦ ́͊ͣ ͔͗ ς ͍ ·͍͔ͦͪͦͭͤΈ ͔͙͡ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟Σ ͙͔͒ͣͭͪͦͣ ͦͦͦ͟͡ пл 
ͫͣΣ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͙͒ͫ͊͟ ͍·͍ͦͪͦͭͤΎ ͦͦͦ͟͡ сл ͫͣ ͙ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͔͎ͦ ͦͦͦ͟͡ пл ͫͣΦ ͙̉͊ͫͭ;ͤͦ ͍ͤͦ·͚ 
͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͟ ͯ͡Φ ˤΎ͚ͭͫͦ͟ ͔ͨͦͫͭͪͦͤ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔͔ͫͤͫͤͤ·ͻ ͍ͫ͊͒ͦΣ ͯ͒͊͟ ͙ͨͪͦͤ͊͟͡ ͙͘ ͍͒ͯ͋ͪ͊· ͦͫͦ͊͟ 
͍͙ͦͦͫͫͭ͊͡ΎΦ ˹ ͊ ͚ͫ͊ͣͦ ͯ͡Φ ˥͍͍ͦͦ͊ͤͦ͊͡ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ͊Ύ ͔͡Έ ͫ Ύ͍ͤ·͙ͣ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͙͡ 
͙͙͚ͫ͋ͪͫͦ͟ ς ͎ ͔ͯͫͭͦ ͦͨͯ΄͔͙͔ͤ ͣͦͦ͒͡·ͻ ͍͔͍͔͚ͭ ͙ ͦͪͦͭ͊͟͟Ύ ͻ͍ͦΎΦ ˹͊ ͯ͡Φ ˤΎ͚ͭͫͦ͟ ͍ ͙͙͔ͨ͊ͫ͊͒ͤ͟͡ 
ͯ͟͡Έ͙͍͙͔ͭͪͯͭͫΎ ͊ͫͭͪ͊ ͍͎͙͚ͤͦͦ͊ͤͫ͊͟͡Σ ͊ ͍ ͍͔͙͔ͫͪ͟͟ ς ͙ ͍͊ ͦͣ͊͟͡Ύ ͺͦͪͣ͊ ͺ͔ͫͯͦ͊͘͟͡. 

˸· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͒Φ ˶Ύͻ͍ͦͦΣ ͎͔͒ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ;͚͊ͫͭͤͦ ͯͫ͊͒Έ͋· ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ͙͙͍͙ͨ͊ͪͫͦͤ͟͟ 
͎ͦͪͦͻ͍͙ͦ͒ͤ·͚Φ 

 
͒Φ ˶Ύͻ͍ͦͦΣ Ό͗ͤ͊Ύ ͙ͦͪ͊ͤ͊͟Φ ˨͙ͦͤ͊͡ ͪͯ;ΈΎΣ ͔͍͔͔͎ͦ͋ͪ͗ͤͦͦ͡ ͙ͨͪͭͦ͊͟ ͪΦ ̑͡·Σ ͊ͤ͘Ύͭ͊Ύ 

͙͍ͣ͊ͫͫͦͣ ͔͙͍ͦͭͤ͟͟͡͡·ͻ ͍ͫ͊͒ͦΦ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦΦ 



 
˿͊ͣ-͎͒ͪͯ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͫΦ ˴ ͙͍ͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͦΣ ͔͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦ͡ ͟ ͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ ˸͍͙ͦͪ͒ͤͼ͔͍͊ ͦͭ;͙͊ͫͭ 

ͤ͊ Ή͚ͭͦ ͔͗ ͎ͪΎ͔͒Φ ˤ ͔͔ͫ͡ ͤ͊ ;͚͊ͫͭͤͦ ͯͫ͊͒Έ͔͋ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͼ͍ ͔ͭͯ΅͊Ύ ͙ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ ͔͔͒ͪ͊͘ 
͍͍͊ͪ͊ͪͫ͊͟ΎΣ ͙͔ͣΌ΅͊Ύ ͍·ͫͦͭͯ ͦͦͦ͟͡ о ͣ ͙ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͊ΎͫΎ ͔͍ͦͪͤ͟·͙ͣ ͦͭͨͪ·͙ͫ͊ͣ͟Φ ˽ͦ 
ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ̑͡· ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͙ͯͪͭͤ͊͟͟ ;͔ͫͤͦ͊͟Σ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͙ͦ͒;͍͊΄͔͚ 
ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͚ ͔͚ͪͣͦͤͭ͊ͤͭͤͦ ͙ͣ͊ͤ͡·Σ ͼ͍͔ͭͯ΅͔͚ ͍ ͤ͊;͔͊͡ ͦ ͭ͟Ύ͋ͪΎ ό͍͔ͪͣΎ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ύΣ ͔͔͍͒ͪͼ͔ 
͙͍ͫ͡·Σ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;͔ͤͦ ͨͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͯ͟ ͔͎͍ͨͦ͋ͦ ͙ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͔ͣ͗͒ͯ ͊͡·;͔͚ ͙ ͔ͭͪͤͦͣ ͙ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ 
͙ͦ͒;͊͊͡Ύ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊Φ 

˸· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͯ͡Φ ˶͙͊ͪͤ͊ ͦͭ ͒Φ ˸͍͙ͦͪ͒ͤͼ͔͍ͦ ͒ͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ· ͎ͦͪͦ͒͊Σ ͎͔͒ ͪΦ ̑͊͡ 
͔͔͔͔ͨͪͫ͊ͭ͟ ΄͔ͦͫͫΦ ̂ ͎͙͒ͦͪͦ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ˸͍͙ͦͪ͒ͤͼ͔͍͊ ͣ· ͔͙ͯͪ͘͡ ͍ ͙͚ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͎͍͙͔ͯͦͤ͡ ͦͦͦ͟͡ 
͔͒ͫΎͭ͊͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ΅͍͔͊͡Ύ ΄͙͎ͨͤ͊ͭͤͦͦΣ ͙ͯͪͭͤͯ͟͟ ;͙ͤ· ͔͚ͯ͋ͤͤͦͫͤͦ͟͡ ͙ ͯ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊ 
ˢ͙͍ͤͯ͒ͤͦͯ͟͟ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͍Ύ͔͘͡Έ ͪ͊ͤͦ͘ͼ͍͔ͭͤ·͚Φ ˽ͦ ͫͦͤ͊ͣ͟͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ  ͒ ͙ͦͤ͡· ̑͡· 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͔ͤ͟͡· ͙͔ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟Σ ͍ ͚͔ͨͦͣ ̑͡· ς ͟ ͦ͘͡Ύ͙ͭͤ͟ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚Φ 

˸· ͍͍ͦͪ͊͘΅͙͊ͫ͡Έ ͨͦ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͔͒ͦͪͦ ͙ ͍ ͔͔ͨͦͫ͟͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ˢ͙͍ͤͯ͒ͤͦ͊͟͟ ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ͤ͊ 
;͚͊ͫͭͤͦ ͯͫ͊͒Έ͔͋ ͯͫͭ͟ ͪͦ͘· ΅͙͚ͭͦͤͦͫͤͦ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͦͦͦ͟͡ о ͣ ͙ ͍·͚ͫͦͭͦ ͦͦͦ͟͡ о ͣΦ ˹͊ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ 
Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͤ͊ ͤ͊ͫ·͙ͨ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͻ͍ͦ΅ ͙ͣͯ͘Ό΅͙͚Φ 

 
͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ ˿͍͔ͦͭͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯΦ 

 
ˤ ˿͍͔ͦͭͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ Ή͙͍͙͚ͦ͊ͭͫͭͦ͟͟͟ ˩Φ˹Φ˸͍͚͊͊ͪͦͦ͟Σ ͔͍͙ͦ͋ͫ͒ͦ͊͡͡ 

͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͯΌ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ ͙͚͔ͣͪͦͪ͊ͦͤ͟ ζ˴ͪ͊ͫͤ·͚ ͍͔ͨͪͦͫ΅͔͔ͤͼηΦ ̏ͭ͊ Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύ ͋·͊͡ 
͔͙͔ͨͪͦ͒ͦ͗ͤͣ͡ ͨͪͦ΄͎͔͚ͦͦ͒ͤ͡ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ Ήͭͦͣͯ ͗ ͔ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤͯ͟Φ ˻͍͚ͫͤͦͤͦ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͚ 
͍ͨͦͪͦ͟ ͤ͊ ͯͫ͊͒Έ͋͊ͻ Ή͎ͭͦͦ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͫͤ·͙ͭ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟ ͫ ͨͦ;͙ͭ ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤ·ͣ 
͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͍͔͔͙ͫͤͤͻ ͪ͊ͤͦͼ͍͔ͭͯ΅͙ͻ ͍͙͍͒ͦΥ ͻͦͻ͙͊ͭ͟͡ ͚ͨͦͭͤͦ͡Σ ͔͙ͣ͒ͯͤͼ· ͔ͤΎ͚ͫͤͦΣ ͡Ό͙͍ͭͦ͟ 
͊͟΄͎ͯ͋ͫͦͦ͟ ͙ ͦ͋ͣ͊ͤ;͙͍͎ͦͦΣ ͍͔͔͙ͭͪͤ;͙͟ ͡Ό͙ͭ;͚ͤͦ ͙ ͔͔ͪ͗ ς ͍ ͔͔͙ͭͪͤ;͙͟ ͍͚͒ͯ͋ͪ͊ͤͦΣ ;͙ͫͭΎ͊͟ 
͍͔͔͔͎ͫͤͤͦΦ ˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͔ ͙ͤ͊ͣ ͍ ͨͪͦ΄ͦͣ͡ ͎ͦ͒ͯ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͒· ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ 
˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ͯͤͤ͟͡ ͙͍ͦ͗͊Ό΅͙͚ ͙ ͙͙͡͡Ύ ͫ͊ͪ͊ͤ͊͟ ͔͊ͣͭͤͦ͘ ͪ͊ͫ΄͙͙͙ͪ͡ ͍͚ͫͦ ͔͒͘΄͙͚ͤ 
͔͊ͪ͊͡Φ ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͎͙͔͒ͪͯ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͒· ͦͦͦ͟͟͡͡Έ;͙͟ 
΄͙͙ͪͦͦͫͭͤ͟͡·͚ ͙ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟ΎΦ ˤ ͔ͣ͊ͫͫ ͔͒ͫ͘Έ ͙ͦ͒;͊͊͡ ͙ ͍͔͙ͤ͒ͪ͊ͫ͡Έ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͫͤ·͙ͭ 
;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·͚ ͍͙͒ ͺ͙͊͊͟͡ ͒ͯ΄͙ͫͭ͊ΎΣ ͔͔͔ͣͤ ͤ͊͘;͙ͣͦ ς ͊ ͙͎͔͋ͦͪͤͤ·͔ ͍͙͒· ͊ͤ͒͡·΄ ͚͙͚ͣ͊ͫ͟ ͙ 
͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͣͯͫͯͫͤ͊͟ΎΣ ;͔ͯ͗ͪͦ͒ͤ·͔ ͍͙͒· ͔ͤ͊͋ͯ͒͊͘͟ ͔ͫͤ͊͡ΎΣ ͺͦͫ͟͡ ͔͔ͣͭ͡Έ;͊ͭ·͚Σ ͺ͙͊͊͟͡ 
͔͙ͫͫͭͪͤͫ͊͟ΎΣ ͦ;͙ͭͦ͟ ͊ͣ͟;͙͚͊ͭͫ͟Σ ͺͦͫ͟͡ ΄͙͍͙ͦ͒ͤ͡·͚Σ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͔͙ͨͪͫ͒ͫ͊͟Ύ όͦͤ͊ ͣΦ͋Φ ͚͊ͤͦͫͤͦ͘ΚύΣ 
͔ͨͪͦͫ͊͟͡ ͙͙ͫ͋ͪͫ͊͟ΎΣ ͎͔ͪ͊ͤΈ ͔͍͙ͪͯͨͤͦͦͪͤ͟͟΅ͤ͊ΎΣ ͍͙͋͊ͪͤͦ͟ ͣ͊͡·͚. 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͙ͫͦͭͪͯ͒ͤͼ͔͚ ͤ͊΄͔͎ͦ ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͎ͫͦͦ͟ ͫ͊͒͊ ́͊ͭΈΎ͚ͤͦ ˽ͪͦͦ͟ͺΈ͔͍͚ͦ ͣ· 
Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍ ͨͦͫΦ ˹͍͍͔ͦͦͨͦͪͦͫͦ͟͟ ͙ ͍ ͔͎ͦ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ΎͻΦ ˿ͭ͊ͪ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ς ͒ ͔͔͍ͪͤΎ 
˹͍͍͔ͦͦͨͦͪͦͫͦ͟͟ ό͋·͍΄͊Ύ ˥͙͍ͪ͊͋ͦ͊͟͡ύ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͤ͊ ͍͔͔ͦ͒ͦͪ͊͒͘͡ ͔ͪ;͙͟ ˥͙͍͙ͪ͊͋ͦ͟͡ ͙ ͪΦ 
˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙͚ͤͫͦ͟ ͙ ͤ͊ ͙͍͔ͨͪͦ͒ͦͪ͊͒͘͡Έ͚ͤͦ ;͙͊ͫͭ ͫͦͤ͊͟͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ 
˥͙͍͚ͪ͊͋ͦͫͦ͟͡Φ ˮ͔͔͚ͤͭͪͫͤͦ ͺ͚ͦͪͣͦ ͔ͤ͊ͤͦͪ͡Έ͔ͺ͊ ͔͒ͫ͘Έ Ύ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙ͭͪͪ͊ͫ͟ ͔͔ͨͦͨͪ͟ ͫͦͤ͊͟͡Σ 
͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤ͘·͔ ͎ͨͪͦͦͤͦͣ ͫͦͭ͊͟Φ ˹͊ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͦͣ ͔ͫͦͤ͟͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ 
˥͙͍͚ͪ͊͋ͦͫͦ͟͡  ͣ· ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͍͚͋ͦͪͦͦ ͍͙͒ ͍ͦͪͦ͟Ύ͟ ͔͍͔͙͚ͣ͒͗Σ ͙ͦ͒;͊ͯ͡Ό ͯ͟͡ΈͭͯͪͤͯΌ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤͯ͟͡Ό ό͙͔͒͊ͣͭͪ ͍ͨͦ͒ͦ͡ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ мΣр ͫͣύ ͺͦͪͣͯ ͪͦ͘· ͫͦ͋͊;Έ͔͚ ͙ ͪͦ΅͙ͼͯ ͙ͦ͒;͎͊ͦͦ͡ 
͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͊͟ ͔͔ͤͦͣ͘͡Ύ͎ͫͦͦΣ ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤͤͯ͘Ό ͔͍ͦͪͤ͟·͙ͣ ͦͭͨͪ·͙ͫ͊ͣ͟ ͔͙͎ͣ͊ͭͪͤͫͦͦ͟ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΣ 
͙͎͒ͦͫͭ΄͙͙ͣ ͎͔͔͙͍͎ͤͪ͊ͭͤͦͦ ͫͦͫͭͦΎ͙ͤΎΦ ˨͔͔͍ͪͤΎ ˹͍͍͔ͦͦͨͦͪͦͫͦ͟͟ ͔ͦͪͯ͗ͤ͊͟ ͫ ͔͍͔ͫͪ͊ ͙ ͍ͦͫͭͦ͊͟ 
͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙͙ͣ ͟ ͤ ͔͚ ͔ͦͭͭ͒͗ͤ͟·͙ͣ ͔͙ͨͦͫ͊ͣ͟͡ ͙ ͺ͙͊ͭ͟;͔͙ͫ͟ ͙ͫ͊ͫ͡͡Έ ͫ ͒Φ ͔̂ͭ;͙ͤͦΦ ˻ ͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ͊Ύ 
͙ͤ͊ͣ ͦͦͦ͟͡ нр ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͍͒ͯ͋ͦ͊Ύ ͔͊͡͡Ύ ͍ ζ;͙ͫͭͦͣ ͔ͨͦ͡η ͦ͊͊͊ͫ͘͟͡Έ ͍͙ͤͯͭͪ ͔͎ͦͭͭ͒͗ͤͦͦ͟ ͔ͨͦͫ͊͟͡Φ 
ˮ͘ ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͔͚ͫΎ ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ ͺͦͪ͡· ͍ Ήͭͦͣ ͦ͋Ά͔͙͔͒ͤͤͤͦͣ ͔͔͙͙ͨͦͫͤ͡ ͣ· ͔͙ͯͪ͘͡ 
ͪͯͨͤͦͨͦ͒ͤͯ͟͡Ό ͺͦͪͣͯ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͊͟ ͔͙ͦ͒ͤͦͨͫͭ;͎ͤͦͦΣ ͙͙͘͟͡Έ͙ͤ͟ ͎͙ͦͪͦͤͭ͊͘͡Έͤ·͚Σ ͙͙ͪͦ͋ͤΌ 
ͦ͗ͤͯ͡Ό ͊͊͟ͼ͙ΌΣ ͙͍ͫͯ͡Σ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡Ό΅ͯΌͫΎ ͍ ͍͙ͫͦͻ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤ·ͻ ;͊ͫͭΎͻ ͟ ͔͙͍͔ͭͪͤͦͫ͡. 

 



  
 
˶͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ˥͙͍͙ͪ͊͋ͦ͟͡  ͯ  ͒Φ ˹͍͍͔ͦͦͨͦͪͦͫͦ͟͟Φ ˿͔͍͊͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ ͍͙͒ͤ· 

͎ͫͦͭͦͨͪͦͦͤͤ͟·͔ ͔͙ͭͪͪ͊ͫ͟Φ ̅ͦͭͦ ́͊ͭΈΎͤ· ˽ͪͦͦ͟ͺΈ͔͍͚ͦΦ 
 
˹͊ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͔ͪ;͊͟ ˾͊ͻͣ͊ ͍ ͊ͤ͟Έͦͤͦͦ͋ͪ͊ͤͦͣ͘ ͔ͪͯͫ͡ ͎͙͚ͯ͋ͤͦ͡ ͒ͦ о ͣΦ 

˿ͦͤ͟͡· ͙ ͍͋ͪͦ͊͟ ͊ͤ͘Ύͭ· ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦͣ ͔ͤ͊͟͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ͙ ͙͍· ͦ͘͟Έ͔͚Φ  
̑͗ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ Ή͎ͭͦͦ ͦ͋Ά͔͙͔͎͒ͤͤͤͦͦ ͔͔͙ͨͦͫͤ͡Ύ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ 

͙ͦͦͭ͊ͪͤ͊͘͟͡ ͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ ͙ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͍ͦ͟Σ ͍·ͪͦͫ΄͙ͻ ͤ͊ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͨͦ͡Ύͻ ͋·͍΄͔͎ͦ ͯ;ͻͦ͊͘ ͤ͊΄͔͎ͦ 
˿͔͡Έͻ͙͙ͦͤͫͭͭͯͭ͊͘Φ ˴͊͟ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͍͚ͦͪͣͦͦ͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͍͔͔ͨͦͫͣͫͭͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͍͙͒ͯͫͭͦ͟;͙ͤ͟ 
͙͍͙ͭͪͦͫͭͤͦ͒ͤ͟·͚ ͙ ͦ͘͟͡Ύ͙ͭͤ͟ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚Φ ˹͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͍͎ͤͦͦͦ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ˢ͙͍ͤͯ͒ͤͦ͊͟͟ 
͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͔͚ͫͭͨͤͦ ͍͙͒ ͍ͣͦͪͦ͟Έ ͙͒͊͟ΎΦ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ͣ͊͒͡΄͔͚ ͍ͤͯ;͚ͦ͟ ˶͙͙͔͚͒ ͣ· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨͦ ͯ͡Φ ˢ͎͙ͪͦͤͦͣ;͔͚ͫͦ͟Φ ́͊ͣ ͤ͊ 
ͨͯͫͭ·͔ͪ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͼ͍͔ͭͯ΅͙͔ ͊ͪͭͦ͟ͺ͔͡Έ ͙ ͙ͨͦͣ͒ͦͪ·Σ ͔͔͔ͣͤ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡· ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ 
͊ͪ͋ͯ͊͘ ͙ ͎ͦͯͪͼ͊Φ ˩͙͙͒ͤ;ͤͦ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎ ͔ͨ͊ͫͤ͊͡ ̊ͯ͡Έ͔ͭͫ͊ ͙ ͔ͨͪͼ͊ ͔͔͎ͦ͒ͤͦͭͤͦ͡Φ 
˹͔͔ͫͦͣͤͤͤͦΣ ͙ͦͤ ͍͔ͫ ͍·͙ͪͦͫ͡ ͙͘ ͍·͋ͪͦ΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͨͦ͒ͦ͡Φ ́ͯͭ ͔͗ ͦ͋΄͙ͪͤ·͔ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͎͙͎͚͊ͤͭͫͦ͟Σ ͒ͦ 
н ͣ ͍·ͫͦͭ· ͺͦͪͣ· ͦͦͪ͟͟ ·΄͊ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ όͫͦ͋͊;Έ͔͚ ͔ͨͭͪͯ΄͙͟ύ ς Aethusa cynapium L. ssp. 
cynapioides (Bieb.) Nyman. 

˿͊ͣ-͎͒ͪͯ ͣ· ͍ ͨͦͫΦ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͊ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ͙͋ͪΌ;͙ͤͯ ͍·͚ͫͦͭͦ ͒ͦ н ͣΤ ͤ͊ 
͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͤ͊ ͎ͯͯ͡ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͊͘͟͡ ͎͊ͤ͊͒ͫͦͦ͟͟ ͙ ͍͔͚͙ͤ͊͟ 
͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ ͍͒͊ ͔͔͍͒ͪ͊ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͙ ͍͚͊͊ͫͦ͘͟͟͟ ͍·͚ͫͦͭͦ о ͣΥ ͨͪΎͣͦͫͭͦΎ;͙͔Σ ͫ ͍͔ͤ͊ͨͪ͊ͤͤ͡·͙ͣ ͍͍͔ͪͻ 
͍͔͍ͭΎ͙ͣΣ ͙͙ͨͪ͊ͣ͒͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪͣ·Σ ͙͔ͣΌ΅͙͔ ͔͍ͦͪͤ͟·͔ ͦͭͨͪ·͙ͫ͟Φ  ˽ͦ ͫͦͤͯ͟͡ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ 
͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͙͚ͤͫͦ͟ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͺ͙ͦͪ͘ͼ͙Ύ ͔ͨͪͦͣ͗ͯͭͦ;ͤ͊Ύ ͙ ͪͦ͊͘ ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͪͦ͘· 
ͨͦ;͙ͭ-ˢͺͼ͔͙ͯͫ͊͡Σ ͍ ͍͔ͦ͒ ͯ ͔͔͎͋ͪ͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͨͪͯ͒͊ ς ͎ ͙͙͋ͪ͒ ͙͍· ͍͍͙͚͊ͦͤͫͦ͟͡ ͙ ͙͍· ͚ͦͣͦ͟͡Σ ͍ 
͚͔ͨͦͣ ͔ͪ;͙͟ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͔͚͙ͪͤͦͯͭͪΎ Ύͨͦͤͫ͊͟Ύ ͙ ͊ͫͭͪ͊ ͪ͊ͤͦ͘ͼ͍͔ͭͤ͊ΎΣ ͤ͊ ͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͤ͊ 
ͨͯͫͭ·͔ͪ ͙ͯͪͭͤ͊͟͟ ͔͍͒Ύ͙ͫ͊͡ ͍·͎ͫͦͦͦ͟Φ  

ˤ ͍͔͔͚ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͦ ;͙͊ͫͭ Ή͎ͭͦͦ ͔ͨͦͫ͊͟͡ ͍ ͙͚ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͔͔͊͡͡ ͔͚ͭͦͨͦ͡ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊ 
ˢ͙͍ͤͯ͒ͤͦͯ͟͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ ͙ͫͣͦͪͦ͒ͤ͊ ͪ͊ͫͤ͊͟ΎΦ  ʕ͍ ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͔͎ͦ ͟ 
͔͚ͤ ͙͚ͣͪͦͪ͊ͦͤ͊͟ ˹͍ͦ͊Ύ ˴͔ͯͤ͘;͙ͻ͊ ͍ ͙ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤ·ͻ ͊ͪͦͫ͘͡Ύͻ ͔ͤ͊͟͡ ͔͙͎͊ͣͪ͊ͤͫͦͦ͟͟ ς ͍  ͔ͣ͊ͫͫ 
͙͋ͯͤ͊͘ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ͊Ύ. 

˽ͦ ͯ͡Φ ˴͍͔͚ͪ͊ͫͤͦ͒ͤͦ͘͘ Ή͙͍ͫͯͪͫͪͦ͊͊͟͟͡ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ 
͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ· ̒ͤ͊ ˹͔ͣͼ͔͍͊Φ ˮ͘ ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙ͻͫΎ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ͍͙͍͒ͦ ͔͚ ͍͔ͨͦͦ͘͡ 
͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͭΈ Ύ͔ͫͤΈ ͊ͤ͡ͼ͔ͭͤ·͚ ͙ ͙ͨͯ͡ ͔͎͙͔͙͋ͦͤͫͭͤͯ͡Ό ό͍͊͊ͫͯ͘͟͟͟Όύ Tilia begoniifolia Stev. 

 



͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ ˿ ͍ͦͪͣͦͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯ. 
 

ˤ ˿͍ͦͪͣͦͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͚͗ͤͦ ˥͙͚͊ͤͦ͡Σ ͨͦ͋·͍͙͊͡ ͤ͊ 
˹͍͍ͦͦͫͦͪͣͦͫͦͣ͟ ͙͊͒͋͟͡΅͔Φ ́͊ͣ ͤ͊ ͨͯͫͭ·ͪΎͻ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͍͔͚͙ͤ͊͟ ͔͎ͤ͊ͣͤͦͦ͘ 
͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͙ͦ͒;͊͡·͔Σ ͙͙͡ ͊ͤͦͫͤ͘·͔ ͔͙ͪͯ͒͋͟Ύ ͍͒ͯͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ͙ ͔͔͔͙ͣͦͨͫͭͤ͟͟͡͡ 
͙͍ͪ͊ͫ͟·͚Φ ˹͊ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͚ͫΎ ͔͔ͤͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͼ͔͍͙ͪ͟ ͍͔ͫͻ ͍ͫΎͭ·ͻ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͊ͫ͡Έ 
ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ ͎ͪͯ΄͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ͫ ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͎ͪͯ΄͙ ͙͙͚͚ͫͪͫͦ͟ ς ͒ ͙ͤ͊͡ ͙ͫͭ͡Έ͔͍ ͍ ͍͒͊ 
ͪ͊͊͘ ͔͔͋ͦ͡ ΄͙͙ͪͤ·Φ 

 
 
 
 
 

̉ˢ˿́̎ IIΦ ̏˴˿˴̂˾˿ˮˮ ˽˻ ˾ˢ˯˻˹ˢ˸ ˻ˣ˶ˢ˿́ˮΦ 
 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ˢ͍ͪ͒͊ͭͦͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ όˤ·ͫͯͤͫͦ͟͟-˿͔͔͙͙͚ͪ͗ͤͫ͟ ͨ ͚ͦ͒ͪ͊ͦͤ ͔͍ͦͦ͡-͍ͫͦͫͤͦ·ͻ 
͔͍ͫͦ͡ύ. 

 
ˤ ˢ͍ͪ͒͊ͭͦͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ˹˹˥˽̂ ͙ͣΦ 

˴Φ ˸͙͙ͤͤ͊ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ͊Σ Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͫͭͪͦΎ΅͔͚ͫΎ 
͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ ˸ͯͪͦͣ ς s ͪ͊ͣ͊ͫ͘Φ ̏ͭ͊ ͍͎͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡Έ Ύ͍͡Ύ͔ͭͫΎ ;͊ͫͭΈΌ ͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ ˩͍ͪͦͨ͊ ς 
˭͊ͨ͊͒ͤ·͚ ˴͙͚ͭ͊ ͙ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͯ͋΄͙ͪͦͭͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͔ͣ͗͒ͯͪ;Έ͔ ͔́΄͙ ͙ ˿͔͔͙ͪ͗ ͟  ͔͍͔ͫͪͯ 
ͦͭ ͙͙͙ͤ͡ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ˸ͯͪͦͣ-ˢͪ͊ͣ͊ͫ͘Σ ͎͔͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͨͦͫΦ ˸ͯͻ͍ͭͦͦͦ͡. 

 

 



 
˭ͯ͋Ύͤ͊͟ ͨΎ͙͙ͭͫͭͦ͡;͍ͦ͊͟ΎΣ ͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˹͍͔ͦͦ 

͔͙͙͔ͣͫͭͦͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Φ ˴͔͍͙ͤͦͤ͟͡ -͙ͨͤ͡Ύ͟ ͍ ͙͍ͦͦͫͫͭͦͦͫͦͦ͟͡·͚ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͨͦͫΦ 
˸ͯͻ͍ͭͦͦͦ͡Φ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ ˤ͙͚͊ͭͤͦΦ 

 
̏ͭͯ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ  ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ Σ ͫ ͔͙ͭͯ͒ͤͭ͊ͣ͟ ˻͡Έ͎͚ͦ 

ˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ˤ͔͙͔͚͊ͪ͡  ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΣ s ͙͚ͫͦ͡ ˢͭͦͨ΄͔͍͚ͦ ͙ ˢ͙͔͚ͤ͊ͫͭ͊ͫ ˴͍͚ͦͣ͊ͪͦͦ ͙ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ 
˨͔ͣΈΎͤͦͣ ͔͔́ͪͤͭΈ͔͍·ͣ ͙ ˢ͔ͫ͊ͤ͒ͪͦͣ͟͡ ˻͎ͯͪͼ͍ͦ·ͣΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͒ͫ͘Έ ς ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ 
͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͟ ͙ ͙͙͙ͦͫͤͤ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔ͫ͡Έͻ͎͙͚ͦͯͦ͒͘ ό͋Φ;Φ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ  ΄͔ͦͫͫ ˸ͯͻ͍ͭͦͦͦ͡- 
˿͍͔ͦͫͤͦͫͦ͟ ͫ ͍͎͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ΈΌΣ ͍ ͔͔ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻύ, ͨ ͔͔ͪͻͦ͒Ύ΅͙͔ ͎͒ͪͯ ͍ ͎͒ͪͯ͊ ͫͦͫͤΎ͙͟ ͙ 
͔͡Έ͙͙ͤ͟ ͦͭ ͔͋ͦͣͦ͡΄͙͍ͤͦ͟ ͒ͦ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·ͻ όΉ͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͪΎ͒ ͨͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͍͙͊͗ͤͦͫͭ͡ύ. 
ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦΣ ;ͭͦ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·͔ ͫͦͫͤΎ͙͟ ͔͍ͦ͡·͔ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊ͭ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍͔͔ͪͫ͟ ͤ͊ ͦ͟;͊͟ͻΣ ͎͋͊ͯ͡Έ͙ͤ͟Σ 
͋ͦͦͭͤ͡·͚ ͙ͣͪͭ ͙ ͨͯ΄͙ͼͯ ͍ ͎͙͊͊͡͡΅ͤͯΌΤ ͔ͣ͗ ͔ͭͣ ͎͙ͦͯ͋ͯ͟͡Σ ͟͡Ό͍ͯ͟ ͙ ͔ͨͦ͒͋͡ ͎͙ͣͤͦͦͫͭͤ͡·͚ ͣ· ͔ͤ 
͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͭ͊ͣ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͫͦͫͤ· пл-͔͔͎ͭͤͦ͡ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘Σ ͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙͔ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͔͍ͫͦ͡ ͦͭ 
ͻ͍͚ͦͤͦ-΄͙͙͍͔ͪͦͦͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͒,ͦ ς ͟ ͚͔ͪ͊ͤ ͔ͪ͒ͦ͟Ης ́ ͙͙͍͔ͪͦͦͫͭͤͤ͟͡·ͻ ό͎͚͒ͪͯͦ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͙͚ͫ͟ ͪΎ͒ ς 
ͨͦ ͍͙ͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ό ͭͪͦͺ͙ͤͦͫͭ ͨͦ;͍·Σ ͎͔͒ ͨͦ͒ ͔ͨͫ;͊ͤ·͙ͣ ͺ͡Ό͍͙͎ͦ͡Ύͼ͙͊͡Έͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͙͋ͦ͘͟͡ 
͔͎͊͊͘͡Όͭ ͊ͪ͋ͦͤ͊ͭͤ͟·͔ ͔͙͔ͨͪͣͫ͟ ͎͙ͤ͡·). ʕ ͔ͫͭͪ;͔ͤ ͊͋ͦ͊͘͡;͙͍͊Ό΅͙͚ͫΎ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·͚ ͫ 
͙ͦͤ͊ͣ͟ ͦͭͪ͟·͚ͭͦ ͍ͦ͒·Φ ˻ ͔͔͙ͫͭͨͤ ͊͋ͦ͊͘͡;͙͍͙͊ͤΎ ͨͦ;͍· ͣͦ͗ͤͦ ͙ͫͯ͒ͭΈ ͨͦ ͔͚ͫ͒͊ͤͤͦ͡ ͙ͤ͊ͣ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΣ ˨Φ ͔͔́ͪͤͭΈ͔͍·ͣ ͙ ˢΦ ˻͎ͯͪͼ͍ͦ·ͣ ͤ͊ͻ͔ͦ͒͟ ͎͋͊ͯ͡Έ͙ͤ͊͟ ͍ ͫͦͫͤΎ͔͟-
͔͔ͤͦͣͦ͘͡΄͙͔ͤ͟ ό;͔͙ͪͤ;͙͔ͤ͟-͙͋ͪͯͫͤ;͙͔ͤ͟ύΣ ;ͭͦ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪͤͦ͟ ͋Φ;Φ ͒ ͡Ύ ͫͦͫͤΎ͍ͦ͟ ͍͚͊ͦ͗ͫͦ͘͟͡ ;͙͊ͫͭ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ˽͍ͦ͒͊͡ΎΌ΅͔͔ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔ͫͦͫͤΣ ͔͔͋ͪ͘ ͙ ͔͔͚͡ ͙͔͔ͣͭ ͙͔͒͊ͣͭͪ ͍͍ͫͭͦͦ͡ ͔ͤ 
͔͍ͨͪ·΄͊Ό΅͙͚ ол ͫͣΣ ͭΦ͔Φ ͔ͤ ͫͭ͊ͪ΄͔ пл ͔ͭ͡Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·ͣ ͍·͍ͦͪͦͭͤΎͣ ͔͔͋ͪ͘Σ ͔͔͚͡ ͙ 
͔ͫͦͫͤΣ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͨͦ;͍͔͎ͤͤͦͦ ͫͦ͡ΎΣ ͎͔͒ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͋ͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͚ͦͪͤ͟ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍Σ ͤ ͔ ͔͍ͨͪ·΄͔͊ͭ 
ол ͫͣΦ ˨ ͤͦ ͎͙ͣͤͦͻ Ύ͙ͣͤ ͦͭ ͍·͍͔͚ͦͪͦͭͤ ͔͊ͨͦͤͤͦ͘͡ ͍͚ͦ͒ͦΦ 

ˣͦ͡Έ΄͙͍ͤͫͭͦ ͔͔͋ͪ͘ ͍ ͔ͫ͊͡ͻ ͤ͊ ͍͔͚ͯ͊͗ͤͤͤͦ͡ ͨͦ;͍͔ ς ͋ ͔͔ͪ͘· ͨͯ΄͙ͫͭ·͔Φ ˤ ͔ͣ͊ͫͫ ͔͔͋ͪ͘· 
͍͙ͨͦͫ͡·͔ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͤ͊ͣ ͭͦ͡Έͦ͟ ͍ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͔ͫ͡Έͻ͎͙͚ͦͯͦ͒͘Φ 

˿͔ͦ͒͊ͭͫ͘Ύ ͍͔ͨ;͔͙͔͊ͭͤ͡Σ ;ͭ ͦΣ ;͔ͣ ͔͔͊ͨ͊͒ͤ͘Σ ͔ͭͣ ;͊΅͔ ͔͙ͫͪ͒ ͔͔͚͡ ͍͔ͫͭͪ;͊ΌͭͫΎ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· 
͔͔͋ͦ͡ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡Ό΅͙͔ͫΎ ͟ ͔͡Ύͣ ͔͍͔͚͙ͪͦͨͫͣ͟ όPicea abies (L.) KarstύΣ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͔͗ ͤ͊;͙ͤ͊Όͭ 
͔ͨͪͦ͋͊͒͊ͭ͡Έ ͙ͦͫͦ͋ ͫ  ͙͙ͨͪͤ͊͊ͣ͘͟ ͔͔͚͡ ͺ͙͙ͤͫ͟ͻ (P. x fennica (Regel) Kom.)͙  ͔͒͊͗ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ 
͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟ͻ (P. obovata Ledeb.). 

˽͙ͪ ͍·͔͔ͣ͟ ͎ͪͯͤͭ͊ ͙ͨͪ ͙͔ͫͭͪͦͭ͡Έ͍͔ͫͭ ͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ ͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͦͫ͡ΈΣ ;ͭͦ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ 
ͨͦ͒ ͔ͨͫ;͊ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ ͦͭ н ͣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͙ͫͦ͡ ͪ͊ͫͤͦ͟ͼ͍͔͚ͭͤͦ ͔͚ͨͪͣͫͦ͟ 
͎͙ͤ͡· όˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ ͔͙ͦͭͣͭ͡ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͎͙ͨͫύΦ ʕ  ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ Ή͚ͭͦ ͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ 
ό͎͔͒ ͔͙ͨͪͦ͋͊͒͊͡͡ ͤ͊΄͙ Ή͙͙ͫͯͪͫ͟͟ύ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͎͍͙ͨͦͦͦͦͤͫͭ͡͡·͚Σ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͒Όͤͤͦ-
͎͙͋ͯͪͫͭ·͚ ͙ ͎ͪΎ͍͒ͦͦ-͙ͦ͗͋ͤͤ͡·͚Τ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͍ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͍͊ͪͫͭͦ͟·͔ ͔͔͙͙͒ͨͪͫͫ ͙ ͙͒ͦͤ͡· 
ͪͯ;Έ͔͍Φ 

ˤ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫͭͪͦΎ΅͔͚ͫΎ ͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ ͫ ΄͔ͦͫͫ ˸ͯͻ͍ͭͦͦͦ͡ 
ς ˿ ͍͔ͦͫͤͦͫͦ͟ ͣ· ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ˻Φ ˤ͙͚͊ͭͤͦ ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ͔͙ͫͪ͒ ͔͡Έ͙ͤ͊͟ ͍͎ͫͦͫͤͦͦͦ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 
΄͙͙͍͔͎ͪͦͦͫͭͤͤͦͦ͟͡ ͔ͫ͊͡ ς ͟ ͔͍͙ͤͦͤ͟͡-͙ͨͤ͡Ύ͟ ͍͙͍ͦͦͫͫͭͦͦͫͦͦ͟͡·͚Σ ͎͔͒ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ 
͔ͤ͊͟͡ ͙ ͙ͨ͡·Σ ͍ ͔ͪ͒ͦͣ͟ ͔͔ͨͦ͒ͫ͟͡ ͔͡΅͙ͤ͊ ͙ ͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡ ͍͋ͦͪͦ͒͊;͊ͭ·͚Σ ͊ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͚ Ύͪͯͫ ͨͦ;͙ͭ 
͍͔ͫͦͪ΄͔ͤͤͦ ͎͙͊ͤ͊ͦ͡;͔ͤ ͎ͤ͊ͦͪͤ·ͣ ͍͒ͯ͋ͪ͊͊ͣΥ ͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͯ͋͘Ύͤ͊͟ 
ͨΎ͙͙ͭͫͭͦ͡;͍ͦ͊͟ΎΣ ͍͔͔͙ͭͪͤ;͊͟ ͡Ό͙ͭ;ͤ͊ΎΣ ;͙ͫͭΎ͟ ͍͔͔͙͚ͫͤͤΣ ͻͦͻ͊ͭ͊͟͡ ͨͦͭͤ͊͡ΎΣ ͔͍ͨͭͪͦ ͔ͪͫͭ͟ ό͍͔ͫ ͨΎͭΈ 
͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύΣ ;͙ͤ͊ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͦͨ͟·͔ͭͤΈ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟Σ ͔͙ͣ͒ͯͤͼ͊ 
͔ͤΎͫͤ͊ΎΣ ͍͔͒͘͘;͊ͭ͊͟ ͊ͤ͡ͼ͔ͭͤ͊ΎΣ ͔͙ͨͪͦͫͤ͟͡ ͎͔͙͚ͣͤͦͦͭͤ͡. ˮ ͘ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ͔͙͡ ό͔͍͙͔͙ͨͪ͒ͫͭ͊ͭ͡ 
͔͋ͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪ͡·ύ ͭ͊ͣ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͚͙ͣ͊ͤ͟ ͍͙͒ͯͫͭͤ͡·͚Φ 

˽͔ͦ͒ͦ͋ͤͦ ͍͙͍͔͒ͦͦ ͎͍͋ͦ͊ͭͫͭͦ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪ͡·Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͔ ͯ͋͘Ύͤͯ͟Σ ͚͔ͤ͊͒ͤͦ ͙ͤ͊ͣ 
͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΣ ˨Φ ͔͔́ͪͤͭΈ͔͍·ͣΣ ˢΦ ˢͭͦͨ΄͔͍͚ͦ ͙ ˢΦ ˴͍͚ͦͣ͊ͪͦͦ ͟ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͯ͘ ͦͭ 
˸ͯͻ͍ͭͦͦ͊͡Σ ͍ ͔͍͔ͫͪͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ Ή͚ͭͦ ͫͭͪͦΎ΅͔͚ͫΎ ͭͪ͊ͫͫ·Υ ͍ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͔͟ ͙͍ͨͦͦͣ͡ 
͍͙͍ͦͦͫͫͭͦͫͦͦͦͣ͟͡ ͙ ͍ ͙ͨͤ͡Ύ͔͟ ͍͙ͦͦͫͫͭͦͦͫ͡ ͍ͦͦͦͣ͟Φ ˽͙ͦͣͣͦ ͯ͋͘Ύ͙ͤ͟ ͙ ͙ͦͫͦ͟ ͍͙͚ͦͦͫͫͭͦ͡ ͙͘ 
͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͚ͤͦ ͺͦͪ͡· ͭ͊ͣ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍͔͒͘͘;͊ͭ͊͟ ͊ͤ͡ͼ͔͙ͭͦͫͭͤ͊͡ΎΣ ͔͙ͣ͒ͯͤͼ͊ ͔ͤΎͫͤ͊ΎΣ ;͙ͤ͊ 
͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͍͔͔͙ͭͪͤ;͊͟ ͡Ό͙ͭ;ͤ͊ΎΣ ͦͨ͟·͔ͭͤΈ ͔͍͔͚͙͚ͪͦͨͫ͟Σ ͔͙ͨͪͦͫͤ͟͡ ͎͔͙͚ͣͤͦͦͭͤ͡Σ ͔͋ͦͪͼ ͍·͙͚ͫͦ͟Σ 
͔ͯͨͤ͊͟ ͎ͣͤͦͦͼ͍͔͍ͭͦ͊͟ΎΣ ͺ͙͊͊͟͡ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡Έͤ͊ΎΣ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟ΎΦ ˮ͔͔ͤͭͪͫͤͦ ͭͦΣ ;ͭͦ ͙ͨͪ 
͙ͤ͊͡;͙͙ ͔͍ͨͭͪͦ͊ ͔ͪͫͭ͊͟ ͭ͊ͣ ͍͔ͦͭͫͯͭͫͭͯͭ ͔͡΅͙ͤ͊Σ ͻͦͭΎ ͦͤ͊ ͫ;͙͔ͭ͊ͭͫΎ ͍ͦͫͤͦͤ·ͣ ͻͦ͘Ύ͙ͤͦͣ Ή͎ͭͦͦ 
͙͎ͨ͊ͪ͊ͭͤͦͦ͘ ͔͙ͪ͊ͫͭͤΎΦ 



˿͔͔͒ͯͭ͡ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ ͚͔ͤ͊͒ͤͤ·͚ ͙ͤ͊ͣ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΣ ˨Φ ͔͔́ͪͤͭ Έ͔͍·ͣ ͙ ˢΦ 
˻͎ͯͪͼ͍ͦ·ͣ ;͔ͪͤͦͦ͡Έ΄͙͊ͤ͟ ͍Ύ͙͍͎͍ͦͫͭͤͦͭ͊ͦͦ͘͡͡·͚ ͍ ͙͔͒ͦͤ͡ ͪͯ;ΈΎΣ ͎͔͒ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͙ 
͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ Ή͔͔ͣͤͭ͡·Σ ͍ ͭΦ;Φ ͙ͣͦͪ͟;͙ͤ͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ·͚Σ ͔͙͚ͪ͒͟ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ 

̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͊ͤͦͫͤ͘·ͻ ͙ ͙ͦ͒;͊͡·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͭ ͦ ͙ͦͤ ͙ͦ͋͡Έͤ· ͍ ͍·΄͔ͯͨͦͣΎͤͯͭ·ͻ 
͍͙ͭͦͪ;ͤ·ͻ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͊͟ͻ ͙ ͙͙ͦͫͤͤ͊͟ͻ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͔ͫ͡Έͻ͎͙͚ͦͯͦ͒͘ ͟ ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ ͙ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ 
ͦͭ ͔͔ ͔͔͔ͨͪͫ;͔͙ͤΎ ͫ ΄͔ͦͫͫ ˸ͯͻ͍ͭͦͦͦ͡-˿͍͔ͦͫͤͦͫͦ͟Φ ́͊ͣ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͡Ό͙ͨͤ 
͎͙ͣͤͦͦͫͭͤ͡·͚Σ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͘͟͡ ͙͚͊ͤ͊͒ͫ͟͟Σ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͟ ͔ͤ͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙  ͋ͦͪ΅͔͍͙͟ ˿͍͎ͦͫͤͦͫͦͦ͟. 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͺͦͪͯ͡ ͙  ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͯ ͦ͘Φ ͔̉͊ͪͫͦ͟Φ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͔ ͔͔͎͋ͪ͊ ͔ͦͪ͊͘ 
͊ͤ͘Ύͭ· ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͙͙ͣ ͎͒ͪͯ ͍ ͎͒ͪͯ͊ ͫͦͫͤΎ͙͊ͣ͟ ͙ ͔͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͦͭ ͔͔ͤͦͣͦ͘͡΄ͤ·ͻ ͒ͦ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·ͻ. 
˽͔͔ͪͦ͋͊͒͊ͭ͡ ͙ͣͦ͊͊͘͟ ;͔͙ͪͤ;͙͍ͤͦ͟-͙͋ͪͯͫͤ;͙͍ͤͦ͟. ˮ ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͨ͡,͊ 
ͦͫͦ͊͟ ͍͙ͦͦͫͫͭ͊͡Ύ ͙  ͫͤ·ͭΈΦ ˣ͙͔͗͡ ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎͻ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ 
͙͚ͪͯͫͫ͟Φ ˮ͘ ͔ͪͯ͒ͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ͊ ͣ͊ͭΈ- -͙ͣ͊;͔ͻ͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ 
͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͊͟Ύ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ ˮ͘ ͊ͤͦͫͤ͘·ͻ ͙͍͍ͤ͊ͭͯͪ͊ͦ͊͘͡΄͙ͻͫΎ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͙͙ͦͫͤͤ͟͡ 
͍͔͙͚͒ͯͭͤ͡Φ ˿͊ͣͦ ͔ͦͪͦ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͦ͡ ͍ ͍͙͔ͦͭͦͤ͟͡ ͙ ͫͨͯͫ͟ ͟ ͔ͤͣͯ ͦͭ ΄͔ͦͫͫ ˸ͯͻ͍ͭͦͦͦ͡-˿͍͔ͦͫͤͦͫͦ͟ 
͙͔ͪ͊ͤ͘͘ ͍͙͙ͦ͒ͦͪͦͤ͊ͣΦ ˣ͔͔ͦ͡ ͨͦ͒ͪͦ͋ͤͦ ͣ· ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͚ ͔͔͎͋ͪ ͙  ͔͎ͦ ͙͙͔͋͗ͤ͡ 
͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͒ ͎ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͫ͡͡Ύ ͎͔͊ͪ͡Έ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Φ ˾ ͔͡Έ͔ͺ ͔͎ͦ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭ·͚ ͫ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ 
͎ͪΎ͍͒ͦͦ-͙͎ͦ͗͋ͤͤͦͦ͡ ͫ ͙ͤ͊͡;͙͔ͣ ͍͊ͪͫͭͦ͟·ͻ ͔͔͙͚͒ͨͪͫͫΦ ˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ς ͫ ͦͫͤΎ͟ ͔͍ͦ͡·͚ 
͋ͪͯͫͤ ͙;͙ͤ͟-;͔͙ͪͤ;͙ͤ͟ ͫ ͨͦͤ͡·ͣ ͍͙͔ͦͭͫͯͭͫͭͣ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ 
͍ͦ͡;͔Ύ͎͙ͦ͒ͤ͟ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Φ ˽ͦ ͔͔͎͋ͪͯ ͔ͦͪ͊͘ ς ;͔ͪͤͦͦ͡Έ΄͙͊ͤ͟Φ ˽ͦ ͙͔͔͙͙ͣͪͤ͘ Ήͻͦͦͭͦͣ͡  
ͦ͊͊ͦͫ͘͟͡ΈΣ ;ͭͦ ͙ͣ͊ͫͣ͊͟͡Έͤ͊Ύ ͎͙ͯ͋ͤ͊͡ ͔ͦͪ͊͘ ͦͦͦ͟͡ мр ͣΦ 

˽͔͙͙ͦͫͭ͡ ͣ· ͙ ͔͔͎͋ͪ͊ ͦ͘Φ ˹͔͔ͯͫͤͫͦ͟͟Φ ˮ͘ ͔͙͚ͤ͊ͫ͊͗͒ͤ ͋·͍΄͔͚ ͔͒ͫ͘Έ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͋͊͘· ͦͭ͒·ͻ͊, 
͙͙͡ ͔ͦͭ͒͡Έ͚ͤͦ ͯͫ͊͒Έ͋· (?) ͦ ͙ͫͭ͊ͫ͡Έ ͭͦͨͦ͡Ύ ͋͊͡Έ͙͊ͣ͘;͔͙͔ͫ͟Σ ͎͊ͪ͊͊ͤ͊͟ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ͊ΎΣ ͙͒;͊Ό΅͊Ύ ͙ 
͙͔ͫͪͤΈΦ ́͊ͣ ͣ· ͔͙ͯͫͣͦͭͪ͡ ͍ ;͔ͪͤͦͦ͡Έ΄͙͔͊ͤ͟ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ ͍͙͒·Υ ͫͤ·ͭΈ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤͯ͟ΌΣ ͡Ό͙ͭ͟ 
͊͟΄͙͚ͯ͋ͫ͟Σ ͔͙ͣ͒ͯͤͼͯ ͔ͤΎͫͤͯΌΣ ͍͔͒͘͘;͊ͭͯ͟ ͊ͤ͡ͼ͔͙ͭͦͫͭͤͯ͡ΌΣ ͊ ͍ ͍͔ͦ͒ ͯ ͔͔͎͋ͪ͊ ς ͟ ͙͊ͯ͗ͤ͡ͼͯ 
͋ͦͦͭͤͯ͡Ό ό͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͊ͣ͟·΄͊ ͔͎ͫͤͦͦ͡Σ ͨͯ΄͙ͼͯ 
͍͎͙͊͊͡͡΅ͤͯΌ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͨ·͔ͪΎ ͨͦͯ͘͡;͔͎ͦΦ 

 
͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ˢͪ͊ͣ͊ͫͫͦͣ͘͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ όˢͪ͊ͣ͊ͫͫͦ͘͟-ˤ͙͚͊͒ͫ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ΄͙͙͍͔ͪͦͦͫͭͤͤ͟͡·ͻ ͙ 

͔ͫͣ΄͊ͤͤ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ύ. 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ͊Σ ͙ͨͪͦ͒ͦ͗͊͡͡ 
͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊ͤ͡Ύ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͍͎͙͙͊ͭͦͣ͊ͫͭͪ͊͡ ˸ͯͪͦͣ ς s ͪ͊ͣ͊ͫ͘Σ ͦͭͦͪ͊͟Ύ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͫͯ͋΄͙ͪͦͭͤͦͣ 
͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡ ͍ ͔͔ͣ͗͒ͯͪ;Έ͔ ͔́΄͙ ͙ ˿͔͔͙ͪ͗ ͟  ͔͍͔ͫͪͯ ͦͭ ͔͔͚͗ͦͤͦ͘͡ ͎͙͒ͦͪͦ ˸ͯͪͦͣ-ˢͪ͊ͣ͊ͫ͘. 
˴͔ͦͤͪͭͤͦ͟, ͣ · Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ˻Φ ʕ ͙͚͊ͭͤͦ ͍ Ό͗ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ 
͔͔͚͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤͦ͘͡ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ˽͎͍ͦͦͦ͊͟͡Φ ́ ͊ͣ ͍ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͔͟ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤͦͣ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ;͔͔͙ͣͪͼ͊ 
͔͋͊͡ΎΣ ͍͔͔͙ͭͪͤ;͊͟ ͡Ό͙ͭ;ͤ͊ΎΣ ͊͒ͦͫ͊͟ ͣͯͫͯͫͤ͊͟Ύ ͙  ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͘ ͯ͋Ύͤ͊͟ ͨΎ͙͙ͭͫͭͦ͡;͍ͦ͊͟Ύ ό͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ 
͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΣ ͔ͪ͒͊͟Ύ ͍  ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ ˽͔͙͙ͦͫͭ͡ ͣ· ͙ ͫͦͫͤΎ͟ ͙͍ͨͦ͡·͚ 
͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͍ͤͦͭͪ͊ͤ·͚Σ ͎͔͒ ͍͔͙͙ͫͭͪͭ͡ ͻͦͻ͊ͭͯ͟͡ ͨͦͭͤͯ͡Ό ό͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͚͔ͤ͊͒ͤͤͯΌ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύΣ 
͍͔͔͙ͭͪͤ;ͯ͟ ͡Ό͙ͭ;ͤͯΌΣ ͺ͙͊ͯ͟͡ ͙͍͙͔ͯ͒ͭ͡ΈͤͯΌΣ ͍͙͚ͦͪͦͤ ͎͊͘͡ ;͔ͭ·͔ͪͻ͙ͫͭͤ͡·͚Φ ˹ ͊ ͦͨͯ΄͔͟ 
͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͫ͡Έ ͎͙ͯͫͤ·͔ ͙ͯ͟͡ ͣ͊͡·͚ ͙ ͔͗ͭ͡·͚Σ ;͙ͫͭΎ͟ ͡Ό͙ͭ;ͤ·͚Σ ͔͍ͨͪͦͼ͍͔ͭ ͍͔͔͙͚ͫͤͤΣ ͔͔ͪ͊ͤ 
͔͔ͤͦͭͣ;͔ͤͤ·͔ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ 

ˤ Ήͭͦͣ ͔͗ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ˴͍ͦ͊ͫ͟· ͣ·Σ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΣ ˨Φ 
͔͔́ͪͤͭΈ͔͍·ͣΣ ˢΦ s ͭͦͨ́ ͔͍͚ͦ ͙ ˢΦ ˴ ͍͚ͦͣ͊ͪͦͦ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͤ͊ ͔ͫͦͤ͟͡ ͙͋͊͟͡ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ͊ 
͔͎͋ͦͫͭͦͦ͘ ͎͙ͯͫͤ·͚ ͯ͟͡ ͔ͪ͊ͫͤ͟Ό΅͙͚Σ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ 

˻͍ͫͤͦͤ͊Ύ ͔͗ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͒ͫ͘Έ ς ͍ ͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͟ ͙ ͙͙͙ͦͫͤͤ͟ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ 
͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͔ͫ͡Έͻ͎͙͚ͦͯͦ͒͘Φ ˤ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͦͣ Ύ͔ͪͯͫ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͋ͦͪ΅͔͍͙͟ ˿͍͎ͦͫͤͦͫͦͦ͟Σ 
͡Ό͙ͨͤ ͎͙ͣͤͦͦͫͭͤ͡·͚Σ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͘͟͡ ͙͚͊ͤ͊͒ͫ͟͟Σ ͔ͤ͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͙ , ͍  ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ, ͘ ͔ͣ͡Ύ͙ͤ͊͟ 
͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΦ 

 
ˣ͙ͦͭ͊ͤ;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͘ ˣ͎͎ͦͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ό˽͙͙͚ͪͦͫ͟͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ·͚ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύΦ 
 
ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙ͫͦ͋ͪ͊͊͡ ͙ ͔͔ͨͪ͒͊͊͡ ͤ͊ͣ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ ͺͦͪ͡· ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟ ͤ͊΄͔͎ͦ 

ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ· ˢ͔ͤ͊͡ ͔͔͍̉͋ͦͭ͊ͪ͊Φ ˹͊ ͙͔ͨͪͯͫ͊͒͋ͤͦͣ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͒ͦͣ͊Σ ͎͔͒ ͦͤ͊ 
͙͍͔ͨͪͦ͗͊ͭ ͍  ͒Φ ˣ͔͔͍ͪͦ͊͘͟Σ ͍·ͪ͊΅͙͍͊ΌͭͫΎ ͙͔ͭ͊͟ ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙͔ͫΎ ͍ ͯ͟͡Έ͔ͭͯͪ ͍͙͒· 



͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͊͟͟ ͔͙͊ͣͤͦͣ͟͟͡ ͔͙͒ͪͤͫͭ͊Ύ ͙ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡ΎΣ ͍͔͔͙ͭͪͤͼ͊ ͔ͫͤ͊͡ΎΣ ͍͔͍͙ͭͪͦͤ͟ ͍͙͡Έ;͊ͭ·͚Σ 
͔͙ͦ͋͡͡Ύ ͙ͫͺ͙͙͙ͭ͡;͔ͫ͊͟ΎΣ ͋ͪΌ͔ͤͤͪ͊ ͙ͪͯͨͤͦͫͭͤ͊͟͡Ύ ͙ ͙ͭͣΈΎͤ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Φ 

 
͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍  ˣͦͪͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ό˴͔͔͔ͪ͗ͤͼͦ͟-˶Ό͍͙͚ͤ͒ͦͫ͟ ͍͋ͦͪͦͦ-͋ͦͦͭͤ͡·͚ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύΦ 
 
ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ· ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻͡Έ͎͚ͦ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦ Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͨ ͦ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;͚ͤͦ 

͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͎ Φ ˣͦͪΦ ́͊ͣ ͤ͊ ˿͔͍ͭͦ͊ͦ͒ͫͦͣ͘͟͟͡ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ͎͍͙͔ͯͦͤ͡ ͯ ͤ͊ͫ·͙ͨ ΄͔ͦͫͫ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ 
͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊Τ ͍ ͔͔͔͙͙ͦͤͤ͘͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͔͙͔ͪ͒͟ ͍ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍͙͒· ͙͍͊ ͨͯͪͨͯͪͤ͊ΎΣ 
ͣͦ΅͔ͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ ͦ͡ͻ ͊ͯ ͙͎ͦͫͭͤͦͦ͘͟͡ ό͙͔͒͊ͣͭͪ ͍ͫͭͦ͊͡ лΣо ͣΣ ͍·ͫͦͭ͊ мл ͣύ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͍ ͔͔͊͡͡ ͙͙͗ͣͦͦͫͭ͡ 
͚ͭ͊ͭ͊ͪͫͦ͟ ͪ͊ͪͦͫ͘΄ͯΌͫΎ ͙ͯͪͭͤͯ͟ ͺͦͫ͊͟͡ ΄͙͍͙͎ͦ͒ͤͦͦ͡Φ 

˸· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒ͤͯ͘Ό ;͊ͫͭΈ ͯͪͦ;͙΅͊ ˸ͦͻ͍ͦ·͔ ͎ͦͪ·Φ ̂ͪͦ;͙΅͔ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ 
͚ͫͦ͋ͦ ͔ͨͫ;͊ͤͯΌ ͎ͪΎ͒ͯΣ ͭΎͤͯ΅ͯΌͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͔ͨ͊ͪ͊͡͡͡Έͤͦ ˤ͎͔ͦ͡Φ ˾͙͔͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͍ͫͦͤͦ͟͡ ͫ 
͔͍͔͚ͫͪͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͔͚ ς ͒ ͔͙͍ͪ͊ͭ· ͫͦͫͤΎ͍ͦ͟ ͔͔ͤͦͣͦ͘͡΄͙͍ͤͦ͟Υ ͫͦͫͤΎ͙͟ ͔͍ͣͦ͊ͦ͘͟͟͡͡·͔Σ 
͔͍͔͚͙͍ͤ͊ͣͤͦͤͦ͘͟·͔ ͙ ͫ  ͫͦͪͤͦ-͎͍ͯͦ͡·ͣ ͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦͣΦ ˤ͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ ͙ ͨͦ͒ͪͦͫͭ ͔ͫͦͫͤ ͙ͦ͋͡Έ͔ͤͦΦ 
ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ Ύ͔ͪͯͫ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͔͔͋ͪ͊͘ ͍͙ͨͦͫ͊͡ΎΣ ͦ ͙ͫͤ͊Σ ͔ͪ͒ͦ͟ ͔ͤ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·͚Σ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͤ͊ 
ͦͨͯ΄͊͟ͻ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ ͙ ͙ͦ͒;͊͡·͔ Ύ͋ͦͤ͡Ύ Ύ͎ͦ͒ͤ͊Ύ ͙ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎΦ ˮ͘ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͍͋ͦͪͦ·ͻ 
͍͙͍͒ͦ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͔ͫͤ͊͡ΎΣ ͊ͤ͒͡·΄ ͚͙͚ͣ͊ͫ͟Σ ͔ͯͨͤ͊͟ ͒ͯ΄͙ͫͭ͊ΎΣ ͙͙ͦͪͭ͡Ύ ͦ͒ͤͦ͋ͦ͊͟ΎΣ 
͔͙͎͙ͣͪͤΎ ͋ͦͦ͟ͼ͍͔ͭͤ͊ΎΣ ͙͋ͪͯͫͤ͊͟Σ ͙ͦ͗͊͟ ͍͙ͦͦͫͫͭ͊͡ΎΤ ͙͔ͦ͋ͤ͡ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊ ͙Σ ͔͔ͪ͗Σ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ 
͙͚ͪͯͫͫ͟Φ 

ˤ ͔͔ͨͦ͒ͫ͟͡ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͙ͤͭͪͦ͒ͯͼ͔ͤͭ·Υ ͙͙͘͟͡Έ͙ͤ͟ ͔͋ͫͭ͡Ύ΅͙͚Σ ͙͗ͣͦͦͫͭ͡Έ 
ͭ͊ ͭ͊ͪͫ͊͟ΎΣ ͙͔ͫͨͪΎ ͍͙͒ͯ͋ͪ͊ͦͫͭͤ͊͟͡ΎΣ ͟ ͎͊ͪ͊͊ͤ͊ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ͊ΎΣ ͪ ͔͔͗ ͙͋͊ͪ͋͊ͪͫ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ 
ͨͯ͘·͔͙ͪͨͦ͒ͤ͟͡ ͙͙͊ͤͦͫͭͤ͟͡͡·͚Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͊ ͍͙͎͙ͪͤͫ͊͟Ύ. ˮ ͘ ͔ͫͤ͡·ͻ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· 
͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡ ͍͋ͦͪͦ͒͊;͊ͭ·͚Σ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΣ ͙͍· ͙ͦͫͭͪͦͫͭͤ͊͡Ύ ͙ 
ͦ͟Έ͘ΎΦ 

ˤ ͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΣ ͔ͤ͊͋ͯ͒͊͘͟ ͔ͫͤ͊͡ΎΦ 
˹͊ ͨͦ͡Ύͤ͊ͻ ͙ ͍ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͔͙ͤ͊ͫ͊͗͒ͤΎͻ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· Ήͺ͔͔ͣͪ· ͔ͪͯ͘ͻ͍͙ͦ͒͊͟ ́͊͡ΎΣ ͪͯͨ͊͟͟ 

͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ͊ΎΣ ͔ͤ͊͋ͯ͒͊͘͟ ͭͦͪ;͊΅͊ΎΣ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΦ 
̂ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͫͦͤ͊͟͡ ͫ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͔͚ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͊͋ͦͦ͘͡;͔͔ͤͤͦ ͙͔͙͔ͨͦͤ͗ͤ ͫ 

͔ͤ͋ͦ͡Έ΄͙ͣ ͔͙ͦͪ͊ͣ͘͟Φ ˤͫͪ͟·ͭ· ͨ͊ͫͭ͡· ͊ͭͦͪ͘ͺ͍͚ͦ͊ͤͤͦ ͨͦ;͍· ͣͦ΅ͤͦͫͭΈΌ ͒ͦ ͔ͨͦͯͣͭͪ͊͡Φ ́͊ͣ 
͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Όͭ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͟ ͙ ͙͙͙ͦͫͤͤ͟ ͫ ͔͙ͪ͒ͣ͟ ͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦͣΦ 

˿ͦͤ͟͡· ͫ Ό͚͗ͤͦ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙͔͚ ͔͔͋ͦ͡ ͪͯͭ͟·Φ ˾͙͔͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͭ͊ͣ ς ͫ ͦͫͤΎ͙͟ ͔͍ͣͦ͊ͦ͘͟͟͡͡·͔ ς 
͔͍͔͚͙͍ͤ͊ͣͤͦͤͦ͘͟·͔- ͫ ͙͔͔͙͔͍ͦͪ͘͟͡·͔Φ ˽͙ͪͦͣͣͦ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ Ήͺ͔͔͍ͣͪͦ ͭ͊ͣ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· 
͎ͯ͡Ύ͍͙ͤ͟ ͍͙͚ͦ͗ͫ͟͡Σ ͎͙͔͋ͯͦͦ͒ͫ͘͘͡ ͔͍͚ͨͦͦ͡Σ ͪ·͙͗͟ ͔ͣͦͨͦ͒ͤ͟͡͡·͚ ό͍͔ͫ ͙ͭͪ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͒͡Ύ 
͎͒͊ͤͤͦͦ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊ύΦ ˣ͔͔͎ͪ ˤ͎͙ͦ͡ ͭ͊ͣ ͚ͪͯͭͦ͟Σ ͋Φ;Φ ͔ͦ͋ͤ͊͗ͤͤ·͚Σ ͫ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͫͻ͙ͦ͒͊ͣ 
͎ͪ ͯͤͭ͊Σ ͫ ζͨΈΎͤ·ͣ ͔ͫͦͣ͡ηΦ ˣ͙;͔͍͙ͤ͟ ͔ͤ ͍·͔ͪ͊͗ͤΦ ̂ ͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͫͦͤ͊͟͡ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͫͦͫͤ· ͫ ;͔͚ͪͤͦ 
ͦ͡Έͻ͚ͦΣ ͎͔͒ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ͊ ͙ͦ͒;͊͊͡Ύ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊ ͔͔͍͙͗ͫͭͪͦ͒ͤ͊Ύ.    



                                                                        

 
 
˸ͦͻ͍ͦ·͔ ˥ͦͪ·Σ Ό͗ͤ·͚ ͫͦͤ͟͡Φ ˽ΈΎͤ·͚ ͡ ͔ͫΦ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ ˽͔͔͍͚ͯ͒ͦΦ     
 
˿͊ͣ-͎͒ͪͯ ͙ ͍ ͍͔͙͙ͫͦͨͪͦͦ͗͒ͤ ͣ͊͒͡΄͙ͻ ͍ͤͯ͊͟ ͙ ͍ͤͯ;͙͟ ˤ͔͙͊ͪ͡Ύ ͙ ˶͙͙͙͒ ͣ· 

Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍ Ό͗ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͎Φ ˣͦͪΦ  ́ ͔͙͙ͪͪͭͦͪΎ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͔͔ͨͪͻͦ͒ ͦͭ 
͔͍͚ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤͦ͡ ͟ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͚͔ͨͦͣ ͪ Φ ˤ͎͙ͦ͡Φ ͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͔͍͚ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤͦ͡ ͚ͨͦͣ· ς ͨ ͎ͦͦͦ͡-
͍͙ͦͤͫͭ͊͡Ύ ͍͙ͪ͊ͤͤ͊ ͫ ͎͙͙ͨͦͦͣ͡ ͎͙͍͙ͪ͊ͣΣ ͙͔͙ͨͦͤ͗ͤΎ͙ͣΣ ͚͔ͨͦͣͤͤ·͙ͣ ͔͙ͦͪ͊ͣ͘Σ ͣ ͔͙͙͍ͦͪ͊ͭͤ͡·͙ͣ 
͍͙͊ͤ͊͊ͣ͟Σ ͙ͫͭ͊ͪͼ͙͊ͣΣ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͘ ͙͍͔͊͊ͣ͡·͙ͣ ͍ ͍ͨͦͦͦ͒͡Έ͔Φ ˽͔͍ͪ·΄͔͙͔ͤ ͫ ͍͔͔͎ͦͪͣͤͤͦͦ ͔͍͎ͦͦ͡ 
͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ˤ͎͙ͦ͡ ό͔͍ͨͪ͊Ύ ͚͔ͤ͊͒ͨͦͣͤͤ͊Ύ ͔ͭͪͪ͊ͫ͊Σ ͎͔͒ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͎ͦͪͦ͒ ˣͦͪύ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ 
ͫͭ͊ͤͼ͙͙ ͚͊ͤ͊ͭͤͦ͟ ͎͙͒ͦͪͦ ͤ͊͒ ͚͚ͨͦͣͦ ͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ п ͣΦ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙ͣ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ 
͔͔͋ͪ͊ͣ͘ ͙ ͫͦͫͤ͊ͣΣ ͍ͦ͒͊ ͍ ͍ͨͦͦͦ͒͡Έ͔ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌ ͨͦͪ͟·͍͔͊ͭ Ήͭͯ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͍͔ͫΈͣ͊ ͔ͪ͒ͦ͟ ͙κ͙͙͡ 
͔͎ͤͤ͊͒ͦͦ͡.   ˾ ͙͔͊ͫͭͭ͡Έͤ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟ ͔͒ͫ͘Έ ς ͋ ͔͔͍͙͙ͦͭͦͨͦͤ͟͡͡Σ ͙͙ͦͫͦͦͪͤ͟͟Σ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͔͍͔͒ͪͫͤ·ͻ 
͙͍ ͚ͦͣͦ͟͡ ͙ ͔͚͋ͦ͡Σ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͟Σ ͙͊ͪͦͫ͘͡ ͙͍ͯͫͭ͊ͪͤͦ͟͟·ͻ ͙͍ ό͔͔ͨͨ͡Έ͚ͤͦΣ ͙͙͙͚ͣͪͤͦͫͭͤͦ͘͡Σ 
͙͚ͦͫͭͪͦͫͭͤͦ͡Σ ͔ͭͪͻͭ·;͙͍͚ͤͦͦ͟ ͙ ͨͪΦύΣ ͎ͯ͊͡ ό͍ ͍ͦͫͤͦͤͦͣ ͎͍ͯͦͦͣ͡Ύ͙ͭ͡;͙͙ͤ͟Σ ͔͍͔͚͙͍ͤ͊ͣͤͦͤͦ͘͟·͔Σ 
ͤ͊ ͎͙͍ͪ͊ͻ ͍ͪ͊ͫͤͦͦͫ͟Ύ͙ͤ;͙͙ͤ͟Σ ͍͙͚͍͊ͫͦͦͫ͟͡͡Ύ͙ͤ;͙͙ͤ͟ύΦ ˮ͔ͣΌͭͫΎ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͫͦͫͤ· ͔͚ͫͤͦ͡Σ 
͙͍͔͙ͫͭͤͤ͡ͼ· ͙͙͚ͫ͋ͪͫͦ͟ ό͔ͦ͋ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͫ·͍·΄͔ пл ͔ͭ͡ύΦ ͋ͦΎͪ·΄͙ͤ͊͟ ͍͍ͪͦ͊ͦ͟-͎ͪ͊ͫͤͦͦ͟Φ ˤ͔ͫ ͙ͭͪ 
͍͙͒͊ ͙͒;͊ΌͭΦ ˽͙͍ͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͔ͯ͗ ͍ ͔͙ͫͤ͡Έ͚ͤͦ ͙͙ͫͭ͊͒ ͔͙͊͡͡ ͪͦ͘· ͣͦͪ΅͙͙͚ͤͫͭͦ ό͍ ͭΦ;Φ 
͔ͫͭ͡Ό΅͊ΎͫΎ  ͙ͤͦͪͦͫ͊͘͟͡Ύ ͺͦͪͣ͊Σ - ͍ ·ͫͦͭ͊ ͔ͤ ͔͔͋ͦ͡ нр ͫͣΗύ ͙ ͔ͫͤ͗ͤͦΎ͎͙ͦ͒ͤ͊͟ ͙ͨͪͪͯ;Έ͔͍͎ͦͦΦ ˮ͘ 
͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͍ Ή͙ͭͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͦ͋·;ͤ· ͙͒ͯ͒ͤ͟ ͔͚ͫͤͦ͡Σ ͙ͪ͊ͦͤ͘͟͟Σ ͍ͪͦͦ͟ͻ͔͋͊͟͡Σ 
͍͙͙͙͙͊ͫͫͭͤ͟͡, ͔ ͔͍͙͗͊͟Σ ͔ͫͯͪͨ͊͟ ͨͪΎͣͦͫͭͦΎ;͊Ύ, ͍ ͔͙ͪͦͤ͊͟ ͙͙͒ͤͤͦͫͭͤ͊͡͡ΎΣ ͙ ͙ͪͫ ͔͗ͭ͡·͚Σ ͪ ͔͔͗ 
͔͔ͫͪ͒;͙͙ͤ͟Σ ͙͙ͪͫ ͙͙͙ͫ͋ͪͫ͟  ͚͙  ͨͪΦ ˮ͘ ͍͋ͦͪͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͤ͊ ͎͙͍ͪ͊ͻ ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͫͦͫͤ· ͦͭ 
Ό͍͔͙ͤ͡Έͤ·ͻ ͒ͦ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·ͻΣ ͊ͤ͒͡·΄ ͚͙͚ͣ͊ͫ͟ ό͍ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ ͫͦͫͤ·ύΣ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͚ͪͯͫͫ͟Σ ͒ͪͦ͟ 
͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ·͚Σ ͔͔͙ͪ͟͡Ύ ͙ͫ͊͘ΎΣ ͊ͨ͡;͊ͭ͊͟ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊ΎΣ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͊͟ ͔͊ͨͭ;ͤ͊ΎΣ ͦ;͙ͭͦ͟ ͔͙͚͒͟, 
͍ͦͪͦ͟Ύ͙͟ ͔͍͔͙͚ͣ͒͗ ͙ ͔͔ͣͭ͡Έ;͊ͭ·͚ ό͔ͦͭͣ;͔ͤ͊ ͔͔͔͍͋ͦͨͫͭͦ͊͟͡͡Ύ ͺͦͪͣ͊ύΣ ͎ͪ·͙͗ͤ͟ ͎ͦ͡·͚Σ ͍Ύ͔͗;͊͟ 
͎ͦ͊͡ΎΣ ͙͍͒͊͊͡ ͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ΎΎΣ ͪ·͙͗͟ ͔ͣͦͨͦ͒ͤ͟͡͡·͚ ό͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύ.  



ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͒ͯ͋ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͙ͨ͊͡ ͔ͫͪ͒ͼ͔͍͙͒ͤ͊ΎΣ 
͔ͤ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·͚Σ ͔͡΅͙ͤ͊ ͦ ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡ ͍͋ͦͪͦ͒͊;͊ͭ·͚Φ 

ˤͫΌ͒ͯ ͦ ͙͒;͊͡·͔ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͙ Ύ͎ͦ͒ͤ͊ΎΣ ͍͙΄ͤΎ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ό͔ͤͦͭͦͪ͟·͔ 
Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύͪ· ͙͔ͣΌͭ Ύ͍ͤ·͔ ͙͙ͨͪͤ͊͘͟ ͍͙΄͙ͤ ͙͍͚ͯͫͭ͊ͪͤͦͦ͟͟ύ, ͫ ͙͍͊͡ ͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΣ ͊͡·;͊Σ ͙͎ͪ͊ ͙ͦͦͫͫͭ͊͟͡Ύ 
͙ ͦ͡Έͻ͙ͦͫͭͤ͊͡ΎΣ ͔͙ͦ͋ͨ͡ͻ͊ ͔͔͍͙͗ͫͭͪͦ͒ͤ͊Ύ ό͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͫͦͦ͋΅͔ͫͭ ͍͊ύ, ͎ ͪͯ΄͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟Ύ ό͍ 
ͭΦ;Φ ͺͦͪͣ͊Σ ͙͙ͨͪ͋͗͊͡Ό΅͊ΎͫΎ ͟ ͎ͪͯ΄͔ ͙͚͒ͦ͟ύΣ ͟ ͪ·͍͙͗ͦͤ͟Σ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͍ͫ͊͒ͦ͊ΎΣ ͊ͫͭͪ͊ ͙͍͙ͦͫͭͤ͊͡ΎΣ 
͍ͦ͒ͦͫ͋ͦͪ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͔͙ͪͯ͒͋͟Ύ ΄͔ͪ΄͍͊͊ΎΣ ͙ͣ͊ͤ͊͡Τ ͙ ͔ͣΌͭͫΎ ͙ͦͫͭ͊ͭ͟ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͍ͫ͊͒ͦ ͫ  
͙͔ͫͪͤΈΌ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟Σ ͙͔͙͍ͤͭͤͫͤͦ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͔͚ͫΎ ͔͍ͦͪͤ͟·͙ͣ ͦͭͨͪ·͙ͫ͊ͣ͟.   

˹͊ ͫ͡ ͊͋ͦ ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ·ͻ ͎ͯ͊͡ͻ ͍ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ· ͍͙͚͚͊ͫͦ͟͡͡Σ ͙ͦͫͦ͟ ͔͚ͪ͊ͤͤΣ ͔͔ͪ͗ 
ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͍ ͔ͣ͊ͫͫ Ήͺ͔͔ͣͪ· Υ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͔ͪͯ͘ͻ͍͙ͦ͒͊͟ ́͊͡ΎΣ ͪͯͨ͊͟͟ 
͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ͊ΎΤ ͔ͪͦͣ͟ Ή͎ͭͦͦ ͙͘ ͔͙͍ͦ͒ͤͦͭͤͦ͟͡ ͔͊ͣ͘;͔ͤ·   ͣ Ύ͙ͭ͟͡ ͍͙ͯͦ͟͡;ͤ·͚Σ ͔ͦͫͭͪ͟ ͣΎ͎͙͚͟ όͦ͋͊ 
͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύΣ ͔ͤ͊͋ͯ͒͊͘͟ ͭͦͪ;͊΅͊ΎΣ ͎͔ͪ͊ͤΈ ͎͔͋ͦͣͫ͊͟ΎΦ   

ˮ͘ ͊ͤͦͫͤ͘·ͻ  ͤ ͙͍͍͊ͭͯͪ͊ͦ͊͘͡΄͙ͻͫΎ ͍͙͍͒ͦ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͔ͤ͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Σ ͭͦͨͦ͡Έ 
͋͊͡Έ͙͊ͣ͘;͔͙͚ͫ͟Σ ͙͙ͦͫͤͤ͟͡ ͍͔͙͚͒ͯͭͤ͡, ͍ ͦ͒ͦͫ͋ͦͪ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͋ ͦͪ΅͔͍͙͟ ˿͍͎ͦͫͤͦͫͦͦ͟ ͙  
͙ͦͦͭ͊ͪͤ͘͟͡ ͙͚͊ͤ͊͒ͫ͟͟Φ    

 
˥Φ ˣͦͪΣ Ό͗ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͍ͯͤ͊ͫ͒ͦ͊ͤͤ͊͡Ύ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͊͡Ύ ͚ͨͦͣ͊ ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡Σ ͍͙͔ͯͫͭͦ͒ͤͦ͟ 

͔͔͍͒ͪͦ ͊͡·;͙ ό͍·ͫͦͭ͊ с ͣύΦ ̅ͦͭͦ ˤ͔͙͊ͪ͡Ύ ˸͙͙ͤͤͦͤ͊͘Φ 
˹͊ ͔͔ͨͪͻ͔ͦ͒ ͦͭ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͦͣ· ͟ ͔͍͚ͨͪͦ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͔͔ͭͪͪ͊ͫ ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͫͭ͊ͤͼ͙͙ 

͚͊ͤ͊ͭͤͦ͟ ͎͙͒ͦͪͦ ͔ͯͫͣͦͭͪͤ· ͔ͤͫͦ͟͡Έͦ͟ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͍ͦͪͦ͟Ύ͊͟ ͺ͙͔͍͎ͦͭͦͦͦ͡ (Verbascum foeniceum 
L.ύΣ ͍͙͒͊ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͔͋ͦ͡ͼ͍͔͍͚ͭͦͦ͟ ͺͦͪͣ·Φ 

˸· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ Ήͭͯ ͔͗ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͍͙ͣͦͫͦͫͣ͟͟ ͙͋ͦͭ͊ͤͦͣ͟ ˸ΦˮΦ˽ͦͨ;͔ͤͦ͟ 
ό͒ͦͼ͔ͤͭ ͙͙́ͣͪΎ͔͍͚ͫͦ͘͟ ˿̆ˢύ ͙ ͔͎ͦ ͔͚ͫͭͯ͒ͤͭͦ͟ ˹͊ͭ͊͡Έ͔͚ ˥͊͒͡·΄Σ ͙ͯ͘;͍͊΄͙͔ ͔͒ͫ͘Έ ͨͦͨͯ͡Ύͼ͙͙ 
ͭͦͨͦ͡Ύ ͔͎͋ͦͦ͡Φ ˨͙͔ͦͨͦͤͭ͡͡Έͤͦ ͟ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͙ͣ ͤ͊ͻͦ͒͊ͣ͟ ͣ· ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͎ͦͪͦ΄͙͟ ΄͔ͪ΄͍͊·͚ ͙ 
;͔ͭ·͔ͪͻ͔ͫͣΎͤͤ·͚Σ ͙͊ͤ͊ͤͭͯ͘ ͍͔ͪͦ͟͡ΈͤͯΌΣ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͔ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊Τ ͤ ͊ ͎ͯͯ͡ 



͎͍ͯͦͦͣ͡Ύ͙͍ͭͦͦͣ͟͡ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͣ͊ͪΈΎ͙ͤͤ͟ ͎͔͔ͪ͋ͤ;͊ͭ·͚Σ ͤ͊ ͤ͊ͫ·͙ͨ ΄͔͚͚ͦͫͫͤͦ ͎͙͒ͦͪͦ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ 
͔͔͙ͨͪͤͤͪͯΌ΅ͯΌ ͅ ͦͪͣͯ ͔͍͔ͨ͊͡͡ ͎ͣͤͦͦͼ͍͔͍͎ͭͦͦͦ͟Φ 

ˤ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Σ ͍͟͡Ό;͊Ό΅͔͚ ͙͘ ͤ͊΄͙ͻ ͨͦͫͭͦΎͤͤ·ͻ ͙͍ͫͨͯͭͤͦ͟ ˢΦ˩Φ ˢͫͭ͊΄͙ͤ͊Φ ˻Φ 
ˤ͙͊ͭͤͯ ͙ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙ͪͤͯΣ ͊ ͙͘ ͎͙͒ͪͯͻ ς  ˹ Φ̑Φ ˴͙͔͔͍ͫͯ͡ ͙ ͔͔ ͔ͫͭͯ͒ͤͭͯ͟ ˶Ό͋ͯ  ˣ͊ͻͭΌ͙ͪͤͯ ό͊͟ͺ͔͒ͪ͊ 
Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔͎ͫͦͦ͟ ͍͙ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Ύ ˹˹˥˽̂ ͙ͣΦ ˴Φ ˸͙͙ͤͤ͊ύ ͙ ͎͍͊ͯ͡ ˹͙͔͎͎͗ͦͪͦ͒ͫͦͦ͟ ͔͔͙ͦͭ͒ͤ͡Ύ ˿ͦΌ͊͘ 
ͦͻͪ͊ͤ· ͙ͨͭͼ ˾͙͙ͦͫͫ ˿ΦˤΦ ˣ͊ͯ͟͟ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙ͤ͊͟ ˿͔͔ͪ͗ͯ ˽ͦͣ·͙ͭͤ͊͟ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔ͨͦͣͤͯΌ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͯ ͯ 
͔͍͔͎ͫͪͤͦͦ ͔͔͎͋ͪ͊ ͊ͭͦͤ͊͘ ͙ͣΦ ˸ΦˮΦ˴͙͙͊ͤͤ͊͡Φ ̏ͭͦ ς ͒ ͯ͋ͤΎ͟ ͙͍ͨͦͦ͡-͙͍ͦͫͤͦ·͚ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤͦ-
͚͔͍ͨͦͣͤͤͦͭͪ͊ͤ·͚. 

˨ͯ͋· ͔͙ͫͯ͋ͫͤ͡Έͤ·͔Σ ͭͦ͡΅͙͚ͤͦ лΣр ͣΣ ͭͦ͡΅͙ͤ͊ ͙ͨ͡· ͙ ͙ͦͫͤ· ς ͦ ͦͦ͟͡ лΣп ͣΦ ˤͦ ͍ͭͦͪͦͣ 
Ύ͔ͪͯͫ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͍Ύ͘ ͎͙͚͊͒͟͡Σ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͪ͊ͤͤΎΎΣ ͙ͦ͒;͊͡·͚ Ύ͔ͫͤΈ ͔ͦͪͻ͙ͦͫͭͤ͡·͚Φ ˿ͦͣͤͯͭͦͫͭ͟Έ ͪͦͤ͟ 
͙͎͔͒ͦͫͭ͊ͭ фл҈Φ ˤ ͔͔ͨͦ͒ͫ͟͡ ͪͯ͟΄͙ͤ͊Σ ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΣ ͪΎ͙͋ͤ͊Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͊, ͪ ͙͙͊ͭͤ͟͟ ͙͚ͪͯͫͫ͟Σ ͒ͪͦ͟ 
͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ·͚ όͦ͋͊ Ή͙ͭͻ ͍͙͒͊ ͔͔͋ͦ͡ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡· ͟  Ό͗ͤͦͣͯ ͪ͊͟Ό ͔ͫ͊͡ύ, ͦ ͙͒;͊͊͡Ύ ͍͙΄ͤΎ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͨͦ͒ͪͦͫͭ ͙ͨ͡·Σ ͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡Φ ˿ͦͣͤͯͭͦͫͭ͟Έ ͎ͨͦͦ͊͡ рл҈Φ ˤ ͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦ ͔͔ͤ͊ͣͭͤͦ͘ 
͔͙ͨͪͦ͋͊͒͊ͤ͡Ύ ͎͊ͦͦ͟͟-͙͋ͦ͡ ͎ͦ͒ͤͦͦ ͍͙͒͊Φ ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͭ͊ͣ ;͙ͤ͊ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͋ͦͪ 
͍͔͙ͪ͊ͫͫͭ͘·͚Σ ͔͍͙ͨͪͦͤ͟͡ ͙ͨͦͤ͟΄͙͚Σ ͦͪͦͭͦͤͦ͗͊͟͟͟ ͔͙ͨͪͫͭ͊ΎΦ ˮ͘ ͦ͋΅͔͔ͫͤ͡·ͻ ͍͙͍͒ͦ ς ͡ ͊ͤ͒·΄ 
͚͙͚ͣ͊ͫ͟Σ ͙͘ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ  ͍͙͍͒ͦΣ ͍ ͭΦ;Φ ͍͙͍͒ͦ ͔͔͚ͦͫͭͨͤͤͤͦ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͦͣ· ͙ͪ͊ͦͤ͘͟͟ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͙͙ͪͫ ͔͗ͭ͡·͚Σ ͍͙͙͙͊ͫͫͭͤ͟͡ ͣ͊͡·͚Σ ͔͙ͨͦ͒ͣ͊ͪͤͤ͟ ͔͍͔ͫͪͤ·͚Σ ͙͍ͪ͊ͨ͊͟ ͍͒ͯ͒ͦͣͤ͊ΎΣ 
͙͗͊͋ͪͼ͊ ͔͙͍ͨͦͪͤͦ͊͘͟ΎΣ ͙ͭͣΣͤ ͙͒ͯ͒ͤ͟ ͔͚ͫͤͦ͡. ˮ ͘ ͍͋ͦͪͦ·ͻΣ ͍ ͭΦ;Φ Ό͍͗ͤͦ͋ͦͪͦ·ͻ  ͍ ͙͍͒ͦ ͒ͪͦ͟Σ 
͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟Σ ͦͫͭ͟Ύ͙ͤ͊͟Σ ͍͔͊ͫͭͦͤ͡Έ ͊ͫͭͦ͡;͙ͤ͟Σ ͔͙͎͙ͣͪͤΎ ͋ͦͦ͟ͼ͍͔ͭͤ͊ΎΦ ˭͔͒ͫΈ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ 
͙ͨ͡·Σ ͍Ύ͊͘ ͎͎͊͒ͦͦ͟͡Σ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͒ ͯ͋͊ ͙ ͙ͦͫͤ·Φ ˮ͘ ͨͪͦ;͙ͻ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔͍͔ͪ͟͡ ͔͙͚ͫͪ͒ͤΣ ͦͫͦ͊͟ 
͔ͫͦͫ͒ͤΎΎΦ 

˻ͨͯ΄͊͟ ͔ͫ͊͡Σ ͍·ͻͦ͒Ύ΅͊Ύ ͟ ͔͔͎͋ͪͯ ͊ͭͦͤ͊͘Σ ͙͔͔ͣͭ Ό͗ͤͯΌ Ή͙ͫͨͦ͘͟ͼ͙Ό ͙ ͔͙ͫͦ͒ͪ͗ͭ Ή͔͔ͣͤͭ͡· 
͔͔͙ͦͫͭͨͤͤΎΥ ͔͍͔ͪ͟͡ ͎ͦͪͤ·͚Σ ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͎͊ͫͭͪ͊͊͡ ͙͚͒͊ͭͫ͟Σ ͙͔͎͍͙ͫͤͦͦͤ͟͡ 
͙ͨͦͫͦͫͭͤ͟͡͡·͚Σ ͯ͟͡ ͫͦͪͦ͒͊͟Σ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ ͔͔ͤ͊͘͡ΎΦ 

˹͔͔ͨͦ͒͊ͯ͟͡ ͯ  ͎ͫ͊ͣͦͦ ͊ͭͦͤ͊͘ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͎͍͙ͯͦͤ͊͡Σ ͎͔͒ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͣͦ΅ͤ·͔ 
͍ͫͭ͊ͪͦͦͪ͊ͫͭͤ͘·͔ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ όͣΦ͋Φ ͦͫͭ͊ͭͦ͟ ͋·͍΄͔͚ ͔͒ͫ͘Έ ͎ͦ͒͊͟-ͭͦ ͯͫ͊͒Έ͋·ΚύΦ  ˶͎ͯ ͫ 
͙͙ͭͨ;ͤ·͙ͣ ͚͔ͨͦͣͤͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡Σ  όͯ͟͡ ͫͦͪͦ͒͊͟Σ ͍ͪͦͦ͟ͻ͔͋͊͟͡ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͍͎ͭ͊ͦ͊͡ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͍͙͙͙͊ͫͫͭͤ͟͡ ͣ͊͡·͚Σ ͫͨ͊ͪ͗͊ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡Ύ ͙ ͭΦͨΦύΦ 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ͔͙ͭͣ ͔͗ ͙͡ͼ͙͊ͣ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͦ ͔͙ͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͒Φ ˶͎͍͚ͯͦͦ 
ˣͦͪͦ͟ ͙͙ͨͦ͋ͦͫͭ͘͡ ͦͭ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ͚ͨͦͣ· ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡Φ ˭ ͤ͊;͙͔ͭ͡Έ͔ͤͦ ͍͍ͦ͘·΄͔͙͔ͤ ͔͙͙͙ͭͪͪͭͦͪ ͤ͊͒ 
͚͚ͨͦͣͦ όͨͦ ͎ͭͦͨͦͪ͊ͺ͙;͔͚ͫͦ͟ ͔͊ͪͭ͟ ул ͣ ͙ сп ͣύ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Έ  ͘ ͔͒ͫΈ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟ ͍͚ͭͦͪͦΣ 
͊Σ ͣΦ͋ΦΣ ͔͒͊͗ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͭ ͔ͪͪ͊ͫ· ʕ ͎͙ͦ͡Φ ˸͔ͫͭͤͦͫͭΈ ͙͔͔ͣͭ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭ·͚ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͙ 
͊ͤ͘Ύͭ͊ ͫͦͫͤΎͦͣ͟ ͔͋ͦͣͦ͡΄͙ͤͦͣ͟ ς ͘ ͔͔ͤͦͣͦ͡΄͙ͤͦͣ͟Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͙ͦͫͭͨͤͤΎΥ 
ͭͪͦͣͣͫ͒ͦͪͺ͙Ύ ͟ ͪ͊ͨ;͊ͭ͊ΎΣ ͔ͨͪͦͫͭͪ͡ ͙ͨͦͤ͟΄͙͚Φ ˽ͦ ͫͦͤͯ͟͡ ͟ ͚͔ͨͦͣͤͤͦͣͯ ͔ͦͪͯ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ 
͍͒ͯ͋ͪ͊͊ ͤ ͔ͣͦͪ͊͡Έ͚͔͍ͤͦͨͦͣͤͤͦͭͪ͊ͤ͊ΎΣ ͎͔͒ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ͊ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͔ͫͤ͊͡ΎΦ ˹ ͊ ͎͍͙͔ͯͦͤ͡Σ ͔͔ͨͪͻ͚ͦ͒ͤͦ ͦͭ 
ͫͦͫͤΎ͊͟ ͟ ͍͔͒ͯ͋ͪ͊ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ͊ ͺ͙͊͊͟͡ ͎ͦͪͤ͊ΎΦ 

˿͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ˻Φˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ˢΦ ˻͎ͯͪͼ͍ͦ·ͣ ͙ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦ 
ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͨͦͫΦ ˽͊ͣΎͭΈ ˽͙͚͊ͪ͗ͫͦ͟ ͦͣͣͯͤ͟· ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͒ͦ ͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ 
ͨͦͫΦ ˤ͙͚ͦ͗ͫ͟͡ ό͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡). ́ ͊ͣ ͣ· ͔͙ͦͫͣͦͭͪ͡ сл-͔͙͔ͭͤ͡ ͯ͟͡Έͭͯͪ· 
ͫͦͫͤ· ͤ͊ ͍͙ͫ͊͋ͦͦͤͫͭͦͣ͡͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͔Φ ˹͊ͨͦ;͍͔ͤͤ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟ ͭ͊ͣ ͔͔ͤ͘͡·͔ ͣͻ͙ ͙ ͯ;͙͊ͫͭ͟ ͫ 
͙͡΄͚͙͊ͤͦͣ͟ ͙͔͚͊͒ͦͤ͟͡Φ ˮ͔ͣͤͤͦ ͤ͊ Ή͙ͭͻ ͔͙ͨͦͫ͒ͤ͡ͻ ͙ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ ͫͦͫͤ·Φ ˤ 
͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤͦͣ͘ ͔͔ͨͦ͒ͫ͟͡ ͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡Σ ͒ͪͦ͟Σ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡ ͙ ͨͦ͒ͪͦͫͭ 
͒ͯ͋͊Φ ˤ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤͦͣ͘ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͦ-͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͍ͦͦͣ͟ Ύ͔ͪͯͫ ͙͋ͪͯͫͤ͊͟Σ ͊ͤ͒͡·΄Σ ͔ͯͨͤ͊͟ ͒ͯ΄͙ͫͭ͊ΎΣ 
͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͙ͦͦͫͫͭ͊͟͡ΎΣ ͔͍͙ͨͦ͡ͼ͊ ͭͦͤ͊͟ΎΣ ͎͍͙ͦ͒͊͘͟ ͔ͨͫ;͊ͤ͊ΎΣ ͍͔͊ͫͭͦͤ͡Έ ͊ͫͭͦ͡;͙ͤ͟Σ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ 
͔͋ͦͫͭ͘·͚Σ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͘͟͡ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͍͙͔͊ͫ͟͡ ͙͚ͫͯͣͫ͟Σ ΅͍͔͊͡Έ ͙͔ͫͤ͟͡Έ͙͚͟Σ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤ͊͟ 
͙ͦͤͭ͘;ͤ͊ΎΣ ͦͫͦ͊͟ ͔͍͙ͦͪͤ͟΅ͤ͊ΎΣ ͊ͨ͡;͊ͭ͊͟ ͔ͨͫ;͊ͤ͊ΎΣ ͊͟;͙ͣ ͔͔ͣͭ͡Έ;͊ͭ·͚Σ ͍͔͚͙ͤ͟ ͙͍͙ͭͪͦͫͭͤͦ͒ͤ͟·͚Φ 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͔͙ͦͫͣͦͭͪ͡ ͋ ͍͚ͦͪͦͦ ͨͯͫͭ·ͪΈ ͤ͊ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭͦͣ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͔Σ ͔͔ͨͪͻͦ͒Ύ΅͔ͣ ͍  
͎ͪΎ͍͒ͦͦ-͙ͦ͗͋ͤͤ͡·͚ ͫ ͙͙͔ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͣ  ͫ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ͊͟ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͦ-͊ͨ͊͒͘Φ ́͊ͣ ͣ· ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ 
͙͙ͯͪͭͤ͟͟ ͼ͙ͣͤ͊ ͔ͨͫ;͎͊ͤͦͦΣ ͍͙͒͊ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹ ͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͙ ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͔͚ͫΎ 
ͭͦͦͤ͟͡Ύ͙ͤ͟ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟Φ 

ˤ ͯ͟͡Έͭͯͪ͊ͻ ͫͦͫͤ·Σ ͍ ͫͦͫͤΎ͊͟ͻΣ ͔͔ͪ͗ ͤ͊ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ͨͯͫͭ·ͪΎͻ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ Ύ͙͋ͦͤ͡Σ 
;͊ͫͭΈ ͙͘ ͦͭͦͪ͟·ͻ ͔ͯͫͨ΄ͤͦ ͙ͨͦ͒ͦͤͦͫͭ͡ ͙ ͙͔͔ͣͭ ͙͙͔ͤ͗ͤ ͍͔͍͙ͭΣ ͔ͫͭ͡Ό΅͙͔ͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͔ͫΎΦ 

 
. 



 
 
˻͙͒;͊͊͡Ύ ͨ ͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͊Ύ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ ͫͦ ͔ͫͭ͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͙͙͙ͤ͗ͤͣ 

͍͔͍ͭΎ͙ͣ ͤ͊ ͦͨͯ΄͔͟ ͯ͟͡Έͭͯͪ ͫͦͫͤ·Φ ̅ͦͭͦ ˻͡Έ͎͙ ˤ͙͚͊ͭͤͦΦ 
 
ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ ͣ·Σ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ͟ ˻Φˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ˤΦ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦ ͙ 

͔ͫͭͯ͒ͤͭͦͣ м ͯͪͫ͊͟ ˩͍͎͔͙͔ͤͣ ͙́ͻ͍͊ͤͦ·ͣ ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͙͔͔ͤ͗ͤ ͔ͭ;͔͙͔ͤ ͪΦ ˹Ό͗ͣ· ͍ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ 
ͨͪͯ͒͊ ό͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͭ ͒Φ ˶͎͍͚ͯͦͦ ˣͦͪͦ͟Σ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ˴͍͎ͫͭͦͫͦͦ͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ύΦ ˮ 
͍͔ͪͻ͙͚ͤΣ ͙ ͙͙͚ͤ͗ͤ ͨͪͯ͒· ͍ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘· ͍ ͔͙͙ͪ͊ͫͫͯ͗͒ͤ ͙͔ͣͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·͔ ͊ͨ͊ͫ͘· ͍ͦ͒· ͒͡Ύ 
ͭͯ΄͔͙ͤΎ ͍ͦͣͦ͗ͤ͘·ͻ ͔ͫͤ͡·ͻ ͍ͨͦ͗͊ͪͦ ͍ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΦ ́͊ͣ ͨͦ ͔͔͎͋ͪ͊ͣ ͨͪͯ͒͊ ͙ ͔ͪ;͙͟ 
͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͔͔͙ͪͫ͡Ύ ͙͍͙ͪͫͦ͒ͤ͊Ύ ͙ ͙͍ͪ͊ͨ͊͟ ͙ͨͯ͟͡Έ͙͙ͤͦͫͭͤ͊͟͡ΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͊ͤͦͫͤ͘·͚ 
͔͍͔͔͙͙͚ͫͪͦ͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟ ͍͙͒ ͙͔͚ͨͪ͟ ͔ͦ͗ͤͦͪ͊ͫͤ͟͡Ό΅͙͚Φ 

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͣ· ͨͦ͋·͍͙͊͡ ͍ ͒Φ ˬ͍ͯͦ͊͟͟Σ ͎͔͒ ͙͙ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗͡ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͔͔ ͔͔͍͒ͪͦ 
ͣ͊ͤ;͎͗ͯͪͫͦͦ͟ ͔ͦͪͻ͊ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͍ͫͭͦ͊͡ м ͣ ͙ ͍·͚ͫͦͭͦ мл ͣΦ 

 
͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍  ˤ͔͔ͦͫͪͫͤͫͦͣ͟͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ό͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤ͊Ύ ;͊ͫͭΈ ς ̉ ͍͊ͦͫͦ͟͟͡-˿͔͔͍͙͚ͣͤͦͫ͟ 

͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ͔͍ͦ͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡ύΣ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͊͡Ύ ;͊ͫͭΈ ς ʕ ͔ͭͯ͗ͫͦ͟͡-͙͚̂ͫͭ͊ͤͫ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ͍ͫͦͫͤͦ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ύΦ 
 

ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͣ·Σ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟  ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ͊Σ ͯ͒͊͟ ͙ͨͦͣͣͦ 
͔͎ͤͦ ͍ͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͟ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ˹˹˥˽̂ ͙ͣΦ ˴Φ ˸͙͙ͤͤ͊ ˻ ͡Έ͎͊ ˤ͙͊ͭͤ͊ ͙ ˢ͙ͤ͊ͫͭ͊ͫΎ 
˥͍͊͒ͦ͊͟͡ ͙  ͫͭ ͔ͯ͒ͤͭ ͚ͭͦ ͔͗ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ˩͍͎͔͙͚ͤ ́ ͙ͻ͍͊ͤͦΣ ͨ ͔͙͙ͦͫͭ͡ ͼ͔ͤͭͪ͊͡ΈͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͙͔͔ͤ͊͋ͦ͡ 
͍͔͚ͦͫͦͤͤͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭΣ ˤ͔͔͔ͦͫͪͫͤͫͦ͟͟ ͦͨͦ͡Έ͔ ό͊ͨ͊͒ͤ͘·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ˤ͔͔͎ͦͫͪͫͤͫͦͦ͟͟ ͙ ͔̉ͪͤ·΄͙ͻ͙ 
͍ ͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗Έ͔ ˤ͔͎͙ͭͯ͡ ͙ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͔͔͙͚ͫͤ͡ ˤ͍͙͔͔ͦ͒͗ͤͫͦ͘͟Σ ˽ ͍ͦͨͦͦΣ ͔͍̉ͪͤͦͦΣ ˶͙͍ͨͦ͊͟Σ 
ˣ͔͍ͯͫ͊ͦ͡Σ ˥ͯ͡ͻ͍ͦͦ ͍ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗͡Έ͔ύΦ  

˸͔ͫͭͤͦͫͭΈ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͍͔ͦͫͦͤ͊ ͙ ͍ͦͫͤͦͤͯΌ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΌ ͘ ͙͊ͤͣ͊Όͭ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·͔ 
͔ͫ͡Έͻ͎ͦͯͦ͒͘ΈΎ όͨ͊΄͙ͤΣ ͎ͯ͊͡ύΣ ͨͦͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙͔ ͔͔͚͋ͪͦ͘ ͙ ͚ͫͦͫͤͦΣ ͯ͟͡Έͭͯͪ· ͫͦͫͤ·Σ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔ͫ͊͡ ͤ͊ 
͍·ͪͯ͋͊͟ͻΦ ˤ ͔ͣ͊ͫͫ ͨͦ ͦ͋ͦ;͙ͤ͊ͣ ͎͒ͦͪͦΣ ͤ͊ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͔ͫ͡Έͻ͎ͦͯͦ͒͘ΈΎͻΣ ͨͦ ͦͨͯ΄͊ͣ͟ ͔͍ͫͦ͡ 
͊ͤͦͫͤ͘·͔ ͍͙͒· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͒ͦͣ͊΄ͤΎΎ όͯ ͔ͤͦͭͦͪ͟·ͻ Ύ͋ͦͤ͡Έ ͫͦͻ͙͍ͪ͊ͤ΄͙͔ͫΎ ͨͦ͒͡·Σ- 
Ή͙ͫͯͪͫ͟͟Ύ ͋ ·͊͡ ͍ ͦͤ͟ͼ͔ ͦͭ͟Ύ͋ͪΎΣ- ͤ ͔ͨͦ͡ͻ͙ ͤ͊ ͍ͯͫ͟ΗύΣ ͋ͦͪ΅͔͍͙͟ ˿͍͎ͦͫͤͦͫͦͦ͟Σ ͭͦͤͦͯ͟͡;͙ͤ͟ 
͔͍͔ͫͪͤ·͚Σ ͙ͦͤ͊͘͟ ͊ͤ͊͒ͫ͊͟͟ΎΣ ͡Ό͙ͨͤ ͎͙ͣͤͦͦͫͭͤ͡·͚Σ ͙ͦͦͭ͊ͪͤ͘͟͡ ͙͚͊ͤ͊͒ͫ͟͟Σ ͔͔ͪ͗ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ 
͙͍͙ͭͪͦͫͭͤͦ͒ͤ͊͟ΎΣ ͙͙ͦͫͤͤ͟͡ ͍͔͙͚͒ͯͭͤ͡ ό͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͙͙ͦͫͤͤ͟͡ ͔͔ͪ͊ͫͤͦͫͭ͋͟͡Έͤ·͚ύΣ ͙͎ͪ͊Σ ͙͊ͪͦͤΎ 
˸͙;͙ͯͪͤ͊Σ ;͔͔ͪ͒͊ ͙͍͔ͦͫͭͤͤ͊͡ΎΣ ͍͔ͪ͋͡Ό͒͊͟ ˸͊ͪ΄͊͊͡͡Σ ͫͦ͡Ύͤ͊͟ Ό͗ͤ͊ΎΦ ˹͊ ͦ͋ͦ;͙͔ͤ ͎͙͒ͦͪͦ ͯ 
˥ͯ͡ͻ͍ͦ͊ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ͊ ͊͟͟ ͊ͤͦͫͤ͊͘Ύ ͔ͨͭͯͤΈΎΦ 



̉ͭͦ ͔͊ͫ͊ͭͫ͟Ύ ͔͔͔͙ͦͤͤ͘͡Ύ ͔͔͙͚ͫͤ͡Σ ͭͦ ͍ ˣ͔͍͔ͯͫ͊͡ ͤ͊ ͚ͦ͒ͤͦ ͙͘ ͔ͯͫ͊͒͋ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤͦ р ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ 
ͫͦͫͤ· ͙͙͚ͫ͋ͪͫͦ͟Σ ͨ ͙ͪ;͔ͣ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͔͙͙͒ͤ;͔ͤͦ ͍͍͔͙͔ͦͦ͋ͤͦͤ͘͡Φ 

˶͔ͫ͊Σ ͦͭͦͪ͟·͔ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡Σ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡ΎΌͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͋Φ;Φ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͔ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͟ ͙ ͫͦͫͤΎ͙͟Σ ͎͔͒ 
͔͊ͣͭͤͦ͘ ͙͍͔͙͔ͨͪͦͤͤͦͤ͟ ͔͙͡ ͺ͙͚ͤͫͦ͟Φ ˤͫΌ͒ͯΣ ͔ͦͫͦ͋ͤͤͦ ͍ ͚͔ͨͦͣ ˤ͔͎͙ͭͯ͡ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ ͒ͯ͋Σ ͔͙ͣͫͭ͊ͣ ͦͤ 
͔ͦ͋ͪ͊ͯͭ͘ ͍͒ͯ͋ͪ͊· ͫ ͚ͦͫͦͦ͟ ͍͙͚ͦͦͫͫͭͦ͡Σ ͫͤ·ͭΈΌΣ ͍͔͒͘͘;͚͊ͭͦ͟ ͊ͤ͡ͼ͔͚ͭͤͦΣ ͔͙ͣ͒ͯͤͼ͔͚Φ  ͙̏ͭ 
͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͔ ͙͙ͫͨͯͭͤ͟ ͒ͯ͋͊ ͨͦͨ͊͒͊ΌͭͫΎ ͍ ͫͦͫͤΎ͊͟ͻ ͙ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͊͟ͻ ͊͟͟ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͋·͎ͦͦ͡ 
͙͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͤ͘Ύ ͔͒ͫ͘Έ ͍͒ͯ͋ͪ͊Φ ˽ͦ ͍͔͙ͫͪ͊ͤͤΌ ͫ ͎ͣͤͦͦ;͙͔ͫͤͤ͡·͙ͣ ͒ͦͣ͊΄͙͙ͤͣ Ύ͋ͦͤ͡Ύ͙ͣ ͙͙͔͒͟ 
Ύ͙͋ͦͤ͡ ͔ͫͤ͡·͔ ͦ;͔ͤΈ ͔͙ͪ͒͟Σ ͦͪ͟Ύ͍·Σ ͔͍ͤ·͙ͫͦ͟ ͙ ͪ͊ͪ͊ͫͭ͊͘ΌͭͫΎ ͍͔͎͔͙͍ͭ͊ͭͤͦ ͔͍ͦͪͤ͟·͙ͣ 
ͦͭͨͪ·͙ͫ͊ͣ͟Φ 

˻͔͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͍͙͒· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ ˤ͔ͭͯ͗ͫͦ͟͡-̂ͫͭ͊ͤͫͦͣ͟ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ Υ 
͙͙ͦͫͤͤ͟͡ ͔͔ͪ͊ͫͤͦͫͭ͋͟͡Έͤ·͚Σ ͫͦ͡Ύͤ͊͟ Ό͗ͤ͊ΎΣ ͍͔ͪ͋͡Ό͒͊͟ ˸͊ͪ΄͊͊͡͡Σ ͙ͨͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͟ ͊ͤ͡ͼ͔ͭͤ·͚Σ 
͔͒ͪͣ͊ ͔͋͊͡ΎΣ ͻ͍ͦ΅ ͙ͣͯ͘Ό΅͙͚Σ ͙ͭͣͦͺ͔͔͍͊͟ ͡ ͎͍ͯͦ͊ΎΣ ΅͙͍͙ͭͦͤ͟ ͚ͣͯ͗ͫͦ͟Σ ;͙ͤ͊ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͦͫͦ͊͟ 
͍͙ͦͦͫͫͭ͊͡ΎΣ ͍͙͔͊ͫ͟͡ ΄͔ͪͦͻ͍ͦ͊ͭ·͚Σ ͨ͊ͻͯ;͊͟ ͙͍͙ͤͦ͒ͤ͊͟͡ΎΣ ͘ ͍͔͒͘;͊ͭ͊͟ ͊ͤ͡ͼ͔ͭͤ͊ΎΣ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͙ͣ͊ͤͤ͟ ͋ͦ͡Έ΄͚ͦΣ ΅͍͔͊͡Έ ͍ͦ͒Ύ͚ͤͦΣ ͦͫͦ͊͟ ͔͍͋͒ͤͦ͊ͭ͊͡ΎΣ ͟ ͯ͋·΄͊͟ ͔͗ͭ͊͡ΎΣ ͪΎͫ͊͟ 
ͣ͊͊͡ΎΦ 

˹ ͊ͫ ͔͍͔͚ͪͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟  ˶͙͍͙ͨͦ͟ ͍ ͫͦͫͤΎ͔͟ ͔͍ͦͦͣ͡ ͙͋ͪͯͫͤ;͙͔ͤ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͎͙ͪ͋ 
͍͙͔͊͊ͪ͊͒͟͡͡Έͺͯͫ ͔͙ͨͫͭ;ͤ·͚Σ ͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ˤ Ό͗ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͒Φ ˽͍ͦͨͦͦ ͍ ͙͚ͨͪ͒ͦͪͦ͗ͤͦ ͍͔͊ͤ͊͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͦͫͦ͊͟ ͙͙ͫͭͤ;͔͟ όCarex 
juncella (Fries) Fries)Σ ͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

 

 
 

̒͋ͦͤ͡Ύ ͔ͫͤ͊͡Ύ ͫͦ ͔ͫͭ͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͙͙͙ͤ͗ͤͣ ͍͔͍ͭΎ͙ͣΦ ˤ͔͔͙͚ͦͫͪͫͤͫ͟͟ ͪ-ͤΣ 
͒Φ ˣ͔͍ͯͫ͊ͦ͡Σ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͫͦͫͤΎ͟-͔͍͙ͭͦͤͦͨͦ͟͡;͙ͤ͟Φ ̅ͦͭͦ ˩͍͎͔͙ͤΎ ͙́ͻ͍͊ͤͦ͊Φ 

 
ˤ͙ͭͦͪ;ͤͦ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤͯΌ ;͊ͫͭΈ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͍ ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ ͨͦ͒ 

͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ͊Σ ͯ͒͊͟ ͍ͻ͙͙ͦ͒͡ ͔ͪͦͣ͟ ͔͎ͤͦ ͒ͦͼ͔ͤͭ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ˹˹˥˽̂ ͙ͣΦ 
˴Φ˸͙͙ͤͤ͊ ˸Φ˸Φ ˣ͊͒Έ͙ͤ ͙ ͙ͻ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͟ ˻͡Έ͎͊ ˤ͙͊ͭͤ͊Σ ˢͤͤ͊ ˨͔ͣΎͤ;ͯ͟ ͙ ˿͍͔ͭ͊ͤ͊͡ ˸͔͊ͪͭͣΈΎ͍ͤͦ͊Φ 
˸· Ή͙͍͙ͫͯͪͫͪͦ͊͟͟͡ ͍ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͔͔͙͚ͫͤ͡ ˣΦ ͎̑ͪͦͤ͊Σ ˮ͘ΆΎͤ͊͟Σ ˣΦ ˽͔ͦ͡Σ ˻΄͊ͪ͊΄ ͙ ͔͔ͫͤͫͤͤ·ͻ 
͔͔͙͚ͫͤ͡ ˴ ͯ͋· ͙ ˴͔ͪ͊ͫͤͦ ˽͍͍͊ͦͦ͡Φ 

̏ͭ͊ ͔͙͙ͭͪͪͭͦͪΎ ͋Φ;Φ ͨͦͪ͟·ͭ͊ ͍͙ͭͦͪ;ͤ·͙ͣ ͔ͫͤ͡·͙ͣ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͍ͣ͊ͫͫͦ·ͻ 
͍·ͪͯ͋ͦ͟ ͙ ͊͋ͪͦ͘΄͔ͤͤ·ͻ ͨ͊΄͔ͤ ͙ ͎͍ͯͦ͡Φ ˽͊΄͙ͤ ͙ ͎ͯ͊͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤ͡·͔ ͤ͊ ͋Φ-ͣΦ ͍͍ͦ͘·΄͔ͤͤ·ͻ ͙ 
͔͙͔͒ͪͤͪͯͣ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ  ͊ͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͫͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͫͦͫͤ· ͙ ͔͔͋ͪ͘·Σ ͯ͒͊͟ ͙ͨͪͦͤ͊͟Όͭ ͔͡Έ ͙ ͙ͨͻͭ͊Φ  
ˤ·͙ͪͯ͋͟ ͊ͤ͘Ύͭ· ͙͙͙ͦͫͤͤ͊ͣ͟ ͙ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͊ͣ͟Σ ͎͔͒ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡ΌͭͫΎ ͔͍ͦͦ͡-͙ͨͻ͍ͭͦ·͔ ͔ͫ͊͡  ͫ 
͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͙ͣ Ή͔͔͙ͣͤͭ͊ͣ͡ ͍ ͔͍͔͒ͪͦͫͭͦ ό͔ͤ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·͚Σ ͙ͨ͊͡ύ ͙ ͚ͫͦͫͤͦΤ ͍ ͍ͭͪ͊Ύ͙ͤͫͭͦ-
͙ͯͫͭ͊ͪͤ͟;͍ͦͦͣ͟  Ύ͔ͪͯͫ ͙ͨͦͣͣͦ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ό͙͋ͪͯͫͤ͊͟Σ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟ ͙ 



ͨͪΦύ ͙ ͔͋ͦͪ͊͡Έͤ·ͻ ό;͔͙ͪͤ͊͟Σ ͎ͪͯ΄͙͊ͤ͟Σ ͙͙ͦͪͭ͡Ύ ͙ ͭΦͨΦύ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·͔ 
όͫͤ·ͭΈΣ ͍͔͒͘͘;͊ͭ͊͟ ͊ͤ͡ͼ͔͍͙ͭͦ͒ͤ͊ΎΣ ͦͨ͟·͔ͭͤΈΣ ͦͫͦ͊͟ ͍͙ͦͦͫͫͭ͊͡ΎΣ ;͙ͤ͊ ͍͔͔ͫͤͤΎΎ ͙ ͭΦͨΦύΦ  ˸ ͔͙ͫͭ͊ͣ 
͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͙͟ ͙ ͙͙͙ͦͫͤͤ͟ ͍͙͍ͦͦͫͫͭͦͦͫͦͦ͟͡·͔Σ ͔͍͙͙ͤͦͤ͟͟͡-͙ͨͤ͡Ύ͙͟ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤͦ 
͍ͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤ͘·͔Σ ͙ͤ͊ͨͦͣͤ͊Ύ ͔ͫ͊͡ ͍͔͔ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ΈΎ ͤ͊΄͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ ʕ  ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͍͔ͫͦͣ ͔͔͍͒ͪΈΎ 
͙͔ͣΌͭ ͭͦ͡΅͙ͤͯ ͍͍ͫͭͦͦ͡ ͔ͤ ͍ͫ·΄͔ ор ͫͣΣ ͭΦ͔Φ ͙͍͒ͦ͗͊Όͭ ͒ͦ ор-пл ͔ͭ͡Φ 

˾͔͡Έ͔ͺΣ ͍ ͦ͋΅͔ͣΣ ͍͒ͦͦ͡Έͤͦ ͍͙ͪ͊ͤͤͤ·͚Φ ˶͙΄Έ ͍ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ˮ͘ΆΎ͙ͤ͟ ͯ ͪΦ ˴͎ͯ͊ 
͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͍͎͙ͦͪ͊Φ ˤ ͔ͪ͡Έ͔ͺ͔ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͤ͊ͫ·͙ͨ ͔͚ͯͦͦͤ͘͟͟͡·ͻ ͔͔͗ͤ͘͡·ͻ ͎͒ͦͪͦΣ ͎͔͒ ͔ͪ͡Έͫ· ͫͤΎͭ·Φ 
˻͒ͤ͊ ͙͘ ͙ͭ͊͟ͻ ͎͒ͦͪͦ ͍ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͒Φ ˮ͘ΆΎͤ͊͟ ͔ͨͦͪ͊ͫͭ͊ͭ ͔ͫͦͣ͡Φ ˿͊ͣ·͔ ͫͭ͊ͪ·͔ ͫͦͫͤ· 
͔͒ͫ͘Έ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ нр ͔ͭ͡Φ ˾Ύ͒ͦͣ ͤ͊ ͍ͦͭ͊͊͡ͻ ͎ͪͯͤͭ͊ ͦͭ ͍·͔͙ͣ͟ ͨ ͙͔͔ͪ͗ͤͦ͒ͦͪͦ͗ͤ͘͡·ͻ ͍͍ͦ͒ͦͦͭͦ͒ͤ·ͻ 
͍͊ͤ͊͟ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͫͦͫͤ· ͍ͦͪ͊ͫͭͦͣ͘ рр ͔ͭ͡Φ ̏ ͭͦ ͍͙͔͔ͫ͒ͭ͡Έ͍͔ͫͭͯͭ ͦ ͭͦͣΦ ;ͭͦ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͔ ͍·͙ͪͯ͋͟ 
͙ͨͪͦͫͻ͙͙ͦ͒͡ ͔͒ͫ͘Έ ͦͦͦ͟͡ рр ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ ͙ ͊ͦͤ͘͟;͙͙ͫ͡Έ ͦͦͦ͟͡ нр ͔ͭ͡ ͤ͊͊͒͘ Σ ͔ͨͦͫ͡ ;͔͎ͦ  ͎͒ͦͪͦ͊ ͋·͊͡ 
͙͍͙͙͍͒ͪͦ͊ͤ͊͟͡ ͊͘ ͔ͤͤ͊͒ͦ͋ͤͦͫͭΈΌ ͙ ͫ ͔ͤ ͔͋ ·͙͡ ͫͤΎͭ· ͔ͪ͡Έͫ·Φ 

 

 
 

ˤ͔͔͙͚ͦͫͪͫͤͫ͟͟ ͚ͪ͊ͦͤΣ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͒Φ ˮ͘ΆΎͤ͊͟Φ ͔͙̏ͫͨ͒͟ͼ͙ͦͤͤ͊Ύ ͣ͊΄͙ͤ͊ ͤ͊ 
͊͋ͪͦ͘΄͔͚ͤͤͦ ͔͚͚ͯͦͦͤͦ͘͟͟͡ ͔͔͚͗ͤͦ͘͡ ͎͔͒ͦͪͦΦ ˿͍ͨͪ͊͊ ͍͙͒ͤ· ͍ͦͭ͊͡· ͎ͪͯͤͭ͊Σ ͨͦͪͦͫ΄͙͔ 
͍ͫͭ͊ͪͦͦͪ͊ͫͭͤ͘·͙ͣ ͙ͫͦͫͤ͊ͣΦ ̅ͦͭͦ ˿͍͔ͭ͊ͤ͡· ˸͔͊ͪͭͣΈΎ͍͚ͤͦͦΦ 

 
ˤ Ή͚ͭͦ ͔͙ͣͫͭͤͦͫͭ ͍ ͋ͦ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͯͪͦ;͙΅ ͍͔ͯͪͦͤΈ ͎͍ͪͯͤͭͦ·ͻ ͍ͦ͒ ͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͔ͤ͒͊ͦ͟͡ ͦͭ 

͍͔ͨͦͪͻ͙ͤͦͫͭ ͔͙ͣ͘͡Σ ;͔ͣ ͦ͋ΆΎͫͤΎ͔ͭͫΎ ͍͔ͣ͊ͫͫͦͦ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͔ͫ͊͡ͻ ͔͙͔͙ͭͨͭͪͫ͊͡ 
͎͋ͦͦͭͤͦͦ͡Φ ̏ͭͦ ͔͗ ͦ͋ͫͭͦΎ͔ͭ͡Έ͍ͫͭͦ ͍·͘·͍͔͊ͭ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͫͦͫͤΎ͍ͦ͟-͔͔͋ͪͤ͘Ύ͍ͦ͟ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·ͻ ͫ 
͙͙ͭͨ;͚ͤͦ ͺ͚ͦͪͦ͡ ͔͔ͨͪͻͦ͒ͤ·ͻ ͋ͦͦͭ͡Υ ͎͋͊ͯ͡Έ͙ͤ͟Σ ͋ͦͦͭͤ͡·͚ ͙ͣͪͭΣ ͟͡Ό͍͊͟Σ ͪͦͫΎͤ͊͟Σ ͨͯ΄͙ͼ͊ 
͍͎͙͊͊͡͡΅ͤ͊ΎΣ ͺͦͪͣ͊ ͫͦͫͤ· ͫ ͯͦͪͦ͟;͔͚ͤͤͦ ͻ͍͔͚ͦ όˮ͘ΆΎͤ͊͟Σ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ύΦ ̏ͭͦ ͔͗ 
͍·͘·͍͔͊ͭ ͍ͣ͊ͫͫͦ·͚ ͍͔͍ͭͪͦ͊͡ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͍ ͋ͦ ͡Έ΄͙͍͔ͤͫͭ ͔͍ͫͦ͡Σ ͊͘ ͙ͫ͟͡Ό;͔͙͔ͤͣ ͍ͫͦͫͤͦ·ͻΣ 
͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Ό΅͙ͻ ͤ͊ ͋Φ- .ͣ ͍ ͍ͦ͘·΄͔ͤͤ·ͻ ͯ;͊ͫͭ͊͟ͻΦ ˻͔ͫͦ͋ͤͤͦ ͻ͔͔͊ͪ͊ͭͪͤ͟ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ 
͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͒Φ ˻΄͊ͪ͊΄ ͙͍ͣ͊ͫͫ ͔͡Έ͙ͤ͊͟ ͫͺ͎͍͎͊ͤͦͦͦΦ ͍̂ͨ͊΄͙͔ ͍ͫͭͦ͡· ͔͔͚͡Σ ͔͔͋ͪ͘ ͙ ͙ͦͫͤΣ ͙ͨͻͭ 
ͦ͋ͪ͊ͯ͘Όͭ ͔ͤ;ͭͦ ͍͔ͪͦ͒ ͍͙͍ͪ͊͊͘͡΄͔͚ͫΎ ͔͍͔͋ͪͤ;͚͊ͭͦ ͍͚ͣͦͫͭͦͦΣ ͦͭͦͪ͊͟ΎΣ ͍ ͍ͫͦΌ ͦ;͔͔ͪ͒Έ ͙ͨͦͦͭͫ͟Ύ 
ͤ͊ ͚ͭ͊ͦ͟ ͔͗Φ ˹͎ͦ͊ ͍͙͍͔ͨͪͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͨͦͤͦͫͭ͡ΈΌΦ ˩͙͡ ͍͍ͦͦ͋ͤͦ͘͡ΎΌͭͫΎ ͙ͫ͟͡Ό;͙͔ͭ͡Έͤͦ ͤ͊ ͍ͯͨ͊΄͙ͻ 
͍ͫͭͦ͊͡ͻ ͙ ͨͤΎͻΦ ́͊ͣ ͔͗ ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͙͋ͪͯͫͤ͊͟Σ ;͔͙ͪͤ͊͟Σ ͙͙ͨ͊ͨͦͪͦͭͤ͟ ͍ ͔͙͙ͦͪͯ͗ͤ͟ ͫͺ͎͍͊ͤͦ·ͻ 
ͣͻ͍ͦΦ ˸͍͔͊ͫͫͦͦ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭ ͙ͨͻͭ· ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͙ͦͭͤͦͫͭΈ Ήͭͯ ;͊ͫͭΈ ͚ͪ͊ͦͤ͊ ͔ͤ ͟ ˤ͔ͭͯ͗ͫͦ͟͡- 
̂ͫͭ͊ͤͫͦͣͯ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤͯ ͍ͫͦͫͤͦ·ͻ ͔͍ͫͦ͡Σ ͊ ͟ ͔̂ͪͤͫͦ͟-̊͊ͻͯͤͫͦͣͯ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤͯ ͔͍ͦͦ͡-͙ͨͻ͍ͭͦ·ͻ 
͔͍ͫͦ͡Φ ̉ ͊ͫͭΈ ͔͔͚͡ ͙͔͙ͨͪͤ͊͒͗ͭ͡ ͟ ͍͙͒ͯ ͔͡Έ ͙͙ͫ͋ͪͫ͊͟ΎΣ ;ͭͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͙͍ͪ͊ͫͫͣ͊ͭͪ͊ͭΈ Ήͭͦ 
ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭͦ ͊͟͟ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͔͔ͭ͊͗ͤͦΦ 

ˮ͘ ͙͔͔ͤͭͪͫͤ·ͻ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͔͙ͫ͟ͻ ͤ͊ͻͦ͒ͦ͟ ͔͔ͫ͒ͯͭ͡ ͯ͊͊ͭ͘͟Έ ͤ͊ͻͦ͒ͯ͟ ͎͍͙ͪͦ͒ͦͤ͊͘͟ 
͎͔ͣͤͦͦͪ͊͒͘͡Έ͎ͤͦͦΣ ͍͙͒͊ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ͍ ͙ͦ͟͡;͔͍͔ͫͭ ͍ͫ·΄͔ ͔͒ͫΎͭ͊͟ 



͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·ͻ Ή͔ͣͨ͘͟͡Ύ͍ͪͦ ͤ͊ ͎͙͔ͨͪͦ͊ͤ͡ ͍ ͔͍͙͔ͤͦͤ͟͟͡-͔͡Έ͙͔ͤ͟ ͙ͨͻ͍ͭͦͦͣ 
͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͍ͤͦͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤͦͣ͘ ͍ ͔͍͔ͫͪͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͒Φ ˻΄͊ͪ͊΄Φ ˴ ͭͦͣͯ ͔͗ ͦͤ ͔ͤ ͋·͡ 
͔͔ͪ͊ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ ˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͍͙͒· ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͔ͭ͊͗͟ ͔ͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·͔ ͍ 
͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΥ 

-ͨͦ͒Ά͔͡Έ͙ͤ͟ όˣΦ ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ ͔ͦͪͫ͟ ͙ͭͤͦͫͭΣ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͔͍ͦ͡·͚ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͍ͤͦͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤ͘·͚Τ 
ˮ͘ΆΎͤ͊͟Σ ͍ͦͫͭΦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͔͍ͤͦͪ͒ͦͭͪ͊ͤ͟·͚ύΤ 

-͙ͣͦͪ͟;͙ͤ͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ·͚ ό˻΄͊ͪ͊΄Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͚ͨͦͣ͊ ͪΦ ͔̉ͪͤͯ΄͙͟Τ ˣΦ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-
͍ͦͫͭΦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͚ͨͦͣ͊ ͪΦ ̊ͯ΄͊ͤ͟ύΤ 

-͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ͊Ύ όˣΦ ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͊͘ ͣͦͫͭͦͣ ͤ͊ ͪΦ ̊ͯ΄͊ͤ͟Σ ͦ͋ͦ;͙ͤ͊ 
͎͙͒ͦͪͦύΤ 

-͔͔ͫͪ͒;͙ͤ͟ ͔͎ͤ͒ͦͭͪͦ͊ όˣΦ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔ͨͪ͒ ͣͦͫͭͦͣ ͤ͊ ͪΦ ̊ͯ΄͊ͤ͟Σ 
ͦ͋ͦ;͙ͤ͊ ͎͙͒ͦͪͦύΤ  

- ͅ ͙͊͊͟͡ ͔ͭͪͻͼ͍͔ͭͤ͊Ύ ό͎͙͊ͤ͊ͦ͡;ͤͦ ͔ͨͪ͒·͒ͯ΅͔ͣͯύΤ 
-ͨ͊ͯͤ͡ ͎͙ͦ͒;ͤ·͚ όˣΦ ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͍ͤͦͭͪ͊ͤ··ͼ ͫ 

͍͍͔͙͔ͦͫͫͭ͊ͤͦͤͣ͡ ͔͙͡ ͙ ͙ͨͻͭ·ύΤ 
-͔͋ͦͪͼ ͔͍͔ͫͪͤ·͚ όˣΦ ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ ͦ ͔͙ͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͍͙͍ͦͦͫͫͭͦͦͫͦͦ͟͡·͚ ͫ ͔͡ΈΌύΤ 
-ͦͫͦ͊͟ ͍͙ͦͦͫͫͭ͊͡Ύ ό͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻύΤ 
-ͦͫͦ͊͟ ͎͙͎͊ͤͭͫ͊͟Ύ ό͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻΣ ͎͔͙͙͍͊ͪ͋͊ͪͪͦ͊ͤ͊͘͘ ͍Υ ˣΦ ͎̑ͪͦͤ͊Σ ͫ-͍ͦͫͭΦ 

͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͟ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͍ͤͦͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤ͘·͚ύΤ 
-͙͔͙ͭ͊ͨͭͪͫ͡ ͋ ͦͦͭͤ͡·͚ ό͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻύΤ 
-͋ͦͪ ͍͔͙ͪ͊ͫͫͭ͘·͚ όͯ;͊ͫͭͦ͟ ΄͔ͦͫͫ ͯ ͣͦͫͭ͊ ;͔͔ͪ͘ ͪΦ ͎̑ͪͦͤͯ ͔ͣ͗͒ͯ ˣΦ ˽͔ͦͣ͡ ͙ ͍ͨͦͦͪͦͭͦͣ ͤ͊ 

˸Φ ͎̑ͪͦͤͯΣ ͙ͨͻ͙ͭ͊ͪͤ͟ ͔͍ͦͦ͡-͙͡ ͍ͨͦ·͚ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤͦ ͍ͪ͊ͤͦͭͪ͊ͤ͘·͚ύΤ 
-;͙ͤ͊ ͍͔͔ͫͤͤΎΎ ό͍ͦ ͎͙ͣͤͦͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻύΦ 
ˮ͘ ͙ͦ͒;͍͊΄͔͚ ͯ͟͡Έ͚ͭͯͪͤͦ ͺͦͪ͡· ͤͯ͗ͤͦ ͔͙ͦͭͣͭͭΈ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͨͦ ͦ͋ͦ;͙ͤ͊ͣ ͎͒ͦͪͦ ͙ 

ͦͨͯ΄͊ͣ͟ ͔͍ͫͦ͡Σ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤͯ͟ ͍ͫ͊͒ͦͯΌ ͍ ͎͍ͯͦ͡·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͤ͊ ͔͔ͣͫͭ ͊͋ͪͦ͘΄͔͎ͤͤͦͦ  ͨͦͫΦ ˴ͯ͋·Σ 
ͦͪ͘Έͯ͟ ͻ͔͊͒ͦͤͫͯ͟͟͡Ό ͭ͊ͣ ͔͗. 

 
 

 
 
 

 
  

͙̏ͫͯͪͫ͟͟Ύ ͍ ˥͔ͦͪͦ͒ͼͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤ ό͍̉͊ͦͫͦ͟͟͡-˿͔͔͍͙͚ͣͤͦͫ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ͍ͫͦͫͤͦͦ-͔͍ͦ͡·ͻ 
͔͍ͫͦ͡ύ. 

 
ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟  ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ͊, ͣ ·Σ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˻Φˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ͎͚ͪͯͨͨͦ 

͔͍ͫͭͯ͒ͤͭͦ ͊͟ͺ͔͒ͪ· ͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙͙ ˹˹˥˽̂ ͙ͣΦ ˴Φ˸͙͙ͤͤ͊ ͙ ΄ͦ͟͡Έ͙͙ͤ͊ͣ͟ ͙͘ ˹Φ˹͍͎ͦͦͪͦ͒͊ ͙ ͎Φ ˭͍͊ͦ͗͡Έ͔ 
ό͔͙͔ͨͦͫ͒ͤ͡ ͙ͨͪ͋·͙͡ ͨͦ͒ ͍͍ͪͯͦͦ͒ͫͭͦͣ͟ ͯ;͙͔ͭ͡Έ͙ͤͼ· ͙͍͚̆ͪͨͯͤͦͦ ́ΦˤΦύ ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ Ό͗ͤ·͔ 
͔ͦͪͫ͟ ͙ͭͤͦͫͭ ͒Φ ˤ͍͔ͦͦͦ͡Φ ˩͒ͯ;͙ ͨͦ ΄͔ͦͫͫ ˹͔͟͡Ό͍͒ͦͦ ς ˥ ͔ͦͪͦ͒ͼ, ͣ ·Σ ͊͟͟ ͙ ͍ ͔͙͔ͨͪ͗ͤ ͔͙ͨͦ͒͘͟Σ 
͔͙ͯͪ͘͡Σ ;ͭͦ ͍ͨͪͦͫͭͪ͊ͤͫͭͦ ͫͦ ͤ͊͘;͙͔ͭ͡Έͤ·ͣ ͙͍͙͔ͨͪͫͯͭͫͭͣ ͔͙͡ ό͍̉͊ͦͫͦ͟͟͡-˿͔͔͍͙͚ͣͤͦͫ͟ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ 
͔͍ͦ͡·ͻ ͔͍ͫͦ͡ύ ͤ͊;͙͔ͤ͊ͭͫΎ ͙͔ͨͪͣͪͤͦ ͤ͊ ́ ͙͔ͪͦͭ ˤ͙ͦͪͦͤͤͦΣ ͎͔͒ ͍ ͔͔͋ͪͤ͘Ύ͊͟ͻ ͨͦΎ͍͡ΎΌͭͫΎ ͔͙͡Τ 
΅͔͔͋ͤͦ;ͤ͊Ύ ͎͒ͦͪͦ͊ ͦͭ ΄͔ͦͫͫ ͤ͊ ˤ͍͔ͦͦͦ͡ ͨͪͦͻ͙ͦ͒ͭ ͍ ͍ͫͦͫͤͦͦ-͔͍ͦͦͣ͡ ͔ͫͯ͡Φ ˭͔͒ͫΈ ͔͗ ͔ͪ͡Έ͔ͺ  
͎͍͙͚ͨͦͦͦͦͤͫͭͦ͡͡ ͍͙ͪ͊ͤͤ· ͔ͫͣͤΎ͔ͭͫΎ ͍ͦͪ͊͗ͤͦ-͋͊ͦ͡;ͤ·ͣ ͔ͪ͡Έ͔ͺͦͣ ͫ  ͔͔ͨͪͨ͊͒ͦͣ ͍·ͫͦͭ ͒ͦ п ͣΣ ͎͔͒ 
͔ͨͪͦͭ͊͟Όͭ ͪͯ;Έ͙Σ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤ͡·͔ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͪΦ ̂ͦ͊͘͡. 

 ʕ ͍͔ͦͦͦ͡ ͙ ͔͔ Ό͗ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Σ ͎͔͒ ͣ· ͨͦ͋·͍͙͊͡Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡· ͍ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ 
͔͚͋͊ͫͫͤ͊ ͙͔͎ͤ͗ͤͦ ͔ͭ;͔͙ͤΎ ͪΦ ̂ͦ͊͘͡Σ ͍ ͙͔͔ͨͦͯͦͣͭͪ͟͡͡ ͦͭ ͔͔͎͋ͪ͊ ͔͙ͪ͟Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ ͔͙ͦ͋ͤ͊͗ͤΎͣ ͨͦ 
͔͔͎͋ͪ͊ͣ ̂ͦ͘͡· ͙ ͪͯ;Έ͔͍Σ ͔ͣͫͭͤͦͫͭΈ ͔ͫͦ͗ͤ͊͡ ͔ͨͫ;͊ͤ·͙ͣ ͔͙ͦͭͦ͗ͤ͡Ύ͙ͣ ͫ ͔͚ͪ͒ͦ͟ ͙͔ͨͪͣͫΈΌ ͔͚ͣͦ͟͡ 
͎͊͡Έ͙͟Φ ͔͙͙́ͪͪͭͦͪΎ ͘ ͊ͤΎͭ͊ ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͫͦͫͤ·Σ ͍͍͙͍ͦͫͫͭ͊ͤ͊͊͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͫͦͫͤΎ͙͊ͣ͟ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͒ͦ ол 
͔ͭ͡ ͫ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·͙ͣ ͍ͫͭ͊ͪͦͦͪ͊ͫͭͤ͘·͙ͣ ͙ͫͦͫͤ͊ͣ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͒ͦ сл ͔ͭ͡Φ ˽ͦ ͙͒ͦͤ͊ͣ͡ ͪͯ;Έ͔͍ ͍ ͍͎ͦͪ͊͊ͻ ͙ 
͋͊͊͟͡ͻ ς ;͔ͪͤͦͦ͡Έ΄͙͙͊ͤ͟Φ ˽ͦ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ̂ͦ͊͘͡ ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͙͍· ͙͚ͦͫͭͪͦͫͭͤͦ͡Τ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ͊ ͙͍͊ 
ͦͣ͊͟͡ΎΦ ˮ͘ ͎͙͒ͪͯͻ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͊ͣ͘;͔ͤ· ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΣ ;͔͔ͪͣͯͻ͊Σ ͙͍͊ ͙͙͙ͣͪͤͦͫͭͤ͊͘͡ΎΦ 
ˤͫΌ͒ͯ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤͦ ͒ͯ͋· ͦͭ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·ͻ ͒ͦ ͔͙ͫͤ͡Έͤ·ͻΣ ͔͔͋ͪ͘·Σ ͙ͦͫͤ·. ˹ ͊ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ̂ͦ͊͘͡ 



͔ͯͫͣͦͭͪͤ· ͙͙ͯͫͭ͟͟ ͔͔͗ͫͭͪ͊ ͙͔ͫ͊͋ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦΣ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͔͎ͫͦͦ 
͔͔͍͔͎ͫͭͫͭͤͤͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ ͤ͊΄͔͚ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Φ 

ˤ ͙ͪ͊͘͡;ͤ·ͻ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤͤ͘·ͻ ͫͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ͻ ͍͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ ͔ͤͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙͔ Ύ͙͋ͦͤ͡ 
͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͙ ͔͙͙͒ͤ;ͤͦ ͎ͪͯ΄͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͙ ͙ͦ͋͡Έͤͦ ͨͦ͒ͦͤͦͫ͡Ύ΅͙͔ ͣͦ΅͔ͤͦ ͔͔͍͒ͪͦ Ύ͙͋ͦͤ͡ 
Ύ͎͚ͦ͒ͤͦ ͙ ͯͫͭ͟ ͙͎͙ͪ ͙͚ͦͦͫͫͭͦ͟͡Φ ʕ ͔ͫͭͪ;͔ͤ ͙ ͔ͤ͟͡ ͔͙͙͚͊ͣͪ͊ͤͫ͟͟Φ 

ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͨͦ ͫͦͤͯ͟͡ ͙͋͊͟͡ ͙͘ ͔͔͚ͤ͊͒͊ͤͤͦ͘͡ ͍͚͋ͯͪͦͦ ͍͙ͫ͊͗ͤ͟·Σ ͔͚ͨͪͦ͋ͯͪͤͤͦ ͒ͦ 
ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͔͎ͦͫΎ ͤ͊ ͎͙͔ͯ͋ͤ͡ тл ͣ ͨ͊ͫͭ͊͡Σ ͔ͫͦ͒ͪ͗͊΅͔͎ͦΣ ͙ͨͦͣͣͦ ͨͪͦ;͔͎ͦΣ ͔͊ͣͤͤͯ͟Ό ͫͦ͡ΈΣ ͍·͔͔ͭ͊ͭ͟ 
ͪͯ;͔͚ ͔͚ͫͦͤͦ͡ ͍ͦ͒·. 

 
ˣͦͭ͊ͤ ͙;͔͙͔ͫ͟ ͔͙ͣ͊ͭͪ͊͡· ͙͘ ˨͊͡Έ͔͙͍͎ͤͦͤͫͭ͊ͤͭͤͦͫͦͦ͟͟ ͚ͪ͊ͦͤ͊ όˤ·ͫͯͤͫͦ͟͟-˿͔͔͙͙͚ͪ͗ͤͫ͟ 

͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ͔͍ͦͦ͡-͍ͫͦͫͤͦ·ͻ ͔͍ͫͦ͡ύΦ 
 
ˮ͘ Ή͎ͭͦͦ ͚ͪ͊ͦͤ͊Σ ͙͘ ͫΦ ˢ͙ͪͣ͊ͤͻ͊ ͔ͫͭͯ͒ͤͭ͊͟ ͤ͊΄͔͎ͦ ˮ͙ͤͫͭͭͯͭ͊ ͙͎͙͙͋ͦͦ͡ ͙ ͙͔͙͋ͦͣ͒ͼ͙ͤ· 

˽͙ͦͤ͊͡ ˢ͒Ύ͍ͫͦ͊ ͍͙͒ͦͫͭ͊͊͡ ͤ͊ͣ ͎͔ͪ͋͊ͪͤ·͔ ͦ͋ͪ͊͘ͼ· ͔͙ͪ͒͟ͻ ͍͙͍͒ͦ ͔͙͚ͪ͊ͫͭͤΣ ͦͭͦͪ͟·͔ ͦͤ͊ 
͍·ͪ͊΅͙͍͔͊ͭ ͤ͊ ͯͫ͊͒Έ͔͋ ͙͍ͨͪͦ͗͊Ό΅͔͚ ͭ͊ͣ ͍͔͚ͫͦ ͋͊͋ͯ΄͙͟Υ  ͙͗ͣͦͦͫͭ͡Έ ͎ͦͯ͋͊͡ΎΣ ;͔͔ͪ΄ͤΎΣ ͙͊͋ͪͦͫ͟,  
΅͙͍ͭͦ͊͟Ύ ͎͙ͦͯ͋͊͟͡Σ ͊͡·;͊. 
 
 

͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͍ ˴͍ͫͭͦͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤΦ  
 

ˤ Ήͭͦͣ ͚͔ͪ͊ͦͤ ͙ͤ͊ͣ, ͫ ͍͔ͦͣͫͭͤͦ ͫ Ή͙͍͙͚ͦ͊ͭͫͭͦ͟͟͟Σ ͙͔͗ͭ͡Έͤͼ͙͔͚ ͒Φ ˴ͯ͘Έ͙ͣͤ͊͟ ˶ ͙͚͊ͪͫͦ 
˥͔͍͚ͦͯ͋ͦ͡Σ ͋·͡ ͙ͯ͘;͔ͤ ͍ ͙͋ͦͭ͊ͤͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͙ Ή͎͙ͦͦ͟͡;͔ͫͦͣ͟ ͦͭͤͦ΄͔͙͙ͤ ͯ;͊ͫͭͦ͟ 
͍͔͔͚ͨͪ͊ͦ͋ͪ͗ͤͦ ͚ͨͦͣ· ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡Σ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͙͚ ͟ ͒Φ ˴ͯ͘Έ͙ͣͤ͊͟ ό˽͙͙͚ͪͦͫ͟͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ·͚ 
͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύ. 
˻͔͔͋ͫ͒ͯͣ͡·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ ͙͙ͭͨ;ͤ·͚ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͙͒ͦͤ͡· ͟ ͚ͪͯͨͤͦ ͔͙ͪ͟Φ ˹͊ ͔ͦͪͤͤͦͣ͟ 
͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊ ͙ ͤ͊ ͔͍ͦͨͦͤ͘͡·ͻ ͔ͭͪͪ͊ͫ͊͟ͻ ͨͦ ͫͦͤͯ͟͡Σ ͊ ͯ 
͙ͨͦ͒ͤͦ͗Ύ ͔͔͎͋ͪ͊ ͤ͊ ͙ͨͪͣ·͊͟Ό΅͔ͣͯ ͟ ͔ͤͣͯ ͯ;͔͊ͫͭ͟ ͙͔͚ͨͪͭͪͪ͊ͫͤͦ ͚ͨͦͣ· ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͫ͊ͣ͊ ͒Φ 
˴ͯ͘Έ͙ͣͤ͊͟Φ ˭͔͒ͫΈ ͔ͨͪͦͭ͊͟Όͭ ͪͯ;Έ͙Σ ͙͙ͨͪͭͦ͟ ͙͔͚ͨͪͭͪͪ͊ͫͤͦ ͔ͪ;͙͟Φ         
     ˨ ͔͔͊͡ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͯ;͊ͫͭͦ͟ ͍·͚ͫͦͦ͟ ͚ͨͦͣ· ͫ  ͙ͨͦͫͣ͟͡ ͔ͪ͡Έ͔ͺͦͣΦ ˽ͦ ͍͔͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Ό 
ͦͭ ˴ͯ͘Έ͙ͣͤͦ͟ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͦͤ͊ ͊ͤ͘Ύͭ͊ ͔͙͊͗͊ͣ͘͡Σ ͨͦͪ͊ͫͭ͊Ό΅͙͙ͣ ͔͔͚͋ͪͦ͘ ͙ ͔͙͙͊ͣͪ͊ͤͫͣ͟͟ ͔ͤͦͣ͟͡ ͍ 
͔ͨͦͦͫ͡ ͍ͦͭͦ͒͊ ͍·͍ͫͦͦͦ͟͡Έ͚ͭͤͦ ˶̏˽Σ ͙͒ͯ΅͔͚ ͔͒ͫ͘Έ ͍ ͔͙͙ͫͯ͋ͣͪ͒ͦͤ͊͡Έͤͦͣ ͍͔͙͙ͤ͊ͨͪ͊ͤ͡Σ ͘ ͔͊ͭͣ 
͔ͫΎͤ·ͣ ͎ͯͦͣ͡ ς ͫ ͔ͣͫΈΌ ͍͊ͦ͘͟͡ ͙ ͍͋ͦ͋ͦ·ͻΦ 
          ˨ ͔͔͊͡ ͟ ͍ͦͫͭͦͯ͟ ͤ͊ ͎͙͍͔ͪ ͎͔ͪ͊ͫͨͦ͊͊ͭͫ͡Ύ ͍͒ͯ͋ͪ͊͊ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Σ    ͔͎͙͍͒ͪ͊͒ͪͦ͊ͤͤ͊Ύ 
͔͔͍ͨͪ·ͨ͊ͫͦͣΦ ˨ͯ͋·Σ ;͙͊ͫͭ;ͤͦ ͔͍ͨͤ͊Ύ ͨͦͪͦͫ͡ΈΣ ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ рл ͫͣΣ ͭΦ͔Φ ͍ͦͪ͊ͫͭ͊͘ ͔ͤ ͔͔͔ͣͤ сл ͔ͭ͡Σ 
͒͊Όͭ ͙ͦ͋͡Έͤ·͚ ͔͍ͫ͊ͣͦͫΤ ͙ ͔͔ͣͭͫΎ ͙ ͔ͪ͊ͫͫΎͤͤ·͚ ͨͦ͒ͪͦͫͭ ͦͭ ͙ͣͣ͊ͭͯͪͤ·ͻ ͒ͦ ͍͙͎͙͙ͪͤ͡Έͤ·ͻ ͔͚ͦͫͦ͋Φ 
˽͔͍͔ͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͨͦ͒ͪͦͫͭ ͔͔͋ͪ͘· ͙ ͫͦͫͤ· ͔͚ͫͤͦ͡Φ ˽͔ͦ͒ͫͦ͟͡ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤ͘ ͙ ͔͍͔ͨͪ͒ͫͭ͊ͤ͡ ͔͙͙͒ͤ;ͤ·͙ͣ 
ͦͫͦ͋Ύ͙ͣ ͔͔͗ͫͭͪ͊ ͙͔ͫ͊͋ͭ͡͡Έ͎ͤͦͦ όͤ͊ͻ͙ͦ͒ͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͎͙ͪ͊ͤͼ͔ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍ 

˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΣ ͙͍· ͦ͘͟Έ͔͚Σ ͪͦ͘· ͚͚ͣ͊ͫͦ͟Σ ͪΎ͙͋ͤ·Σ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͔͚ͫͤͦ͡Σ ͙ͦ͒;͊͡·ͻ ͙ͣ͊ͤ͡·, 
͙͎͙ͪ ͙͚ͦͦͫͫͭͦ͟͡ ͙ ͍͙΄͙ͤ ͦ͋·͍͔͚ͤͦͤͤͦ͟Φ  
͍́ͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͚ Ύͪͯͫ ͫͦͪͤͦ-͎͍͚ͯͦͦ͡Φ ˮ͘ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ͦ͋·;ͤ· ͍͙͙͙͙͊ͫͫͭͤ͟͡Σ ΅͍͔͊͡Έ ͙ͫ͟͡·͚Σ 
͍͔ͫͭͪ;͔ͤ͊ ͫͨ͊ͪ͗͊ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΦ ˮ͔ͣΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͙ͦͫͭͨͤͤΎΥ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͪ͊ͫͤ͊͟ΎΣ ͔ͣ͘͡Ύ͙ͤ͊͟ 
͔͔ͤ͊͘͡ΎΣ ͙͔͎͍͙ͫͤͦͦͤ͟͡ ͙ͨͦͫͦͫͭͤ͟͡͡·͚Σ ͙͗͊͋ͪͼ͊ ͔͙͍ͨͦͪͤͦ͊͘͟ΎΣ ͔͋ͯ͋ͤ;͙͟ ͙͙͔͙ͫͭͤ͡͡͡·͚Φ ˮ͘ 
͍͋ͦͪͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦ ς ͘ ͔ͣ͡Ύ͙ͤ͊͟ ͔ͫͤ͊͡ΎΣ ͦ;͙ͭͦ͟ ͔͙͚͒͟Σ ͊ͨ͡;͊ͭ͊͟ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊ΎΦ ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ 
͍͙͍͒ͦ ς ͟ ͦͦͦ͟͡͡Έ;͙͟ ͪ͊ͨͯͤͼ͔͔͍͙͒ͤ͡·͚Φ 
             ˹ ͊ Ό͎ͦ-͚͊ͨ͊͒ͤͦ͘ ͦͨͯ΄͔͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊· ͙ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊͘Όͭ ͍͔͔͙͔ͫͤͤ Ήͺ͔͔ͣͪ· ͪͯͨ͊͟͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ͊ΎΣ 
͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͔ͤ͊͋ͯ͒͊͘͟ ͭͦͪ;͊΅͊ΎΣ ͙ͨͪͦͦͣͤ͟͡ ͔͍͔ͫͪͤ·͚Φ ́ΦͦΦ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦΣ ͔ͤͫͣͦͭͪΎ ͤ͊ 
͍ͨ͊ͪͦ͟·͚ ͻ͔͊ͪ͊ͭͪ͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊·Σ ͔͔ ͺ͙͙ͦͪͫͭ͡;͔͙͚ͫ͟ ͍ͫͦͫͭ͊ ͔ͪ͊ͤͦͦ͋ͪ͊ͤ͘͘ ͙ ͦͤ͊ ͔͍ͨͪ͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭ ͚ͫͦ͋ͦ 
͍͔ͨͦͤ͡ ͚ͯͫͭͦ;͙͍͔ͦ ͍͙͍ͫ͊ͣͦͦͫͨͪͦͦ͒͘Ύ΅͔͔ͫΎ ͙͔ͨͪͪͦ͒ͤͦ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘Φ   

˹͊ Ό͚͗ͤͦ ͙͔ͦͪ͊ͤ͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊· ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍͙͔ͦ͋ͪ͊ͦ͊ͤ͘ ͙ͭͨ͊ ͍͚͊ͪͫͭͦͦ͟ ͍͙ͦͪͦͤ͟Φ ˿ͯ͒Ύ ͨͦ 
͍͙ͤ͊͊ͤ͘Ό ͔͎ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͦͦ͡ ͟ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦͯ͟ ͔ͦͪ͊͘ ˤͦͪͦͤ͊͟Σ ͔ͤ ͙ͫ͟͡Ό;͔ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͒ͫ͘Έ ͙͔ͣΌͭͫΎ 
ͨͪͦΎ͍͔͙ͤ͡Ύ ͊ͪͫͭ͊͟Φ 

ˤ ͚ͫ͊ͣͦ ͒Φ ˴ͯ͘Έ͙ͣͤ͊͟ ͙͘ ͔͚ͪ͒ͦ͟ ͯ͟͡Έ͙͍͙͔͚ͭͪͯͣͦ ͺͦͪ͡· ͔ͦͭͣ;͔ͤ· ͙ͨͻͭ͊ ͙͙ͫ͋ͪͫ͊͟Ύ ͙ 
͙ͣͤ͒͊͡Έ ˶͔͔͒͋ͯͪ͊Φ 



˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͣ·Σ ͍  ͍͔ͫͦͫͭ͊ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙ όˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤΣ ˻Φ ˤ͙͊ͭͤ͊Σ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙ͪͤ͊Σ 
˹Φ̑Φ˴͙͔͔͍ͫ͊͡Σ ˶Φ ˣ͊ͻͭΌ͙ͪͤ͊Σ ˿ΦˤΦˣ͊͊͟͟Σ ˿Φ ˽ͦͣ·͙ͭͤ͟Τ ͫͣΦ ͙͙̏ͫͯͪͫ͟͟ ͨͦ ˣͦͪͫͦͣͯ͟ ͚ͪ͊ͦͤͯύΣ 
͔͙͙ͨͦͫͭ͡ ͒Φ ˶͎͍͚ͯͦͦ x ͦͪͦ͟Σ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤͤͯ͡Ό ͍ ͔͍͔͔͚ͦ͋ͪ͗ͤͦ͡ ;͙͊ͫͭ ͙͒ͦͤ͡· ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡ ͯ ͦ͋ͪ·͍͊ ͟ ͔͔ 
͚͔ͨͦͣ ό˴͔͔͔ͪ͗ͤͼͦ͟-˶Ό͍͙͚ͤ͒ͦͫ͟ ͍͋ͦͪͦͦ-͋ͦͦͭͤ͡·͚ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύ. ˸ ͔ͫͭͤͦͫͭΈΣ ͎͔͒ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ 
͔͔͍͒ͪͤΎ, ͙ ͔͔ͣͭ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭ·͚ ͙ ͎ͪΎ͍͒ͦͦ-͙ͦ͗͋ͤͤ͡·͚ ͙ Σ ͨͦ ͤ͊΄͙ͣ ͙͙͙͔ͨͪ͋ͭ͘͡͡Έͤ·ͣ 
͙͔͔͙ͣͪͤ͘ΎͣΣ ͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊͒ ͚͚ͨͦͣͦ ˤ͎͙ͦ͡Σ ͎͔͒ ͔͔ͨͪͦͭ͊ͭ͟ ͪΦ ˹Ό͗ͣ͊Σ ͨͦ ͔ͣͤΈ΄͔͚ ͔͔ͣͪ ͤ͊ мп ͣΣ 
;ͭͦ ͍͊ͫͭ͊͘͡Ύ͔ͭ ͔͎ͨͪ͒ͨͦ͊͊ͭ͡Έ ͔͒ͫ͘Έ ͍ͦͫͭͪͦͦ͟ ͍͚ͭͦͪͦΣ ͊Σ ͣΦ͋ΦΣ ͔͒͊͗ ͔ͭͪͭΈ͔͚ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͔ͭͪͪ͊ͫ· 
ˤ͎͙ͦ͡Φ ˭͊ͨ͊͒ͤ·͔Σ ͔͍͔ͫͪͤ·͔ ͙ ͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͙ͦͪ͊ͤ͟· ͔͔͍͙͒ͪͤ ͊ͤ͘Ύͭ· ͫͦͫͤΎ͙͊ͣ͟ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊ ͙ ͙ͻ 
͔͙͍͙͒ͪ͊ͭ͊ͣ ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍͙ͫͭ͊ͣ ͔͍͍͙͎͒ͪͦ͒ͤͦͦ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͊͟ ͦ͋·͍͔͎ͤͦͤͤͦͦ͟ ͍͎ͨ͊ͪͦͦͦ͟ ͙ͭͨ͊Φ 
˹͊ͨͦ;͍͔ͤͤ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟- ͡ ͙΄͚͙͙͊ͤ͟ ͪͦ͒͊ ͙͊͒ͦͤ͟͡ΎΦ ͍́ͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟ ͙ͫ͡Έͤͦ ͔͔ͪ͊ͪ͗ͤ͘Φ 
˨͙͙ͦͣͤͪͯΌͭ ͔͔͙ͪ͟͡Ύ ͙ͫ͊͘ΎΣ ͔͔ͪ͗ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ͊ ͍͙͚͊ͫ͡͡ ͊͟Ύ ό͙ͭͨ;͊͟ύΣ ͦ ͍ͫΎ͙ͤͼ͊ ͪ͊ͫͤ͊͟Ύ ͙  ͣΎ͙ͭ͟͡ 
͎͍͚ͯͦͦ͡ ͍͙ͨͦ͒͒ ͙ͯͦͫͭͤ͘͟͡·͚Φ ˤ͔ͫͭͪ;͔ͤ· ό͙ͨͦͣͣͦ ͔͔͙͙ͪ͟͡ ͙ ͍ͦͫΎ͙ͤͼύ ͙͙ͭͨ;ͤͦ ͍͋ͦͪͦ·͔Σ ͍ ͭΦ;Φ 
Ό͍͗ͤͦ͋ͦͪͦ·͔ ͍͙͒· ͡ ͊ͨ;͙͊ͭ͟ ͔͔͙ͫͪ͋ͪͫͭ͊Ύ ͙ ͔ͨͫ;͊ͤ͊ΎΣ Ύ͔͙ͫͭͪ͋ͤͦ;͙͟ ͊ ͔ͨͭ;ͤ͊Ύ ͙  ͪͯͣΎ͍ͤͦ͊͟Ύ, 
͍͔͊ͫͭͦͤ͡Έ ͊ͫͭͦ͡;͙ͤ͟Σ ͍͙͔͊ͫ͟͡ ͙͚ͫͯͣͫ͟Σ ͎͍ͤ͊ͦͦ͊ͭ͊͟͡ ͍͙͊ͫ͡Έ͍ͦ͊͟ΎΣ ͔ͫͪ͒͊͟ ͍͔ͪͦ͟͡Έͤ͊ΎΣ ͎͊ͫͭͪ͊͊͡ 
͔ͨͫ;͊ͤ·͚Σ ͊͟;͙ͣ ͔͔ͣͭ͡Έ;͊ͭ·͚Σ ͎͍͙͙ͦ͒͘͟ ͍ͭͪ͊Ύͤ͊͟Σ ͔ͨͫ;͊ͤ͊Ύ ͙ ˣͦͪ͋͊΄͊Σ ΅͍͔͊͡Έ ͙͔ͫͤ͟͡Έ͙͚͟Σ 
͋ͯ͊͟΄͙ͤ͟ ͎ͦͪͤ·͚Σ ͨͯͫͭ·͙ͤͤͼ͊ ˣ͙͔͋ͪ΄͔͚ͭͤ͊ ό͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύ, ͎ ͪ·͙͗ͤ͟ ͎ͦ͡·͚Σ ͔ͯͨͤ͊͟ 
͒ͯ΄͙ͫͭ͊ΎΣ ͙͍͒͊͊͡ ͔ͦ͒ͤͦͭͤ͡ΎΎΣ ͒ͪͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ·͚ ͙ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊ ό͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύ. 
˾͔͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· Ήͺ͔͔ͣͪ· ͪͯͨ͊͟͟ ͍͒ͯ͋ͪ͊ͤ͊ΎΣ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͍͔͔ͫͤͤΎΎΣ ͔ͪͯ͘ͻ͍͙ͦ͒͊͟ ́͊͡ΎΦ ˮ͘ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ 
͍͙͍͒ͦ ͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΦ ˾ Ύ͒ͦͣ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͫͦͫͤΎ͟-͙͋ͪͯͫͤ;͙ͤ͟Σ ͎͔͒ ͨͦ ͦͨͯ΄͊ͣ͟ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ 
ͯͫ·ͻ͔͊ͭ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟Φ 

˿͊ͣ͊ ͒Φ ˶͎͍͚ͯͦͦ ˣͦͪͦ͟ ͙͔͔ͣͭ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͊͡ ͨͦ ͔͙ͦ͋ͣ ͫͭͦͪͦͤ͊ͣ ͔ͤͦ͋·;͚͊ͤͦ ΄͙͚ͪͦͦ͟ ͙ͯ͡ͼ· 
͙ ͙ͫ͊ͣ ͒ͦͣ͊ ͔͒͊ͦ͟͡ ͦͭͫͭͦΎͭ ͎͒ͪͯ ͦͭ ͎͒ͪͯ͊Φ ˤ͔ͪͦΎͭͤͦΣ ͭ͊͊͟Ύ ͙͍ͨ͊ͤͪͦ͊͟͡ ͍·͍͊ͤ͊͘ ͔͙͔ͦͨ͊ͫͤͣ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͨͦ͗͊ͪ͊Σ ͙͋ͦ ͎͊͘ ͭͯ͒͊ ͔ͤ ͍͔͔ͨͪͦ͒ͤ ͙ ͔͙͔ͦͭͦͨͤ͡ ͔ͨ;͔ͤͦΦ ͙̂͡;͔ͤͦ ͔͔͔͙͔ͦͤͤ͘͡ 
͚͔ͪ͊ͤ͟ ͔ͫͯ͒ͤͦ͟ ό͙͗ͣͦͦͫͭ͡Έ ͭ͊ͭ͊ͪͫ͊͟ΎΣ ͙͔ͫͪͤΈ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΣ ͎͊ͪ͊͊ͤ͊͟ ͔͍͍͙͒ͪͦ͒ͤ͊ΎΣ ͦͫͦͦͪ͟ΈύΦ 
͍́ͪ͊Ύ͙ͤͫͭ·͚ ͍ͨͦͪͦ͟ ͙ͯ͡ͼ· ς ͫ ͦͦ͋΅͔͍ͫͭ͊ ͍ͦͫΎ͙ͤͼ ͚ͪ͊ͫͤͦ͟ ͙ ͍͙͚͊ͫͦ͟͡͡ ͙ ͣΎ͙ͭ͊͟͡ ͎͍͎ͯͦͦͦ͡ ͫ 
͙͔ͨͪͣͫΈΌ ͍·΄͔͔͔ͨͪ;͙͔ͫͤͤ͡·ͻ ͍͋ͦͪͦ·ͻ ͍͙͍͒ͦΦ ˴ ͔ͪͦͣ ͙ͤͻ ͭ͊ͣ ͚͔ͤ͊͒ͤ ͚͔ͨͦͣͤͤ·͚ ͍͙͒ ͡ ͯ͟ 
ͫͦͪͦ͒͊͟Σ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ;͔͔ͪͤͦͦͪͤ͟Έ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͟͡·͚ ͙ ͔͙ͨͦ͒ͣ͊ͪͤͤ͟ ͤ͊ͫͭͦΎ΅͙͚Φ 

˿ͦͤ͟͡ ͦͭ ͔͔͍͙͒ͪͤ ͟ ͚͔ͨͦͣ ό͙͔ͦͭͤͦͫͭ͡Έͤ͊Ύ ͍·ͫͦͭ͊  мп ͣύ ͊ͤ͘Ύͭ ͍͚͒ͯ͋ͪ͊ͦ ͍͋ͦͪͦͦ-
͚͔͍͚ͨͦͣͤͤͦͭͪ͊ͤͦΦ ˨ͯ͋· ͙͔͒͊ͣͭͪͦͣ ͒ͦ м ͣΤ ͙͔͔ͣͭͫΎ ͍Ύ͘ ͎͙͚͊͒͟͡Σ ͙ͤͯ͘͟ ͦ͡Έͻ͊ ;͔ͪͤ͊ΎΦ ˤ ͔͔ͨͦ͒ͫ͟͡ 
͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟Σ ͪͯ͟΄͙ͤ͊Σ ͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡ ͍͋ͦͪͦ͒͊;͊ͭ·͚Σ ͪͦ͊͘ ͚ͣ͊ͫ͊͟ΎΦ ˤ ͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦ ͋ ͍ͦͪͦ·͔ ͍͙͒·  
͊ͤ͒͡·΄ ͚͙͚ͣ͊ͫ͟Σ ͔ͯͨͤ͊͟ ͒ͯ΄͙ͫͭ͊ΎΣ ͦͪ͡Ύ͟Σ ͚͔ͨͦͣͤͤ·͔ ͍͙͒· ͙ͫͣͦͪͦ͒ͤ͊ ;͔ͪͤ͊ΎΣ ͍ͪͦͦ͟ͻ͔͋͊͟͡Σ 
͔͙ͨͦ͒ͣ͊ͪͤͤ͟ ͔͍͔ͫͪͤ·͚Σ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͙͙͒ͤͤͦͫͭͤ͊͡͡ΎΣ ΅͍͔͊͡Έ ͙ͫ͟͡·͚Σ ͎͍͙ͪ͊͊ͭ͡ ͔ͪ;͚ͤͦΣ ͍͔͔͚͙ͪ͋ͤ͟ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·Σ͚ ΄͔͙ͣͤ͟͡ ͦͨ͟Έ͔͍͙͒ͤ·͚. 

˽͙ͦͣͣͦ ͤ͊ͫ ͍ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·ͻ ͔ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟Ύͻ ͔͔͙ͫͤ͡Ύ ͍ ͔͔͚ͨͪͪ͊͋ͦͭ͊ͤͤͦ ͚͔ͨͦͣ ˤ͎͙ͦ͡ ͤ͊ 
͎͙͍͔ͪ ͍ ͔͔ͣ͗͒ͯͪ;Έ͔ ͪΦ ˹Ό͗ͣ· ͙ ˤ͎͙ͦ͡ ͨͦ͋·͍͙͊͡ ͦͫͭ͊͡Έͤ·͔ ͯ;͙͙͊ͫͭͤ͟ Ή͚ͭͦ Ή͔͙ͫͨ͒͟ͼ͙͙Φ 
ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ ͔͔ͨͪ͒͊͡ ͤ͊ͣ ͫͦ͋ͪ͊ͤͤ·͔ ͭ͊ͣ  ͟ ͍ͦ·͡Έ ͔͙ͨͪͫͭ·͚ ͙ ͦͦͦ͟͟͡͡Έ;͙͟ ˿͔͍͔ͭͤ͊ ͍͙ͨͦ͒͒ 
͍͙͚ͦ͗ͫ͟͡ ό͍͙͒· ˴ ͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡Σ ͍ͤͦ·͔ ͔ͣͫͭͦͤ͊ͻ͔͙ͦ͗͒ͤΎύΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͨͯͫͭ·͙ͤͤͼͯ 
ˣ͙͔͋ͪ΄͔͚ͭͤ͊ ό͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΣ ͔ͫͦͦͤ͡;͙ͤ͟ ͭͦ;͔;ͤ·͚Σ ͔͔͙ͪ͟͡Ό ˨͔͡Ύ͍͙ͤΎ ͙  
͔͍͙ͪͫͭͦͤ͟͟ ͙͚ͭ͊ͭ͊ͪͫ͟Σ ͤ͊ͻͦ͒Ύ΅͙͔ͫΎ ͭ͊ͣ ͤ͊ ͔͍͔ͫͪͤͦͣ ͔͔͔ͨͪ͒͡ ͍͔͎ͫͦͦ ͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎ ͍  ͤ͊΄͔͚ 
͙ͦ͋͊ͫͭ͡).  

˴͔ͪͦͣ Ή͎ͭͦͦ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣ ͙ ͔͎ͦ ͔͙ͫͭͯ͒ͤͭ͊ͣ ˻Φˤ͙͚͊ͭͤͦΣ ˢΦ ˻͎ͯͪͼ͍ͦ·ͣ ͙ ˤΦ 
˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦ ͣ· ͔͙͙ͨͦͫͭ͡ Ό͎ͦ-͍ͦͫͭͦ;ͤ·͔ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͨͦͫΦ ˽͊ͣΎͭΈ ˽͙͚͊ͪ͗ͫͦ͟ ͦͣͣͯͤ͟· ͒ͦ 
͔͙͙ͣͪ͒͊ͤ͊ ͨͦͫΦ ˾͙͊͋ͦͭ͟ ό͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡ ͤ͊ ͍ͨͪ͊ͦͣ ͔͔͎͋ͪͯ ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡ύ ς ͭ ͦͭ ͗ ͔ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ ˢΦ ˻͎ͯͪͼ͍ͦ 
͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊͡͡ ͨͪͦͺ͙͡Έ ͒ͤ͊ ͚͔ͨͦͣͤͤ·ͻ ͔ͦͪ͘ ό͍ͨͪͦ;͔ͣΣ ;͊ͫͭΈ ͙͘ Ή͙ͭͻ ͔ͦͪ͘ ͔ͪ͊ͫͨͦͦ͗ͤ͡·Σ ͨͦ-
͍͙͙͒ͣͦͣͯΣ ͤ͊ ͋·͍΄͔͚ ͔͍͚ͨͪͦ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ ͔͔ͭͪͪ͊ͫ ˤ͎͙ͦ͡ ͒ͦ ͔͙͊ͨͦͤͤ͘͡Ύ ͔͎̉͋ͦͫ͊ͪͫͦͦ͟͟ 
͍ͦ͒ͦͻ͙͙ͪ͊ͤ͡΅͊Σ ͙͍͊͘͡΄͔͎ͦ ͔͒ͫ͘Έ ͔͍͔͔ͦ͋ͪ͗ͤͯ͡Ό ͚ͨͦͣͯ ˤ͎͙ͦ͡ύΦ ˤ ͍ͦ͒͊ͻ ͦ ͔ͪ͘ ˤ͔ͪͻ͙͚ͤ ˿͍͔ͦͼΣ  
˾͊ͫͫͦͻ͙ͤͦΣ ˶͍ͯͦ͊͟͟Σ ˽͔ͦ͒͋ͦͪͤͦΣ ˿͙ͯͣ͟ ͍  ͫ ͦͦ͋΅͔͍͔ͫͭ ͔͔ͭͦͪ͊͘͡ ͊ͦ͡Ή͍͙͎͒ͤͦͦ ό͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ 
͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͋ͦͭ͊ͤͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤύΣ ͍ͦ͒ͦͪ͊ͫ͊͟ ͍  ͔ͣ͊ͫͫ ͙͔ͨͪͦͪ͊ͫͭ͊ͭ͘ ͫ͊͡Έ͍͙͙ͤΎ 
͍ͨ͊͊͡Ό΅͊Ύ ό͍͙͒ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ˹͙͔͎͚͗ͦͪͦ͒ͫͦ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ύΦ ́͊ͣ ͔͗ ͔͊ͣ͘;͔ͤ ΅͍͔͊͡Έ ͙͔ͨͪ͋ͪ͗ͤ·͚Σ 
͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤͤ·͚ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͙͋ͦͭ͊ͤͦ͟-͎͔͎ͦͪ͊ͺ͙;͔ͫͦͣ͟ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤΦ ˹͊ ͔͔͚ͣ͊ͦ͗ͤͦ͘͡ ͎͔͒ͦͪͦ 
ͯ ͦ͘Φ ˿͙ͯͣ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ· ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͙͚ͫΎ ͔͋ͯͭͪ͊͟͡ ͍͙ͨͦͪͭͯ͊ͦ͒ͤ͟͡·͚ ͙ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ 
͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ͙͋ͦͦͭͤ͟͡ ͋ͦͦͭͤ͡·͚Φ 

˸· ͔͗ ͍͔ͫͦͣͫͭͤͦ ͫ ˢΦ˩Φˢͫͭ͊΄͙ͤ·ͣΣ ˻Φˤ͙͚͊ͭͤͦ ͙ ˤΦ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦ ͙͔͍͙ͫͫ͒ͦ͊͡͡ 
͊ͤ͒͡΄͊ͺͭ· ͙ ͙͔ͪ͊ͫͭͭ͡ΈͤͦͫͭΈ ͔͔͎͍͋ͪͦ ˤ͎͙ͦ͡ ͙ ͨ͊ͭͦ͡ ͚͔ͤ͊͒ͨͦͣͤͤ·ͻ ͔ͭͪͪ͊ͫΦ ˽ͦ ͔͔͎͋ͪͯ ˤ͎͙ͦ͡ 



͙͍ͤ͊ͨͪͦͭ ˾͊͋ͦͭͦ͟ ͤ͊ ͙͋;͔͍͙͔ͤ͟ ͚͔ͤ͊͒ͤ͊ ͔ͤ ;͊ͫͭͦ ͍͔ͫͭͪ;͊Ό΅͊ΎͫΎ ͔͔͙ͪͫ͡Ύ ͙͍͙ͪͫͦ͒ͤ͊ΎΦ ˿͊ͣ ͔͔͎͋ͪ 
ˤ͎͙ͦ͡ ͒ ͦ о ͣ ͍·ͫͦͭ · ͦͭ ͔ͯͪ͊͘ ͍ͦ͒· ͨͦ͒ͣ·͍͔͊ͭͫΎ ͔͔ ͍͙ͦ͒͊ͣΣ ͪͯͭ͟Σ ͙͔ͣΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ζͨΈΎ͎ͤͦͦ 
͔ͫ͊͡ηΣ ͤ͊ ͔ͫͭͤ͊͟ͻ ͫͪ·͍͊ ͫͻ͍ͦ͒ͦ ͎ͪͯͤͭ͊ ͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͍͙͒ͤͦΣ ;ͭͦ ͔͔͎͋ͪ ͔ͫͦ͗ͤ͡ ͔͍͙ͫͫͦ͒ͤ͡·͙ͣ 
͎͙͙ͫͯͤ͊ͣ͟͡Σ ͦ͋ͪ͊ͯ͘Ό΅͙͙ͣ ͫͭͦ͋͡;͊ͭ·͔ ͔ͦͭ͒͡Έ͙ͤͦͫͭΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ ͎ͦͪͦ΄͔͟ ͍͔͙͚͒ͯͭͤ͡Σ ͔͔ͪ͊ͤ 
͔ͤ ͔ͦͭͣ;͔ͤͤ·͚ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊Φ ˿͍͔͔ͦͪͣͤͤ·͚ ͔͚ͦͪͤͤͦ͟ ͔͔͎͋ͪ ˤ͎͙ͦ͡ ͍ͦ ͍͔ͫͻ 
͙͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·ͻ ͙ͤ͊ͣ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͙͔͔ͣͭ ͒Όͤͤͦ-͎͙͋ͯͪͫͭ·͚ ͔ͪ͡Έ͔ͺ ͙ ͍͍ͦ͘·΄͔͊ͭͫΎ ͤ͊ мн ς мп ͣ ͤ͊͒ 
͔ͯͪͦͣ͘ ͍ͦ͒· ό͍͔ͪͦΎͭͤͦΣ Ήͭͦ ͔ͯ͗ ͍ͭͦͪ͊ΎΣ ͙͙͡ ͔͒͊͗ ͔ͭͪͭΈΎ ͚͔ͤ͊͒ͨͦͣͤͤ·͔ ͔ͭͪͪ͊ͫ· ˤ͎͙ͦ͡ύΦ ˨͔͔͊͡ ͟ 
͔͍͔ͫͪΣͯ ͔ͯ͗ ͍ ˣͦͪͫͦͣ͟ ͚͔ͪ͊ͦͤΣ ͣ ͔ͫͭͤͦͫͭΈ ͍ͨͦ·΄͔͊ͭͫΎ ͒ͦ ͦ ͔͙ͭͣͭ͟ млоΣ ͍ ͭͦ ͍͔ͪͣΎ ͊͟͟ ͔ͯͪ͘ ͍ͦ͒· 
͙͔͔ͣͭ ͔ͦͭͣͭͯ͟ сп ͣΦ ˮ ͔͍ͫͫ͒ͦ͊ͤͤ͡·͔ ͙ͤ͊ͣ ͍ ͔ͤͫͦ͟͡Έ͙͟ͻ ͨͯͤͭ͊͟ͻ ͫͦͤ͟͡· ͔͔͎͋ͪ͊ ˤ͎͙ͦ͡ ͒ͦ ͨ͊ͭͦ͡ 
͊ͤ͘Ύͭ· ͍͙͒ͯ͋ͪ͊͊ͣΦ ˮ͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͪͦͣ͟ ͒ͯ͋͊ ό͙͔͒͊ͣͭͪ ͔͔͍͒ͪΈ͔͍ ͒ͦͻ͙ͦ͒ͭ ͒ ͦ мΣн ͣύ 
͙͍͔ͨͪͫͯͭͫͭͯͭ ͍ ͔ͣ͊ͫͫ ͙ͨ͊͡Σ ͎ͣͤͦͦ ͔͔ͪ͗ ͔ͤ͟͡ ͍͙ͨ͊ͭ͊ͤͦ͒ͤ͡·͚Σ ͙͘ ͔ͤͣͦͪ͊͡Έ͎ͤͦͦ ͍ͭͪ͊ͦͫͭͦΎ ͔͊ͣ͘;͔ ͤ
͍ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ  Ή͙ͣͯͫ͡ ͫͦ͋͊;͙͚Φ ˤ ͦ͒ͤͦͣ ͔͔ͣͫͭ ͔͊ͣ͘;͔ͤ ͻ͍ͦ΅ ͙ͣͯ͘Ό΅͙͚Σ ͔ͨͪͦ͋͊͒͊͡Ό΅͙͚ ͍ 
͍͔ͭͪ͊ͦͫͭͦΦ ˮ͘ ͍͋ͦͪͦ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͔ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ· ͫͦͫͤ͊ ͔ͫͤ͊͡ΎΣ ͒ͪͦ͟ ͙ͪ͊ͫ͟͡Έͤ·͚Σ ͙͙ͪ͊ͭͤ͟͟ 
͙͚ͪͯͫͫ͟Σ ͔͍͔ͣͦ͗͗͡Έ͙ͤ͟Σ ͦͪ͡Ύ͟Φ ˮ͔ͣΌͭͫΎ Ή͔͔ͣͤͭ͡· ͔͔͙ͦͫͭͨͤͤΎΥ ͙͗͊͋ͪͼ͊ ͔͙͍ͨͦͪͤͦ͊͘͟ΎΣ 
͔ͫͦͦͤ͡;͙ͤ͟ ͭͦ;͔ͤ·͚Σ ͔͔͗ͫͭͪ (ͦ͋͊ ͤ͊ͻͦ͒ΎͭͫΎ ͔͒ͫ͘Έ ͤ͊ ͔͍͔͚ͫͪͤͦ ͔͙ͦͪͫͭͤͦͫͭ͟ ͍͔͎ͫͦͦ 
͔͙ͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤΎύΣ ͙͔͎͍͙ͫͤͦͦͤ͟͡ ͙ͨͦͫͦͫͭͤ͟͡͡·͚Σ ͍͔͊ͫͭͦͤ͡Έ ͊ͫͭͦ͡;͙ͤ͟Φ ˻͙͋͡Έͤ· ͚͔ͨͦͣͤͤ·͔ 
Ή͔͔ͣͤͭ͡·Υ ͫͨ͊ͪ͗͊ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͍͔͙ͪͦͤ͊͟ ͙͙͒ͤͤͦͫͭͤ͊͡͡ΎΣ ͻ͔ͣ͡ΈΣ ͙͊ͤ͊͟͡Σ ;͔͔ͪͣͯͻ͊Σ ͙͒ͯ͒ͤ͟ 
͔͚ͫͤͦ͡Σ ͔͔͍͙͗͊͟Σ ͍͙͙͙͙͊ͫͫͭͤ͟͡ ͣ͊͡·͚ ͙ ͚ͨͪͦͫͭͦΣ ͔ͦͫͭͪ͟ͼ ͔͋ͦͫͭ͘·͚Σ ͙ͪ͊ͦͤ͘͟͟Σ ͍͔͔͚͙ͪ͋ͤ͟ 
ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͟·͚Σ ͙ͨͭ͊ͪͣ͊͟ ͙͍͙ͦͫͭͤ͊͡Ύ. ˮ ͘ ͦ͋΅͔͔ͫͤ͡·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡ ͙͍ͨͪͫͯͭͫͭͯΌͭ ͍Ύ͘ ͎͙͚͊͒͟͡Σ 
͔͔͔͋ͪͫͭ͟͡ ͍͋ͦͪͦ͒͊;͊ͭ·͚Σ ͪͯ͟΄͙ͤ͊ ͦ͡Έͻ͍͙ͦ͒ͤ͊ΎΣ Ύ͋ͦͤ͡Ύ ͔ͫͤ͊͡ΎΦ ˮ ͘ ͼ͔ͤͦͺͦ͋ͤ·ͻ Ή͔͔͍ͣͤͭͦ͡Σ ͔͔ͪ͊ͤ 
͔ͤ ͯ͊͊ͤͤ͘͟·ͻ ͒͡Ύ ͎͒͊ͤͤͦͦ ͚ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ͊ ͍ ͔ͦͭ͒͡Έͤ·ͻ ͔ͣͫͭ͊ͻ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙͙ͭͦͪͫ͡ Ύ͙͚ͨͦͤͫ͟Σ 
ͣ·͡ΈͤΎͤ͊͟ ͔͍͔͊ͪͫͭͤͤ͊͟͡ΎΣ ͯ͟͡ ͎ͦͦͪͦ͒ͤ·͚Φ ˤ͔ͫͭͪ;͔ͤ· ͙ͦ͒;͊͡·͔ Ύ͙͋ͦͤ͡ ͒ͦͣ͊΄͙͔ͤ ͙Σ ͍ ͦ͒ͤͦͣ 
͔͔ͣͫͭΣ ͎ͪͯ΄͊ ͦ͋·͍͔ͤͦͤͤ͊͟ΎΦ 

˨͍ͯ͋ͪ͊· ͊͘ͻͦ͒Ύͭ ͙ ͤ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͔͎͋ͪ͊Σ ͎͔͒ ͎͙ͪ͊ͤ;͊ͭ ͫ ͫͦͫͤΎ͙͊ͣ͟Σ 
ͯ͟͡Έ͙ͭͯͪ͊ͣ ͫͦͫͤ· ͙ ͍͋ͦͪͦ·͙ͣ ͨͯͫͭ·ͪΎ͙ͣΦ ˭͔͒ͫΈ ͔ͦ͋ͤ͊ͪͯ͗ͤ· ͙ͨ͊͡ ͙ ͒ͯ͋Σ ͙͙͔ͤ͗ͤ ͍͔͍͙ͭ ͦͭͦͪ͟·ͻ 
͔ͫͭ͡ΎͭͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌͭͫΎΣ ͊ ͔ͭ͊͗͟ ͔͔ͪ͊ͤ ͔ͤ ͊͘ͺ͙͙͍ͫͪͦ͊ͤͤ͟·͚ ͍ ͒͊ͤͤͦͣ ͚͔ͨͦ͒ͪ͊ͦͤ ͊ͤͦͫͤ͘·͚ 



ͪ͟ ͔͍͙ͫͭͦͤ͟ ͔͚͙͚͟͟͡Φ ˮ ͘ ͍͙͍͒ͦ ˴͚ͪ͊ͫͤͦ ͙͎͙ͤ͟ ͙ͦ͋͊ͫͭ͡ ς ͪ ͙͙͊ͭͤ͟͟ ͙͎͔̇ͤͪ͊ ͙ ͎͍͙ͦ͒͊͘͟ ˣͦͪ͋͊΄͊Φ

 
 

˴͚ͪ͊ ͨ͊ͭͦ͡ ͍͔͔͎ͫͦͪͣͤͤͦͦ ͔͎ͦͪͤͤͦͦ͟ ͔͍͎ͦͦ͡ ͔͔͎͋ͪ͊ ͪΦ ˤ͎͙ͦ͡ ό͔ͭͪͭΈ͔͚ ͚͔͚ͤ͊͒ͨͦͣͤͤͦ 
͔ͭͪͪ͊ͫ·ύΤ ͨ ͔͔ͪͻͦ͒ ͦͭ ͒ͯ͋ͤΎ͊͟ ͟ ͫͦͫͤΎͯ͟Φ ˶͙ͨ͊ ͫͦ ͔ͫͭ͡Ό΅͙͙ͣͫΎ ͙ ͔ͯͦͪͤ͟ΎΌ΅͙͙ͣͫΎ ͙͙͙ͤ͗ͤͣ 
͍͔͍ͭΎ͙ͣΦ ̅ͦͭͦ ˤ͔͙͙͊ͪ͡ ˽͍ͦ͒ͦ͟·͙͚ͪͤͦΦ 

 

 


