
 1 

<ĉîĈ õÿv óĀÍv ¿vĊõĀ£ ĂĊw~ ºĉ¸öÍw³ ²ÖÅ iwê£½v I½vºĊÀć ¾Õ ¿v ëw·ĉùm£ èĊ ü,2 

v¼á ¾ÎþÝĈĉ ¤Év¹¾zĈ ù ëw· ¿vĈ ºÉwzÿ öÞå ã¾Îù wzĈ  ¾ÎþÝ ÿ¹ Ăz Ôêå Ăí ¹Āí

ýĊûÁÿ¾¤ ù wæ¤ív ¾æÆå ÿĈĀÉI¹ ¸þÅĊ¤Ĉ úöÝ ¢ăw«ÿ ÿ Ă¤ÉvºýĈ ýĊ ó¹wÞù ÿ ¹½vºý À

ÿwîýºÞùĉ¢Æ;)  

w~ ĂÞùw«ĉĂÞùw« ½vºvĉ¢Æ ý ĂíĊwă¿wć v ûÿºz v½ ¾Ñw³ ¾ÎÝĉwývĀ£ ĂîþĈĉ ôÆýwăć v¾z v½ ºÞzć 

ùm£Ċý üĊºþù¿wćwăĉz ¾Ö· Ăz ûwÊĊùm£ I¹¿vºýwĊù üĈ)ºþí 
 

Çÿ½Çÿ½  Üùw«Üùw«  ¸Ê£¸Ê£ĊĊÌÌ  ÍĀ£ ÿÍĀ£ ÿĊĊ Ă ĂĄzĄzĊĊĂþĂþ  ¹Āí¹Āí  

v¾zv¾zćć  ¿½ÿwÊí¿½ÿwÊíćć  w~w~ĉĉ ½vº ½vº  
<<¾òý¿wz wz ø¤æă |w¯¾òý¿wz wz ø¤æă |w¯ćć  ôùwíôùwí;;  

  

  £Āîöù ¾æÞ«ºú´ù ¾¤í¹£Āîöù ¾æÞ«ºú´ù ¾¤í¹ĈĈ  ~ ¾¤í¹~ ¾¤í¹ĊĊ¿½ÿwÊí ûwú¿½ÿwÊí ûwú  

¾£ āwòÊýv¹ ¹w¤Åv¾£ āwòÊýv¹ ¹w¤ÅvzzĊĊÃ½ºù ¢Ã½ºù ¢  ¹w¤Åv¹w¤Åvĉĉê´£ Àí¾ù ½wê´£ Àí¾ù ½wĊĊ¿½ÿwÊí ¡wê¿½ÿwÊí ¡wêćć  {Õ Üzwþù ÿ{Õ Üzwþù ÿĊĊÞÞĈĈ  ûwÅv¾·ûwÅv¾·  

öÞæ¬ý ¾¤í¹öÞæ¬ý ¾¤í¹ĈĈ  ¾í¾íĉĉúúĊĊûwûw  

É āwòÊýv¹ ¹w¤ÅvÉ āwòÊýv¹ ¹w¤ÅvĊĊ¿v¾¿v¾  

    
  

z¾£ āwòÊýv¹  ¾Êý Àí¾ù ¡v½wÊ¤ývĊÃ½ºù ¢I  ûv¾Ą£( vĉ ûv¾ 
½wĄz½wĄz  ,.3,.322  
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Sistainable Ag. Describes the ñFarming systemsò that are capable of 

maintaing their productivity and usefulness to society indefinitely. 

Such systems must be: resource conserving, socially supportive, 

commercially competetive, and enviranmentally sound. In another 

word, a sustainable society is one that ñmeets the needs of the 

present without compromising the ability of future generations to 

meet their own needsò 
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ĂÍĒ·Ĉ£Āîöù ¾æÞ«ºú´ù ½ĀÆåÿ¾~ ĈúöÝ ów³ ±¾É ¿v ćv 

 

 ¾¤í¹ ćwéjÃ½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ¿w¤úù ¹w¤Åv Ĉ£Āîöù ¾æÞ« ºú´ù I

 ówÅ ºõĀ¤ù,.-1 ¿v yĊ£¾£ Ăz v½ ¹Ā· ćv¾¤í¹ ÿ ÄýwÆĊõ çĀå ÿ ÄýwÆĊõ ë½vºù I

$ ûv¾ú¯ ºĊĄÉ ćwĄăwòÊýv¹,./4$ ûv¾Ą£ I#,.0.ĉ¾ùj ćwîÅv¾{ý ÿ #$ wî,.01 wz #

 ówÅ w£ ûwÊĉv )ºý¹¾í ¢åwĉ½¹ ĈõwÝ Ă«½¹,.1-  ¿v ÿ ûw¬ý¿ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ ½¹

 ówÅ,.1-  Ĉù èĊê´£ ÿ Äĉ½º£ Ăz óĀâÊù Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ½¹ ûĀþí w£

 ½¹ )ºþÉwz ówÅ,.20 ½ĀÊí ¿w¤úù ¹w¤Åv  ¿v ÿ ºýºÉ,.20   w£,.30  Øæ³ wz

Êù ÿ xj ÿ ëw· ¡wêĊê´£ ĂÆÅoù ¢Å¾~¾Å I¢úÅ ½Āùv ½¹ ć¿½ÿwÊí ¾ĉ¿ÿ ½ÿw

 wă¹Āí ĂþĊĄz ã¾Îù ÿ ºĊõĀ£ ºý¹Āz ½v¹ āºĄÝ v½ ówÅ ½¹ ûwÊĉv ),.21  Ăz ¢ĉwþÝ wz

 ¿v ÈĊz ĈĉĀ« Ăå¾Í,++  ÿ Ă£wæÆå ćwă¹Āí ã¾Îù Èăwí ô´ù ¿v ć½đ¹ ûĀĊöĊù

 ¢åwĉ½¹ Ăz èåĀù I¹Āí ĂþĊĄz ã¾Îù û¹¾í Ĉýwòúă ¡½ÿ¾Ñ ±¾Õ ¢éwĊõ ûwÊý

 ºĊõĀ£ ÿ ½wí ½¹ ĂÅ Ă«½¹¿v  ã¾Îù ĂĊõv½wÊù )ºýºĉ¹¾ñ ÷¾¤´ù ½ĀĄú« ÄĊt½

 ºý¹Āúý ¢zw§ ÿ ā¹Āúý Ĉýwòúă ûwÆýv ÿ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ½¹ v½ ćÿ½ ¡wæõĀÅ

 ćÿ½ ¢Úöá IûwÆýv ÿ ÷v¹ ¢ĉwĄý ½¹ ÿ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ½¹ Ăí(Zn)  ½wĊÆz

Ĉù üĊĉw~ )ºÉwz 

 ówÅ ½¹,.24  ĈõĀù ¢{Æý û¹½ÿj üĊtw~ ćv¾z ĈöúÝ Çÿ½ Ătv½v ×w´õ Ăz

ĊÅv ćÿ½ Ăz ìĊ¤Ċå º(PA/Zn)  ûwý ã¾Îù û¹¾í Ĉýwòúă ¡½ÿ¾Ñ ÿ ÷ºþñ ½¹

ÃĀ{ÅĈþá ½v¹ ¢ÉvºĄz ÿ Ăĉ¼â£ Ă¤É½ ½¹ Ĉõÿv Ă{£½ āÀĉw« ¢åwĉ½¹ Ăz èåĀù IāºÉ

 ¿vć¿v½ ĈîÉÀ~ ¡wêĊê´£ ā½vĀþÊ« üĊúÊÉ  ówÅ ½¹ ÿ ºýºÉ,.3,  Ăz wþz

¹¾í Ĉýwòúă ćv¾z ¹Āz ¹wĉ ±Āõ I¿½ÿwÊí Ăýw· ÷¾¤´ù ôí ¾Ċz¹ ¹wĄþÊĊ~ ã¾Îù û

 MwÍĀÎ¸ù wă¹Āí ĂþĊĄzć¼âùÀĉ½ wă I¹¾îöúÝ ÈĉvÀåv ½¹ ć¾§Āù ½wĊÆz Èêý Ăí

  ÷¾¤´ù ½ĀĄú« ÄĊt½ ¿v Iºý½v¹ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ć¿wÅ Ĉþá ÿ ¢ĊæĊí ¹Ā{Ąz

 ćwĄõwÅ ½¹ )ºý¹Āúý ¢åwĉ½¹,.3-  ÿ,.3.  ÿ ½wz½vĀ· ûwù¿wÅ ¢ÅvĀ·½¹ Ăz wþz

 ć¿½ÿwÊí(FAO)  ćÿ½ Èêý ¹½vĀù ½¹ ôùwí Ç½vÀñ ÿ¹(Zn)  ÈĉvÀåv ½¹

 ½¹ ¹Āí ã¾Îù ¢ĊÞÑÿ ÿ ûwÆýv ÿ ÷v¹ ¢ùĒÅ ²ÖÅ iwê£½v ÿ ć¿½ÿwÊí ¡vºĊõĀ£
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 ówÅ ½¹ üĊþ°úă ûwÊĉv )ºý¹Āúý Ătv½v ÿ ĂĊĄ£ ½ĀÊí,.3. ºþúÊýv¹ üĊõÿv ûvĀþÝ Ăz I

 ¢åwĉ½¹ Ăz èåĀù Ĉýv¾ĉv ûwĄ« ÷ĀöÝ Ĉù¹wíj ¿v ć¿½ÿwÊí ÷ĀöÝ Ă·wÉ ½¹ āÀĉw«

÷ĀÅ (TWAS) üúĄz ½¹ )ºýºĉ¹¾ñwù ā,.3.  üĊúăº¬ă ¿v āÀĉw« ¼·v Ăz èåĀù

üĊz ā½vĀþÊ« Ĉù¿½vĀ· Ĉööúõv ćÿ½ āÂĉÿ Ăz wĄĉ¼âùÀĉ½ ¹Ā{úí ¡w{§v ¾Õw· Ăz

(Zn)  ÀĊý ÿ ÷¾¤´ù ½ĀĄú« ÄĊt½ ¿v ûwÆýv ÿ ÷v¹ Ić¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù Iëw· ½¹

 ówÅ ½¹,.3/  āºý¾z ĈýwĄ« āÀĉw«SOPIB  ¡wæõĀÅ ĈýwĄ« ā¾ĉºù ¡wĊă ¿v

üĊz Ăĉ¹w´£v$ øĊÅw¤~¹Āí Ĉööúõv(TFI óĀù¾å Ĉ{Æý ±ĒÍv ¾Õw· Ăz v¹wýwí ½¹ #

 )ºýºÉ ½ĀÊí ć¹Āí 

¿v ¿ÿw¬¤ù ćwúþăv½ ¹w¤Åv ûĀþí w£ ûwÊĉv ,++ Ăùwý ûwĉw~ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí 

 ÿ ć¾¤í¹Ă¤É½ ½¹ Ăĉ¼â£ ÿ ëw· ćÀĊ¸öÍw³ āÂĉÿ Ăz ć¿½ÿwÊí äö¤¸ù ćwă

 ÿ ā¹Āz ĈăwĊñ ¿v ÈĊz,+++  ûvĀþÝĈúöÝ Ăõwêù Ĉö·v¹ ¡Ē¬ù ½¹(· JĈ«½w

Ĉööúõv üĊz ćwĄÆýv¾æþí(Ĉö·v¹ JĈêĊê´£$ Ĉþå Ăĉ¾Êý ÿ xw¤í( #Ĉ¬ĉÿ¾£ wz Mw£ºúÝ

ûv¾ñ üĊêê´ù ć½wîúă ÷¾¤´ù ûwĉĀ¬Êýv¹ ÿ xj ÿ ëw· ¡wêĊê´£ ĂÆÅoù ðþÅ

āºýwÅ½ |w¯ Ăz Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ĈÅwþÊíw· āÿ¾ñ ówÞå ÿ )ºýv 

 

ĂÍĒ·ûwĊúĉ¾í ĈöÞæ¬ý ¾¤í¹ ĈúöÝ ów³ ±¾É ¿v ćv 
 ¹v¹¾ù ºõĀ¤ù $ ûwĊúĉ¾í ĈöÝ ä¬ý,.--  øö ĉ¹ ¼·v ¿v Ä~ #¾ĄÉĀz ½¹

 ć¹ÿ½ÿ ûĀù¿j ½¹ ¢í¾Éÿ ¾ĄÉĀz ¡¹wÞÅ ûw¤Å¾Ċz¹ ¿v #Ĉz¾¬£ $ ĈÞĊ{Õ

,./+  āv½ ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ Ăz ½Āîþí óÿv Ă{£½ yÆí wz

 ¹v¹¾· ½¹ ćÿ ¢åwĉ,.//  çĀå ë½ºù ¢åwĉ½¹ Ăz èåĀù óÿv Ă{£½ yÆí wz

í$ ÄýwÆĊõ ÿ ºĉ¹¾ñ ëw· ÿ xj ĈÅºþĄù Ă¤É½ ½¹ #Ă¤ÅĀĊ~ ºÉ½v ĈÅwþÉ½w

 )ºùj½¹ āwòÊýv¹ ûwúă ÷vº¸¤Åv Ăz ĈúöÝ ¡mĊă ĀÒÝ ûvĀþÝ Ăz ĂöÍwåĒz

$ ĈöĊÎ´£ Ã½Āz ¢zĀýÿ¹ ¿v ā¹wæ¤Åv wz ā¹¾{ùwý,./2 wz,./4  ÿ,.0-  w£

,.01 ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ë½ºù ÿ ¢úĉÀÝ wîĉ¾ùv āº´¤ù ¡đwĉv ½ĀÊí Ăz #
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 $ Ă¤ÅĀĊ~wýM.Sc $ ć¾¤í¹ ÿ #)Ph.D. ówÅ ½¹ yĊ£¾£ Ăzv½ ëw· ĈúĊÉ ½¹ #

,./4 $,42+ āwòÊýv¹ ¿v #Texas A&M  ówÅ ½¹ ÿ,.01 $,422 ¿v #

 āwòÊýv¹North Carolina State  ÿv )¹¾í ¢åwĉ½¹ wîĉ¾ùv āº´¤ù ¡đwĉv

 ûĀþív ÿ ā¹Āúý ĈÕ ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ½¹ v½ ½wĊÊýv¹ ÿ ½wĉ¹w¤Åv IĈz¾ù y£v¾ù

· ĈúĊÉ ÷wú£ ¹w¤Åv wz ûj ¾z āÿĒÝ ÿ ºÉwz Ĉù āwòÊýv¹ ûwúă ½¹ ëw

 ćwă ĂþĊù¿ ½¹ ÀĊý ûwĄæÍv Ĉ¤ÞþÍ ÿ IÃ½ºù ¢Ċz¾£ Iûv¾Ą£ ćwĄăwòÊýv¹

 ā½ÿ¹ ìĉ IĈÅwþÊíw· È¸z ¢Åwĉ½ ā½ÿ¹ ĂÅ )¹½v¹ ć½wîúă ĈÉ¿Āùj

 ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ ¢Åwĉ½ ā½ÿ¹ ìĉ ÿ IĈÉ¿Āùj ¢ýÿwÞù

 )¢Åÿv Ĉùvº¸¤Åv èzvĀÅ Ăöú« ¿v ÀĊý ¡wĊă ĀÒÝ ¾Ñw³ ów³ ½¹ ûwÊĉv

 ¡mĊă ĀÒÝ ÿ I ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ¡v½wÊ¤ýv ćv½ĀÉ ĀÒÝ I¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ āÀĊúù

ĈúöÝ Ăö¬ù ÿ¹ Ăĉ¾ĉ¾´£( ówÅ ¿v )ºÉwz Ĉù ½ĀÊí ĈÊăÿÂ~,.2,  Ăz

 øtwé ÀĊý ûĀþív øă ÿ āºùj ½¹ ûv¾ĉv ëw· ÷ĀöÝ üú¬ýv ā¾ĉºù ¡mĊă ¢ĉĀÒÝ

Íw³ )¹½v¹ āºĄÞz v½ üú¬ýv ûj ¢Åwĉ½ Ĉùwêù Ăz yĉ¾é ô/+  ćwĄ¤ĊõwÞå ówÅ

 ¢Ċz¾£ ā¹¾{ùwý ĈÉ¿Āùj/ ÿ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹,2  ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ćĀ¬Êýv¹

 ÿ #wúþăv½ ¹w¤Åv ¢úÅ ½¹$10  ½¹$ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ÿ ć¾¤í¹ ćĀ¬Êýv¹

 |w¯ Ăz ¾¬þù ćÿ ĈÊăÿÂ~ ćwĄ¤ĊõwÞå )ºÉwz Ĉù #¡½ÿwÊù ¢úÅ,.,  Ăõwêù

ºĉ¹¾ñ Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ ¡Ē¬ù ½¹ Ăõwêù ĂÍĒ· ÿ ÀĉvĀ« Ăöú«¿v )¢Åv ā

 ½ĀÊí ĈăwòÊýv¹ āºĉÀñ¾z xw¤í āÀĉw« ÿ ¾ĉºê£ ±Āõ ¢åwĉ½¹ ā¹¾{ùwý ĈúöÝ

 ówÅ ½¹,.2-  Ă¤Æ«¾z ¹w¤Åv āÀĉw« ÿ ¾ĉºê£ ±Āõ I÷ĀöÝ ÷¾¤´ù ¾ĉ¿ÿ ¢Å¹¿v

 ówÅ ½¹ ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹,.2.  ÿ I ¿v¾ĊÉ āwòÊýv¹ ÷¾¤´ù ¢Åwĉ½ ¢Å¹ ¿v

wþÊíw· ĈúöÝ Ăõwêù üĉ¾¤Ąz āÀĉw« ÿ ¾ĉºê£ ±Āõ ówÅ ½¹ ½ĀÊí ĈÅ,.2/  ¿v

 ĂĊõv½wÊù )ºÉwz Ĉù ûv¾ĉv ĈùĒÅv ć½Āú« ÄĊt½ ÷¾¤´ù ¢ýÿwÞù ¢Å¹

 ¡wÝĒÕv )ºÉwz Ĉù ¾Æ~ ºý¿¾å ìĉ ÿ ¾¤·¹ ºý¿¾å ìĉ ćv½v¹ ā¹Āz ôăm¤ù
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 ĈýwÊý Ăz ā¹¾{ùwý Ĉ¤ý¾¤þĉv ¢ĉwÅ ½¹ ûvĀ£ Ĉù v½ ĈöĊÎæ£

n.comhttp://www.nkarimia  )¢åwĉ 

 

ĂÍĒ·¿½ÿwÊí ûwúĊ~ ¾¤í¹ ĈúöÝ ów³ ±¾É ¿v ćv 

 ówÅ ½¹ ¿½ÿwÊí ûwúĊ~,.0+  ćwĄÉ¿Āùj ā½ÿ¹ )¹ĀÊñ ûwĄ« Ăz øÊ¯ ¾ĄÉĀý ½¹

 ówÅ ½¹ Ä Å )ºýwÅ½ ûwĉw~ Ăz Èăwñ¹v¿ ½¹ v½ Ĉýw¤Å¾Ċz¹ ÿ Ĉýw¤Æz¹,.14 

 ówÅ ½¹ )ºÉ ¿vĀăv ûv¾ú¯ ºĊĄÉ āwòÊýv¹ ¹½vÿ,.2.  ¿v ĈÅwþÊíw· Ă¤É½ ½¹

 Ă«½¹ ¢åwĉ½¹ Ăz èåĀù óÿv Ă{£½ yÆí wz ¿vĀăv āwòÊýv¹ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹

 ¿v Ã½Āz yÆí wz ôĊÎ´£ Ăùv¹v ćv¾z ówÅ ûwúă ½¹ ćÿ )ºĉ¹¾ñ ÄýwÆĊõ

 ówÅ ½¹ ÿ ºÉ ûv¾Ą£ āwòÊýv¹ ¹½vÿ ć¿½ÿwÊí Ç¿Āùj ÿ ¡wêĊê´£ ûwù¿wÅ

,.20 ½¹ ½wí ćv¾z ûj ¿v Ä~ ÿv )ºýwÅ½ ûwĉw~ Ăz v½ ¹Ā· ÄýwÆĊõ çĀå ā½ÿ¹ 

 ÷w¬ýv wz ¡ºù üĉv ½¹ ćÿ )¢å½ ºĄÊù Ăz ûwÅv¾· xj ÿ ëw· ¡wêĊê´£ È¸z

±¾Õ |w¯ Ăz èåĀù ć½wĊÆz Ĉ£wêĊê´£ ćwă,0 ĈúöÝ Ăõwêù( Ătv½v IĈÊăÿÂ~/+ 

 ÿ Ĉ«½w· ÿ Ĉö·v¹ ćwĄÆýv¾æþí ½¹ Ăõwêù1  ówÅ ½¹ )ºĉ¹¾ñ Ĉþå Ăĉ¾Êý,.24 

Ċ¸öÍw³ Èĉv¾ñ ĈÅwþÊíw· Ă¤É½ ć¾¤í¹ ÜÖêù ½¹ ôĊÎ´£ Ăùv¹v ćv¾z ćÀ

 ¹½vÿ āwĊñ Ăĉ¼â£ ÿ ëw· ½¹ ôĊÎ´£ ¡ºù óĀÕ ½¹ ÿv )ºÉ Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹

 |w¯ Ăz ¹Ā· ôĊÎ´£ ûv½ÿ¹ ºĊ£wÅv ìúí wz xw¤í ºö« ĂÅ ¢ÆývĀ£ ÜÖêù üĉv

 ówÅ ½¹ ćÿ )ºýwÅ¾z,.22  ¾¤·¹ ìĉ ûĀþív ÿ ā¹¾í ©vÿ¹¿vĂý  üĉ»j ÷wý Ăz ĂõwÅ

 )¹½v¹ 

 

 

 

yõwÖù ¢Å¾Ąå 
ø¤æă |w¯ ½w¤æòÊĊ~  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ë 

øÊÉ |w¯ ½w¤æòÊĊ~ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ã 

http://www.nkarimian.com/
http://www.nkarimian.com/
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ø¬þ~ |w¯ ½w¤æòÊĊ~ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ½ 

÷½wĄ¯ |w¯ ½w¤æòÊĊ~ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ¡ 

÷ĀÅ |w¯ ½w¤æòÊĊ~  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) µ 

÷ÿ¹ |w¯ ½w¤æòÊĊ~  ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) » 

Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) Ï 

 

 5óÿv ôÎåÊõw¯ xj ÿ ëw· Üzwþù āwñºĉ¹ ¿v ûv¾ĉv ć¿½ÿwÊí ćÿ½ ÈĊ~ ćwĄ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  , 

,(, ( ĉw¤ý ćv¾«v ÜývĀù 5¡wĊöí³¾Õ ªć¿½ÿwÊí ½¹ Ĉ£wêĊê´£ ćwĄ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  , 

,(- (  ûv¾ĉv ½¹ ¹Āí ã¾Îù ÿ ºĊõĀ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  4 

,(. ( Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ĂþĊĄz ±ĀÖÅ ½¹ ć¿½ÿwÊí ćwĄÊĉwù¿j ÷w¬ýv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -1 

,(/( ÈÅ¾~ ºþ¯ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -3 

 

 āwĊñ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ 5÷ÿ¹ ôÎå ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) -4 
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  /(-(.(-( wă¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ¡v¾ĊĊâ£ ¾z ć½ĀÉ ¾§v ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,2 

  /(-(.(. (  ½ĀÉ ćwĄíw· ½¹ wă¹Āí ¢ÉĀý¾Å )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .,4 

/(.(  Ĉáwz ÿ ĈÝv½¿ ûwăwĊñ ćv¾z ĈùĀúÝ ć¹Āí ĂĊÍĀ£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-- 

 /(.(, ĈÝv½¿ ûwăwĊñ ćv¾z ĈùĀúÝ ć¹Āí ĂĊÍĀ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-. 

 /(.(-( āĀĊù ûw¤·½¹ ćv¾z ĈùĀúÝ ć¹Āí ĂĊÍĀ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .-2 

 /(.(.(  ¾ú¨ù ¾Ċá ûw¤·½¹ ÿ  Ĉ¤þĉ¿ ćwĄöñ Ićw¯ ćv¾z ĈùĀúÝ ć¹Āí ĂĊÍĀ£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ..4 

/(/ ( ½ĀÊí ć¹Āí ¿wĊý ¹½ÿj¾z ćwĄÉÿ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./, 

 /(/(,(  ¹Āí ĈýwĄ« ã¾Îù üĊòýwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÊí ć¹Āí ¿wĊý üĊĊÞ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./. 

 /(/(-(  wĊÅj ½¹ ¹Āí ã¾Îù üĊòýwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÊí ć¹Āí ¿wĊý üĊĊÞ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .// 

 /(/(.( Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¢{Æý üĊòýwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÊí ć¹Āí ¿wĊý üĊĊÞ£ ))) ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .// 

 /(/(/(  Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ x¼« üĊòýwĊù ¿v ā¹wæ¤Åv wz ½ĀÊí ć¹Āí ¿wĊý üĊĊÞ£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./0 

 /(/(0 (  ëw· ûĀù¿j ÃwÅv¾z ½ĀÊí ¿wĊý ¹½Āù ¹Āí ¹½ÿj¾z ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./1 

/(0 ( ć¹wÎ¤év āwñºĉ¹ ¿v ¹Āí ã¾Îù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) ./2 

/(1(  ÈÅ¾~ ºþ¯ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .01 

 

ĈĉwĊúĊÉ ćwă¹Āí ã¾Îù ćwĄÉÿ½ 5ø¬þ~ ôÎå ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .04 

0(,( v½¿ ¡đĀÎ´ù ćv¾z ć½vĀý Çÿ½ ĈÝ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .1. 

 0(,(,( Ăå¾ÍĈå¾Îù ¹Āí ½vºêù ½¹ ĈĉĀ« )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .1/ 

 0(,(-( ¢ĉÿ¹ ć½Āu£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .10 

0(-(  āĀĊù ûw¤·½¹ ćv¾z ¹Āîõwýwí ¹Āîõw¯ Çÿ½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .13 

 0(-(,( āĀĊù ćwĄáwz ½¹ ¹Āîõw¯ Çÿ½ ćv¾«v ĈòýĀò¯ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .2- 

 0(-(-( ĂĊ«Ā£ ć¹wÎ¤év ¹Āí ĈêúÝ ć½v¼òĉw« )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .21 

0(.( #Ĉñ¾z Ăĉ¼â£$ ĈÉw ñ¾z )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .22 
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  0(.(,( ù üÅw´Ĉñ¾z Ăĉ¼â£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .23 

  0(.(-( ĈĉvĀă ćwĄùvºýv èĉ¾Õ ¿v Ĉtv¼á ¾ÍwþÝ x¼« øÆĊýwîù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .3+ 

0(/( #¹Āîzj$ ć½wĊzj¹Āí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .3- 

 0(/(,( ć½wĊzj¹Āí üÅw´ù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .3- 

 0(/(-( þåwć½wĊzj¹Āí ć½ÿ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .3- 

 0(/(.( v¼á ¾ÍwþÝ ÿ xj Üĉ¿Ā£ĉëw· ½¹ Ĉ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .4/ 

 0(/(/(  ûĀĊÅv¾{Ċõwí ć½vºĄòý ÿ ú~ ćwĄ èĉ½À£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) .43 

0(0( ûw¤·½¹ Ăþ£ ½¹ Ĉĉv¼á ¹vĀù èĉ½À£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  /+-  

 0(0(,( ÿ½ üÅw´ùèĉ½À£ Ç ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /+. 

 0(0(-( þåw ć½ÿ Çÿ½èĉ½À£ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /+1 

 0(0(.(  Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¹Ā{úí Üå½ ½¹ èĉ½À£ Èêýûw¤·½¹ ½¹ ¡wåj wz ā¿½w{ù ÿ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /,/ 

 0(0(/( ĂĊÍĀ£ûw¤·½¹ èĉ½À£ wz Ów{£½v ½¹ øĄù ćwă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /-+ 

0(1( Êîzj ĂýwùwÅ ½¹ ûwăwĊñ Ăĉ¼â£¢ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /-, 

 0(1(,( Ăýw¸öñ ćwĄ¤Êí ĂÞÅĀ£ wă¾ĄÉ ĂùĀ³ ½¹ ćv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /-- 

 0(1(-( ½¹ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ ¢Ċúăv Ăýw¸öñ ¢Êí ćwĄÉÿ½ ćv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /-. 

 0(1( .(   ćwĄÉÿ½ ÛvĀývĂýw¸öñ ¢Êí ćv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /-2  

0(2( ówù½¼z ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /.- 

0(3( ÈÅ¾~ ºþ¯ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /.0 

 

 ĈÖĊ´ù ¢Æĉ¿ ¡wÚ³Ēù ÿ ĈĉwĊúĊÉ ćwă¹Āí 5øÊÉ ôÎå )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /.2 

1(,(  ĒÅ ÿ ¢ĊæĊí ëw· ¢ù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /.3 

 1(,(,(  ëw· ¢ĊæĊí ÷ĀĄæù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) //+ 

 1(,(-(  Ĉzwĉ¿½v ¢ùĒÅëw· )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) //- 

 1(,(.( ëw· ¢ĊæĊí ¢ĉ¾ĉºù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) //- 

1(-(  ć½wĊzj xj ¢ĊæĊí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /// 

1(.(  ćwă¹Āí ã¾Îù ¿v ĈÉwý ëw· Ĉñ¹ĀõjĈýÁÿ¾¤Ċý Ĉ£wæÆå ÿ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /0, 

 1(.(,( Ĉz ã¾Îù ¿v ĈÉwý ¡v¾¤Ċý ćwĄĊñ¹Āõjćwă¹Āí Ăĉÿ½  ĈýÁÿ¾¤Ċý  )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))  /02 

  1(.(,(,( ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ½¹ ¡v¾¤Ċý Üú¬£ ûvÀĊù ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /1, 

  1(.(,(-( ¡v¾¤Ċý Üú¬£ ½¹ ¾§Āù ôùvĀÝ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /1- 
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  1(.(,(.( ¡v¾¤Ċý Üú¬£ Èăwí ćwĄÉÿ½ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /1.  

 1(.(-( Ċñ¹ĀõjćwĄ  øĊù¹wí ã¾Îù ¿v ĈÉwýĈz Ăĉÿ½ ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /11 

  1(.(-(,(  øĊù¹wí Üzwþù)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /12 

  1(.(-(-(   ½wíÿ¿wÅ øĊù¹wí x¼« )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /14 

  1(.(-(.(  Å ¡v¾§viĀ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ½¹ øĊù¹wí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2+ 

  1(.(-(/(  ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ¿v Ĉ·¾z ½¹ øĊù¹wí ¿w¬ùº³ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2+ 

  1(.(-(0(  Å ¡v¾§viĀ ûwÆýv ¢ùĒÅ ½¹ øĊù¹wí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2, 

  1(.(-(1(  ëw· ½¹ øĊù¹wí ¢Év¹¾z ÿ x¼« ¾z ¾§Āù ôùvĀÝ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2, 

 1(.(. ( øĊù¹wí Üú¬£ Èăwí ćwĄÉÿ½ w·½¹ ë )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2- 

  1(.(.(,(   ûwăwĊñ ĈîĊ¤ýÁ ±ĒÍv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2- 

  1(.(.(-(  ĊĄz ã¾Îù¹Āí Ăþ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2- 

  1(.(.(.(  Ĉĉđw~ ¢Æĉ¿ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /2. 

1(.(/(  Ĉñ¹Āõj ëw· ûºÉ ĂåwÑv ¿v ĈÉwý#xwĊúí ¾ÍwþÝ$üĊòþÅ ¡vÀöå ¾ĉwÅ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /24 

1(/( āºþĉđj ó¾¤þí ¡½ÿ¾Ñwă ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ½¹ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /41 

1(0( ÈÅ¾~ ºþ¯ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) /44 
 

w{ù 5ø¤æă ôÎå  ĈăwĊñ Ăĉ¼â£ ½¹ üĉĀý ¦³ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+, 

2(,( ā½w~ ¾z ûj ¡v¾§v ÿ Ĉĉv¿wù¾ñ āºĉº~ëw· ćwĄĊñÂĉÿ ¿v ćv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+- 

 2(,(,( Ăýw¸öñ ćwă ¿wñ øív¾£ ½¹ ¾§où ôùvĀÝćv ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+/ 

 2(,(-( Ăýw¸öñ ćwă¿wñ ½wÊ¤ýv ½¹ ¾§où ôùvĀÝ ćv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+0 

 2(,(.( ć¹ Èăwí ćwĄăv½vüz¾íºĊÆí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+1 

2(-(  ĂĊÍĀ£ ½¹ üĉĀý ćwĄÉÿ½ ĈýÁÿ¾¤Ċý ćwă¹Āí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+2 

 2(-(,(   ýÁÿ¾¤Ċý ćwă¹Āí Ĉĉv½wí ÈĉvÀåvĈ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+3 

 2(-(-(  ā¿vºýv Çÿ½ ¿v ā¹wæ¤Åvćw~ ¡v¾¤Ċý ć¾ĊñĂ£Āz )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0+4 

 2(-(.( ôĊåÿ¾öí āwò¤Å¹ ¿v ā¹wæ¤ÅvªþÅ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0,, 

2(.(  ûwăwĊñ ¢ùÿwêù ÈĉvÀåv ½¹ ¹Āí ĂþĊĄz ã¾Îù Èêý)))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0,- 

2(/( ¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ¢ĊæĊí Ĉzwĉ¿½v ćwĄÉÿ½ć ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0,4 

 2(/(,(   ć¾ăwÙ ¡wĊÍĀÎ· ¿v ā¹wæ¤Åv ¡vºĊõĀ£ć¿½ÿwÊí ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0,4 

 2(/(-( ûwăwĊñ ½¹ Ĉĉv¼á ¾ÍwþÝ Ĉýv¾´z º³ wz xĀöÖù º³ ĈþĉÀòĉw« )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0-+ 
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 2(/(.( Ĉ¤ýj ûvÀĊù ĈÅ½¾zûvºĊÆívøõwÅ ć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù ºĊõĀ£ ½¹ wă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0-, 

2(0(  Ĉþá wz ĂÞùw« ĈõĀöÅ ĈòþÅ¾ñ ôîÊù ô³ ¡½ÿ¾Ñć¿wÅ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0-, 

 2(0(,(  ëw· ć½wúĊz ÿ ûwÆýv ć½wúĊz üĊz ĂÖzv½ ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0-- 

 2(0(-(  ć¿wÅ Ĉþáć¿½ÿwÊí ¡đĀÎ´ù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0-. 

 2(0(. (  ĈõĀöÅ ĈòþÅ¾ñ ôîÊù ô³ Ăz Ăýv¿ÿ½ ć¾õwí üĊùm£ ¿v Ç¾òý ¾ĊĊâ£ ÷ÿÀõ ))))))))))))))))))))))))))))))) 0-/ 

2(1(  ÈăÿÂ~¢Í¾å 5āºþĉj ćwăÈõw¯ ÿ wăwă ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0-0 

2(2(  ÈÅ¾~ ºþ¯ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0/+ 

 ¢ÅĀĊ~,( ¯ yõwé ½¹ Ĉĉv¾«v ćwă¹wĄþÊĊ~ ªĉw¤ý ćv¾«v ÷ºÝ ¿v ĈÊĉwúý 5Ăùwý ºþ

ć¹¾z½wí ¡wêĊê´£ )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 0/,  

 ¢ÅĀĊ~-(  ¿v ÈĊz$ ¶Åw~ wz āv¾úă āwĊñ Ăĉ¼â£ ÿ ëw· ćÀĊ¸öÍw³ ¡đvĀuÅ ĂýĀúý

-0+ #¹½Āù 004 

 ¢ÅĀĊ~.( Ăĉ¼â£ ćwĄĉ½w¬þăwý ¢·wþÉ ¾ĉĀÎ£ ¢ĉvÿ½ Ăz ćv )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 104 

ā¹wæ¤Åv ¹½Āù Üzwþù )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 112 

āÁvÿĈæĊÍĀ£ Ăùwý ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2,, 

Ăĉwúý )))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 2/0 

 ÃĀt½ yõwÖù(Highlight) ¾Ċá ûwñºþývĀ· ćv¾zûwz¿ ĈÅ½wå ))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) a 

 

 

 

 

 
у͟ϼϝϧУͺЇ ͝ϝͧ бϧУк 

 

Ͻк ЃЪс Ϟϐ м Шϝ϶ йϧІϜϸ ϹІϝϠ сЮм ϼϸ ϽЧТ с͵Ϲ̮жϾ 

ϹзЪ ϾϜ ϥгϲϼ ϜϹ϶ йϠ ϼмϸ ϥЂϜ- ϤϽ̮Џϲ ̮ЯКс (И) м 

иϝͺжϐ йЪ ϼϝ͵ϸϼмϽ͟ йϠ бЯЦ йϠ йͨжϐ ϸϼϝ̮ͺж б̮ЃЦ 

ϸϝт св̪ϹзЪ йУуЖм ϽуГ϶ свϝгϦ дϝжϐ йЪ ϼϸ й̮ЊϽК 

Єϼϝͺж м ХуЧϳϦ ̪ϹзϧЃк Ϲ̮Њ дϜϹ̮зͧ св.ϸϸϽ̮͵ й̮Ϡ 
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йжн͵рϜ йЪ Ͻͺтϸ сгждϜнϦ ϼϸ ϣжмϸϽ͵ йЛЂнϦ бЯК м 

ЅжϜϸ сжϝлϮ йϠ ϼнЏϲ ϼϸ й̮ϡϦϼрϝк еутϝ̮͟ иϹз̮ЃϠ 

ϸнгж м ϣтϜϸ дϝгЯЃв дϸнϠ м сжϜϽтϜ дϸнϠ Ϝϼ Ͻ̮Ђ 

.ϸϜϸ ЩзтϜ йЪ дϜϾϼмϝЇЪ ЅЫϧгϲϾ етϜ ϾϽ̮в м ан̮Ϡ 

ϝϠ Єы̮Ϧ йжϝϡ̮І рϾмϼ ϸн̮϶ ϝ̮Ϡ ЭЦϜϹ̮ϲрϝк с͵Ϲ̮жϾ  

св̪ϹжϾϝЂ ϣгкϽϠ ϝв ϼϸ аϝ̮Зж ̮ІϾнвϐс- сϦϝ̮̮ ЧуЧϳϦ  

ϼнЇЪ ϥЂϜ ϝϦ ϝϠ сЇІнЪ ϝϠ ʹ̮жϼ м рн̮Ϡ ϼϝ̮ϫтϜ ϼϸ  

ϽуЃв Эϲ ϤыЫ̮Їв е̮̮ тϜ дϜϿ̮тϿК й̮Ъ сКн̮̮ ж дϝ̮жϼмϐ  

иϽУЂрϝк свϝгϦ ϝв ̪ϹзϧЃк аϹЦ .бтϼϜϸϽ̮Ϡ ϼϸ е̮тϜ  

ϞϝϧЪ ϝϠ ϥКϝЏϠ ̪дϝгЪϹжϜ ЄыϦ ̮гжбтϸн ϝ̮̮ Ϧ етϽ̮̮ ϶ϐ  

ϧЂϸϝрϝкϸϼм сгЯК м сЯгК ϼϸ вϾуй̮̮ зϝкр ϷЯ̮ЊϝϲуϿр  

ͫϝ϶ м йтϻПϦ иϝу͵ Ϝϼ й̮Ϡ ϼн̮̮ Ззв ϝ̮ЧϦϼϜр с̮̮ гЪ м  

УуЪс ϤънЋϳв ̪рϾϼмϝЇЪ сОϝϠ м рϝлЯ͵ сϧзтϾ ϼнЇЪ ̪ 

бтϹЧϦ дϝжϐ буϚϝгж йЪ ϝ̮̮ Ϡ с̮ϧгк ъϜм ϝ̮̮ Ϡ ϥ̮ЛуϡВ  

бкЄнОϐ иϹІϹжϜ ϝϦ имыК ϽϠ еувϓϦ рϝкϾϝуж стϜϻ̮О  

ϼнЇЪ ̪ϼϸ ϽуЃв йЛЂнϦ ϤϜϼϸϝЊ ϽуО сϧУж м ЬϝПϧ̮ІϜ  

ϹЮнв аϹЦ .ϹжϼϜϸϽϠ   

ϽЏϳϧЃвтϹ ϼϸ Ьϝϲ ϽЎϝϲ РϽЋв йзулϠ ϸн̮̮ Ъ ϦϽϪϕ̮̮ в̪етϽ  

ЙтϽЂ̪етϽϦ ЭлЂЬн̮̮ ЊнЮϜетϽϦ м ϾϜ Ͻ̮̮ Зж рϸϝ̮̮ ЋϧЦϜ Э̮̮ ϠϝЦ  

ϮнϦуйетϽϦ иϜϼ ХЧϳϦ ЅтϜϿ̮̮ ТϜ ϸϽ̮̮ ЫЯгК ϼϝ̮̮ ϧͮкр ̮̮ гͭ)с- 

у̮̮ͭ Ус( Ϥън̮̮ Ћϳв рϾϼмϝ̮̮ ЇЪ св.Ϲ̮̮ ІϝϠ ЅтϜϿ̮̮ ТϜ ϤϜϹ̮̮ уЮнϦ  

ϝЇЪрϾϼм ϼϸ дϝлϮ сВ ϼϝлͧ й̮̮ кϸ йϧ̮̮ Іϻ͵ Ё̮̮ ͟ ϾϜ ϤъмϿ̮̮ ж  

жϝгЂϐс м Ϡϐуϼϝр̪  ̯ϝϦϹгК днкϽв РϽЋв ϝкϸнЪ иϸнϠ .ϥЂϜ  

ϼϸ стϝкϼнЇЪ йЪ РϽЋв ϸнЪ ϼϸ ϝлжϐ й̮̮ зулϠ ̪ϥ̮̮ ЂϜ е̮̮ тϜ  

ЅтϜϿТϜ ЮнϦу̪Ϲ ϽϫЪϜϹϲ )̷̽ (ϹЊϼϸ св.ϹІϝϠ йϠ̪сЯЪϼн̮̮ В  

ϝкϸнЪ ϽЊϝзК стϜϻО ϸϼнв Ͼϝуж Ϝϼ рϜϽ̮̮ Ϡ Ϲ̮̮ Іϼ дϝ̮̮ кϝу͵  
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еувϓϦ вс.ϹззЪ ϼϸ Ϥϼн̮̮ Њ ϥ̮̮ тϝКϼ Ϥϝ̮̮ Ыж с̮̮ зТ ϼϸ РϽ̮̮ Ћв  

̪ϝкϸнͭ ϾϜ ШылϧЂϜ йКнгϯв ϽЊϝзК рϻ̮̮ Пв Шϝ̮̮ ϶ рϽу͵н̮̮ ЯϮ  

иϹІ м йϠ ϸϝϯтϜ дϾϜнϦ ϸϼнв Ͼϝуж еуϠ ϽЊϝзК ϿвϼнϠ ϼϸ  

Шϝ϶ Ͻϯзв св.ϸϸϽ͵ иϝ͵Ͻк ЅтϜϿ̮̮ ТϜ РϽ̮̮ Ћв ϸн̮̮ Ъ ϼϸ ϥ̮̮ лϮ  

РϜϹкϜ ϸϝт иϹІ ̪ϹІϝϠ йЯуЂм рϽϪн̮̮ в ϼϸ ̮̮ жмϿТс Ϲ̮̮ уЮнϦ  

ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ м ЬнЋϲ йϠ узвϜϥ стϜϻ̮̮ О рϜϽ̮̮ Ϡ ϼн̮̮ ЇЪ  

ϞнЃϳв св.ϸн̮̮ І рϜϽ̮̮ Ϡ Эул̮̮ ЃϦ ϼϸ еувϓ̮̮ Ϧ РϜϹ̮̮ кϜ ̪Фн̮̮ Т  

рϝкϼϝͮкϜϼ ϾтϽ ϜϽϠр ϜϽϮϜ йϚϜϼϜ вс:ϸϸϽ͵   

¶ ϝϠ ϥтϝзК йϠ РϜϹкϜ Ͽ̮ТϜЅтϜ ϸϽ̮ЫЯгК рϼϝ̮̮ ϧЫк  

ϤънЋϳв ̪рϾϼмϝЇЪ ϸнϮм йжϜϼϝт рϜϽ̮̮ Ϡ ϝ̮кϸнЪ сЛжϝ̮в  

рϹϮ ϼϸ ϽϠϜϽϠ сжϝͺгк дϹІ днвϾϐ Шϝ϶ м РϽЋв й̮зулϠ  

ϸнЪ ϼϸ ϼнЇЪ й̮̮ Ϡ ϼϝг̮І с̮в̪ϸмϼ й̮Ъ ϾϜ Ͻ̮Зж с̮гЯК  

сϧ̮̮ ЃтϝϠ Рϻ̮̮ ϲ м ϼϸ Э̮̮ ϠϝЧв й̮̮ Ϡ ϥ̮̮ гуЦ иϸϼмϜϽТрϝ̮̮ к  

ϸϽϡкϜϼр (ЩтͪϦϜϽϧЂϜ) ϝϠ ϥуУуЪ ϽϦϽϠ иϸмϿТϜ ϝт й̮Ϡ  

ЅтϜϿТϜ ϹЊϼϸ вϸϜн с̮Юϐ ϝ̮̮ лЪϝ϶ Јϝ̮Ћϧ϶Ϝ иϸϜϸ .ϸн̮І  

ϸϝлзЇу͟ свϸϸϽ͵ йЪ ϼϸ ЬнВ йвϝжϽϠ аϼϝлͧ йЛЂнϦ ̪ϾϜ  

йжϜϼϝт ϝкϸнЪ ϼϸ Ͻк ЬϝЂ ̹̼ ϹЊϼϸ йϧ̮̮ ЂϝЪ иϹ̮І м ϼϸ  

ЭϠϝЧв йϠ ϥгуЦ ϤънЋϳв сзугЏϦ ϜйТϝЎ .ϸϸϽ͵ ϼϸ е̮тϜ  

̪Ϥϼн̮̮ Њ й̮̮ жϜϼϝт ϝ̮̮ кϸнЪ Ϲ̮̮ згТϹк ̪иϹ̮̮ І ϼϸ рϝϧ̮̮ ЂϜϼ  

рϼϜϹтϝ͟ ϼϸ ЅтϜϿ̮̮ ТϜ ϤϜϹ̮уЮнϦ ̪рϾϼмϝ̮ЇЪ ϥ̮ЖϝУϲ ϾϜ  

Буϳв ̪ϥЃтϾ ЅтϜϿТϜ ϸϜн̮в с̮̮ Юϐ Шϝ̮϶ м ϼϝ̮лв дϸϽ̮̮ ͭ  

ЙϠϝзв йтϝ͟ Шϝ϶Ϟϐм м ϜϽϠр жϝͺгкс дϸϽͭ днвϾϐ ͫϝ̮϶  

йϠ РϽЋв Ђϼу̪иϹ тϝ ̪ЭЦϜъ йжϜϼϝт рϜϽϠ ЅтϜϿТϜ ϹЊϼϸ  

ϸϜнв сЮϐ рϝлЪϝ϶ ̪сКϜϼϾ й̮̮ Ъ йжϝУ̮Ђϝϧв ϼϸ й̮кϸрϝк  

Ͻу϶Ϝ йϠ ϤϹІ Ѕкϝ̮̮ Ъ й̮̮ ϧТϝт ̪ϥ̮̮ ЂϜ й̮̮ зтϿк .ϸϸϽ̮͵ ϼϸ  

̪ϥтϝлж ϹзгТϹк дϸϽЪ жϜϼϝтй ϸϼнв жуϾϝ .ϥЂϜ   
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¶ ϟтнЋϦ стϝлж ϰϽВ ЙвϝϮ сжϝͺгк дϸϽЪ дн̮вϾϐ 

Шϝ϶ ϼϸ ϼнЇЪ ϥтϝгϲ) ϾϜ рϝлкϝͺ̮ЇтϝвϾϐ с̮ЊнЋ϶ м 

Ѕтϝ͟ ЙϠϝзв ̪(сЎϜϼϜ й̮Ъ етϽ̮ϧглв ϥжϝг̮Ў РϽ̮Ћв 

йзулϠ ϸнЪ ϼϸ ϼнЇЪ .ϥЂϜ ϰϽВ ЙвϝϮ сжϝͺгк дϸϽ̮Ъ 

днвϾϐ ̪Шϝ϶ йЪ йϠ ϟϮнв дϐ ϝкϼϜϿϧЇͭ ϟЂϝзϧв ϝ̮Ϡ 

Ͼϝуж сЛЦϜм м Лвуϼϝ ϥЃтϾ уϳвсГ рϝкϸнЪ стϝугуІ 

Ϝϼ ϼϸтϥТϝ св̪Ϲззͭ йϠ дϜнзК Щт ϰϽВ ЭЧϧ̮Ѓв й̮Ϡ 

ϟтнЋϦ .ϹЂϽϠ ЁуЂϓϦ рϝлкϝͺ̮ЇтϝвϾϐ с̮̮ ЊнЋ϶ Ё̮͟ ϾϜ  

ϟтнЋϦ ЁЯϯв рϜϼнІ свыЂϜ м МыϠϜ еуϚϐйвϝж с̮тϜϽϮϜ  

дϐ ϼϸ ЬϝЂ ̸̺̺̾ ϾϝОϐ ϸϽ͵т.Ϲ ϧЃϷжуе иϝͺЇтϝвϾϐ ϼϸ  

ЬϝЂ ̸̺̼̾ йϠ иϽлϠрϼϜϸϽϠ ϹуЂϼ̸ ̫ϼϸ Ьϝϲ Ͻ̮Ўϝϲ Ѕу̮̮ Ϡ  

ϾϜ ̼̾ ϜмϹϲ иϝͺЇтϝвϾϐ сЊнЋ϶ йϠ й̮тϿϯϦ ̪Шϝ̮϶ ̪Ϟϐ  

̪ͯϽ̮̮ Ϡ ин̮̮ ув м ϸн̮̮ Ъ ЬϝПϧ̮̮ ІϜ .Ϲ̮̮ жϼϜϸ ϧ̮̮ ЃтϝϠс ϾϜ  

дϝ͵ϹззЪϹуЮнϦ ϸнЪ м дϝ͵ϹжϼϜϸ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ сЊнЋ϶  

йтϿϯϦ ̪Шϝ϶ Ϟϐ м ̪иϝу͵ ϥтϝгϲ рϽϧЇуϠ ϠйЭгК .Ϲ̮̮ тϐ  

ϸϝлзЇу͟ свϸнІ йЪ ϾϜ Ϝте ̪Ё͟ РϽЋв ϸнЪ ϽϠ рϝ̮̮ зϡв  

днвϾϐ Шϝ϶ м тϝ йжнгж иϝу͵ аϝϯжϜ .ϸϽу͵ 

 ϼϸ йЯЊϝТ сжϝвϾ еуϠ еуЮмϜ ͝ϝͧ е̮тϜ Ϟϝ̮ϧЪ 

)̸̺̽̾( м ͝ϝ̮̮ ͧ Ͻ̮̮ Ўϝϲ )̸̺̪̿̽( ϸϽ̮̮ ЫЯгК рϼϝ̮̮ ϧЫк 

иϸϼмϜϽТрϝк сКϜϼϾ м сОϝϠ йϠ ϼнВ ϡ̮Ѓжс ЅтϜϿ̮ТϜ 

т̪й̮̮ ϧТϝ ϥ̮̮ уУуЪ Ϥън̮̮ Ћϳв Ͼϼмϝ̮̮ Їͭр Ͻ̮̮ ϧлϠ иϹ̮̮ І м  

сзОрϾϝЂ с϶ϽϠ ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ жуϿ Х̮ЧϳϦ й̮ϧТϝт 

.ϥЂϜ ϼϸ Ьы϶ етϜ ϤϹв инуІстϝк етнж рϜϽϠ йуЊнϦ 

м РϽЋв йзулϠ ϸн̮Ъ й̮ϚϜϼϜ иϹтϸϽ͵.Ϲ̮жϜ Ѐϝ̮ЂϜϽϠ 

                                                 
̸Āí ºĊõĀ£ ¾z āÿĒÝ Ăí ¢Év¹ ¹Ā«ÿ ûwù¾í ½¹ óĀîõĀù ¢í¾É āwòÊĉwù¿j ÷wý Ăz ĈăwòÊĉwù¿j MĒ{é ) IÜĉwù ćwă¹

)¹Āz óĀâÊù āwĊñ ÿ xj Iëw· ĂĉÀ¬£ ¾ùv Ăz 
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ϯтϝϧжс йЪ ϼϸ ϤϹв ̸̷ ЬϝЂ ϾϜ дϝвϾ ϧ̮ЃϷжуе ͝ϝ̮ͧ 

Ϟϝϧͭ ϽЎϝϲ ϝϦ гϧУкуе ϝͧ ͝ϼϸ АϝЧж С̮ЯϧϷв ϼн̮ЇЪ 

ϥЂϹϠ иϹвϐ ̪йϠ Э̮уЮϸ ЅтϜϿ̮ТϜ ϥ̮ЗЯО рмϼ (Zn) ϼϸ 

йжϜϸ аϹз͵ м ϥтϝКϼ ЬнЊϜ РϽЋв йзулϠ ̪ϸнЪ ϥϡ̮Ѓж 

сЮнв ЩуϧуТϹуЂϜ йϠ рмϼ (PA/Zn) ЅкϝЪ йϧТϝт ϥ̮ЂϜ. 

ϠЀϝЂϜϽ ЄϼϜϿ͵ дϝвϾϝЂ ϥІϜϹлϠ сжϝлϮ (WHO) ̪ϸϜнв 

сжϹЛв Ͻк иϸϝв ̪стϜϻО йЪ ϥϡЃж сЮнв ЩуϧуТϹу̮ЂϜ 

йϠ рмϼ (PA/Zn) ϸϼ дϐ ЅуϠ ϾϜ ̹̼ ̪ϹІϝϠ ϼϸ йжϝвϝЂ 

сІϼϜн͵ ЭϠϝЦ ϞϻϮ ϹкϜнϷж ϸнϠ ϼϸ) рϝ̮лЪϝ϶ с̮Ыкϐ 

̪дϜϽтϜ йЪ ϝ̮кϸнЪр сТϽ̮Ћв ϟ̮ЯОϜ иϼмϜ м ϤϝУ̮ЃТ 

ан̮̮ ужнвϐ св̪Ϲз̮̮ ІϝϠ е̮̮ тϜ ϥϡ̮̮ Ѓж й̮̮ Ϡ ̮̮ ϠЅу ϾϜ ̷̼ 

свϹЂϼ(. ϼϸ Ьϝϲ ̪ϽЎϝϲ дϝ͵Ϲжϼϝͺж Ͻ̮уͺу͟ сжϝ̮ͺгк 

дϸϽЪ РϽЋв дϝж ЀнϡЂϼϜϸ сзО иϹІ свϹзІϝϠ ϝ̮Ϧ ϾϜ 

етϜ ХтϽВ ϥвыЂ йЛвϝϮ Ͽуж ϝЧϦϼϜр тйϧТϝ м ϼϝЛ̮І 

рϽуͺЇу͟ ϽϧлϠ ϾϜ дϝвϼϸ ϼϸ ЭгК Ͽуж ХЧϳϦ .Ϲ̮Ϡϝт 

ЭЫЇв ϸнϡгЪ бу̮ЃЯЪ (Ca) ϼϸ инуврϝ̮к рϹ̮уЮнϦ ϼϸ 

̪ϼнЇЪ м ϝкϸнϡгЪр рмϼ (Zn) ̪бтϿузв (Mg) м ϸϽ͵н͵ 

(S) ϼϸ рϝлЪϝ϶ Ϝте вϾϽЂуе м ЅЧж ϝлжϐ ϼϸ ЅтϜϿТϜ 

сгЪ м сУуЪ Ϥън̮Ћϳв ̫рϾϼмϝ̮ЇЪ ϤϜϽ̮ϪϜ ϼϝ̮ϡжϝтϾ 

рϸϝ̮̮ тϾ ϤϜϽ̮̮ ϧуж )̺(NO м бувϸϝ̮̮ Ъ (Cd) ϼϸ ̪рϿϡ̮̮ Ђ 

̪инув ϟуЂ̪сзувϾ Ͼϝу͟ м ϽтϝЂ ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ м 

Ϟϐ сзувϾϽтϾ ϼϸ ϥвыЂ йЛвϝϮ йϠ скϝ̮͵ϐ ̪дъмϕ̮Ѓв 

еуЧЧϳв м Ъдϝ̮ЂϝзІϼϝ ϼн̮ЇЪ иϹжϝ̮Ђϼ иϹ̮І ̫ϥ̮ЂϜ 

рнͺЮϜ ̪РϽЋв Ин̮зϦ рϸн̮Ъ м РϽ̮Ћв й̮зулϠ дϐ ϼϸ 

ϼнЇЪ йϠ ϼнВ сϡЃж ϽууПϦ й̮ϧТϝт ̫ϥ̮ЂϜ ϝ̮гзкϜϼр 

рϸнЪ йЪ ϼϸ ЬϝЂ ̸̷̺̾ й̮Ϡ ϟ̮уϦϽϦ й̮Ϡ ϥϡ̮Ѓж ϤϾϜ 
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)̸̷̷̪( ϽУ̮̮̮ ЃТ )̼̪̿( бу̮̮̮ Ђϝϧ͟ )̺̪( ϸϽ͵н̮̮̮ ͵ м 

ϝлтϻПвϿтϼ йϠ ϦϽϦуϟ ̺ м ̷ ϸϹЊϼ иϸнϠ м ϼϸ Ьϝ̮Ђ 

̸̺̾̀ йϠ ϟуϦϽϦ йϠ ̸̷̷ ̪̼̼ ̪̹̹ ̸̷̪ м ̼/̸ Ϲ̮Њϼϸ 

ϰыЊϜ ϸϽ͵тиϹ .ϥ̮ЂϜ йжϝУ̮Ђϓϧв й̮Ϡ Юϸ̮уЭ Ϲ̮ЇϦтϹ 

ЮϝЃͮЇ϶с в)уͺжϝуе ͵Ϲ̮жϼϝϠс ϼϸ Ьϝ̮Ђ ̮КϜϼϾс ̷̿-

̸̺̾̀ ̪ϸмϹϲ ̸̻̿ вуЯс Ͻϧв ̪(ϸн̮Ϡ дн̮ͧ ̮ЇϷϠϽϪϜс 

Ϝте ПϦууϽ ϥϡϫв ϼϸ ЬнвϽТ ϸнͭр ϼнЇͭ ϼϸ ЮнϦуϤϜϹ 

ϾϼмϝЇͭр ϝгжϸн϶ст ϸнгзж м ϾϜ РϽ̮В ϸтϽ̮ͺ Э̮ͮЇв 

аϝОϸϜ м ПϦууϽ ϹвтϽтϥ ϼϸ ϤϼϜϾм ϸϝ̮лϮ Ͼϼмϝ̮Їͭр 

ϟϡЂ ϸϽ͵тϹ йͭ ϥϡЃж ϸнͭр  ̯ϜϸϹϯв й̮Ϡ б̮к ϸϼн̮ϷϠ ̫

йϠрϼнВйͭ ϼϸ ЬϝЂ ̸̺̼̿ Ϝте ϥϡЃж й̮Ϡ Ϥϼн̮Њ ̸̷̷ ̪

̷̻ м ̸̀ ϝϠ ϼϜϹЧв ͧϝжуϿ ϹЊϼϸ ϸϽ͵н͵ м ϸмϹϲ ϽУЊ 

ϹЊϼϸ ϝкϸнͭр нϧϳвр ϼтϻПвϿтϝл мϽЃ͟р .ϸнгж ϹувϜ 

ϥЂϜ ϝϦ ͝ϝͧ ̪рϹЛϠ Ϝте ϝгзкϜϼ ϝ̮Ϡ Щ̮гЪ дъмϕ̮Ѓв 

Ͻ̮̮ вϜ й̮̮ Ϡ ϥϡ̮̮ Ѓжкрϝ ̸̷̷ ̷̪̼ ̷̪̻ ̷̪̼ м ̻ Ϲ̮̮ Њϼϸ 

рϝЧϦϼϜ иϸϜϸ .ϸнІ  

 ϼϸ ЬнВ ϝлЮϝЂр ̸̷̺̾ ϝ̮Ϧ ̸̺̾̀ Ѕ̮ϷϠ с̮ЊнЋ϶  

рϜϽϠ ϹуЮнϦ ИϜнжϜ ϝкϸнЪ ϸϼнв ХтнЇϦ ϼϜϽЦ .ϥ̮ТϽ͵  

ϝϦ ЬϝЂ ̸̺̼̾ ̪ϥЪϽІ с̮Яв Йтϝз̮Њ сгу̮̮ ІмϽϧ͟ ϝ̮лзϦ  

ϹуЮнϦ иϹззЪ ϸнЪ ϼϸ ϼнлгϮр вы̮ЂϜс Ϝ̮̮ тдϜϽ .ϸн̮Ϡ  

етϜ ϥЪϽІ днзЪϜ ϸмϹϲ ̹ днуЯув е̮Ϧ ϸн̮Ъ ϦϹ̮гК) ̯ϝ  

ϝкϸнͭр ̮жͩмϽϧужс м ϦϝУ̮ЃТс( Ϲ̮̮ уЮнϦ иϸϽ̮ͭ м ϼϸ  

ϼϝуϧ϶Ϝ ϥЪϽІ ϤϝвϹ϶ сϧтϝгϲ рϾϼмϝЇЪ ϼϜϽЦ св.Ϲ̮кϸ  

ϾϜ ЬϝЂ ̸̺̼̾ ̪ИнЎнв ϹуЮнϦ ϸнЪ ϼϸ Э϶Ϝϸ ϼнЇЪ й̮Ϡ  

ЂмуйЯ ЅϷϠ сЊнЋ϶ м ϝϠ ϥтϝгϲ дъмϕ̮Ѓв ϥ̮Цм ϤϼϜϾм  

рϾϼмϝЇЪ ХЧϳϦ .ϥТϝт ϽϠ ЀϝЂϜ ϼϝ̮лЖϜ Ͻ̮Зж е̮гϯжϜ  
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дϝ͵ϹззЪϹуЮнϦ ̪ϸнЪ ϥуТϽЖ ϹуЮнϦ н̮̮ Ъϸ й̮Ϡ ̮ЂмуйЯ  

ЅϷϠ сЊнЋ϶ ϼϸ Ьϝϲ ϽЎϝϲ йϠ сгЦϼ Ͻ̮ϦϜϽТ ϾϜ Щ̮т м  

жуб днуЯув еϦ ϼϸ ЬϝЂ иϹуЂϼ ϥ̮ЂϜ й̮Ъ стϝ̮УЪϸн϶  

ϡ̮̮ Ѓжс Ϲ̮̮ уЮнϦ дϐ Ϝϼ ϼϸ Ϥϼн̮̮ Њ ϥ̮̮ тϝгϲ аϾъ ϥ̮̮ Ђϸ  

дϜϼϝͭϼϹжϜ Ϲтнж св.Ϲкϸ ϼϸ Ϝте ̪ϝϧ̮ЂϜϼ иϸϝУϧ̮ЂϜ  

ϾϜ рϝ̮̮кϸнЪ дϜϾϼϜ ϥ̮̮гуЦ Ϲ̮̮уЮнϦ Э̮̮϶Ϝϸ Ͻ̮̮уЗж  

ϤϝУЃТϽ͟нЂ̪иϸϝЂ рϼϝЂ̪ϸнЪ ϸϽ͵н̮͵ с̮Юϐ ̪й̮ЮнжϜϽ͵  

ϤϝУЮнЂ СКϝЏв бу̮̮ Ђϝϧ͟ в̪бтϿ̮уз ϸϽ͵н̮͵нуϠ ̪с̮Юϐ  

ϤϝУЮнЂ екϐ м ϤϝУЮн̮Ђ рмϼ ͟уϸϝлз̮Ї вс.ϸϸϽ̮͵ ϼϸ  

ЬнВ етϜ ϤϹв рϝлЇжϜϸ сзТ ϹуЮнϦ й̮тϝвϝкр ϱу̮ЧЯϦ  

̪ϝтнЂ ̪ЀнЯуЂϝϠнуϦ ϝ̮уϠнЮ м иϸϝ̮в Э̮вϝϲ (carrier) 

рϜϽϠ ϹуЮнϦ ИϜнжϜ йтϝв ̫ϱуЧЯϦ сϠϝуϧЂϸ йϠ Ѕ̮жϜϸ  

сзТ ϹуЮнϦ ϸнЪ сϠмϽЫув ̮ЃТйϦϝУ ̫й̮ЮнжϜϽ͵ й̮тϝв  

ϱу̮̮ ЧЯϦ рмϝ̮̮ ϲ рϝ̮̮ лтϽϧЪϝϠ ϽϧЪϝ̮̮ ϠнϦϾϜ сϦϝУ̮̮ ЃТ  

(еуУЃТмϾϐ) ̫ϹуЮнϦ инϡжϜ ͥϼϝЦ йЇтϼ (Ͽтϼн̮Ыув) ̫ 

ϹуЮнϦ йтϝв ϱуЧЯϦ рϝлтϽϧЪϝϠ етϿͺтϝϮ днвϼнк ϹІϼ  

IBA м ϹуЮнϦ рϝлтϽϧЪϝϠ свнуϠмϿтϼ ШϽϳв ϹІϼ иϝу͵ 

(PGPR) ХЧϳϦ йϧТϝт .ϥЂϜ ̪еу̮зͨгк рϝл̮Імϼ Ϲ̮уЮнϦ 

свϼм ϥЂн͠гЪ ϾϜ тϝЎϤϝЛ рϾϼмϝЇЪ йϠ ϼнЗзв рϾϝЃлϠ  

рϝлЪϝ϶ ̪сКϜϼϾ рϝлЇжϜϸ сзТ ϹтϹϮ ϸнЪϝ̮̮ кр н̮ϧϳвр  

ЂϜуϝкϹр вϐуйз м ЅжϜϸ с̮зТ ЮнϦ̮уϹ ϝ̮кϸнͭр ̮Юϐс  

йϚϜϼϜ иϹтϸϽ͵ ϥЂϜ.   

ϹувϜ ϥЂϜ ϝϦ дϝвϾ ͝ϝͧ ̪рϹЛϠ ϝϠ рϸϽϠϼϝЪ дϸϽЪ 

ϟЮϝГв Ϭϼϸ иϹІ ϼϸ етϜ ϞϝϧЪ м ϠϝϧЪрϝл сгЯК 

йϠϝЇв м сжϝͺгк дϸϽЪ днвϾϐ Шϝ϶ м йтϿϯϦ ͵иϝу ϼϸ 

ЬнВ бЇͧϾϜϹжϜ йвϝжϽϠ ̷̹ ̪йЮϝЂ имыК ϽϠ Эуж йϠ 
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стϝУЪϸн϶ м ЅтϜϿТϜ ϤϜϼϸϝЊ ϤънЋϳв ϝϠ ϥуУуЪ ϽϦϽϠ 

сзО) ̪(иϹІ стϜϼϝЪ ϝкϸнЪ Ϝϼ ЅтϜϿТϜ м ϼϜϹЧв 

иϹзтъϐϝкст ϽуЗж ϤϜϽϧуж м бувϸϝЪ Ϝϼ ϼϸ ϤънЋϳв 

рϾϼмϝЇЪ ЅкϝЪ иϸϜϸ м ϾϜ Ϝте ϼϻͺкϼ ̪ϼϸ Эуж йϠ 

сϧЂϼϹзϦ йЛвϝϮ ϾϜ ХтϽВ сзОрϾϝЂ ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ 

ЅІнЪ зͭу.б ϧУ͵зс ϥЂϜ йͭ ϼϸ йЯЊϝТ сжϝвϾ ͝ϝͧ 

бЇІ м ͝ϝͧ ϽЎϝϲ етϜ ϞϝϧЪ йЪ РϸϝЋв ϝϠ ИмϽІ 

йвϝжϽϠ аϼϝлͧ йЛЂнϦ ̪ϥЂϜ рϜϼнІсЮϝК ϥвыЂ ЭуЫЇϦ 

иϹІ м РϹк сЯЊϜ ϤϼϜϾм ϸϝлϮ ϾϼмϝЇͭр̪ йЪ ЅтϜϿТϜ 

ϸϽЫЯгК рϼϝϧЫк ̪ϸнϠ рϝϮ ϸн϶ Ϝϼ ЭЦϜϹϲ ϼϸ ϼϝЛІ 

йϠ ЅтϜϿТϜ КϸϽЫЯг ̪рϼϝϧЫк ϸнϡлϠ ϥуУуЪ ̪сзОрϾϝЂ 

ϤънЋϳв ̪рϾϼмϝЇЪ ϹуЮнϦ ̪ϼϜϹтϝ͟ ϝЧϦϼϜр ϱГЂ ϥвыЂ 

йЛвϝϮ м ϽууПϦ ϹϡЂ стϜϻО аϸϽв ϾϜ еувϓϦ ̪рϽЮϝЪ 

йϠ дϹІϽуЂ рϝлЮнЯЂ дϹϠ дϝЃжϜ ϾϜ ϽЊϝзК сжϹЛв ϹуУв 

м рϼмϽЎ иϸϜϸ ̫ϥЂϜ ϹувϜ всϼϸм йЪ Ϝте блв йϠ рϸмϾ 

ХЧϳϦ ϹϠϝт. Ͻ϶ϐ еϷЂ Ϝтйͮз тͮс ϜϾ ЬнЊϜ ЮмϜуй 

ЮнϦуϹ ϝ͟т̪ϼϜϹ рϝЧϦϼϜ ͭуУс ͫϝ϶ ϾϜ ϹЛϠ ϷЯЊϝϲуϿр м 

жϜϸϽ͵ϽϠудϹ ϸϹϯв ϽЊϝзК ϜϻОст ϞϻϮ иϹІ БЂнϦ ͵удϝкϝ 

йϠ ͫϝ϶ всϹІϝϠ йͭ йжϝУЂϓϧв ϼϸ йвϝжϽϠ ϸнͭр ϼнЇͭ 

ϼϸ Ьϝϲ ϽЎϝϲ ϸϝжтиϹ йϧТϽ͵ иϹІ .ϥЂϜ  ̯ϝТϝЏв Ϝтйͮз 

Юнϧвудϝ вϓϦуе ϸнͭ аϜϹЦϜ йϠ ϤϜϸϼϜм ϸнͭϝкст ЗжуϽ 

ЃТϽ͟нЂϤϝУϽϦтЭ͠ нϧϳвр вϸϝͭуб (Cd) всϝгжтϹз йͭ  ̯ъмϜ 

дϜϹзͧ ϷзЂуϧс жуϿ ϝϠ жуϾϝ ЛЦϜмс ͵удϝкϝ йϧІϜϹж м 

жϝϪу ̯ϝ йжъϝЂ Ͼмϝϯϧв ϾϜ ̷̹ еϦ вϸϝͭуб ϾϜ ϽВтХ РϽЋв 

ϝкϸнͭр ϦϝУЃТс ϦϜϸϼϜмс̪ ϸϼϜм ϝлͭϝ϶р ϾϼмϝЇͭр ϼнЇͭ 

всϸϸϽ͵ йͭ ЃϠуϼϝ дϝͮϦ иϹзкϸ .ϥЂϜ ϜтеЮϝϲϼϸс ϥЂϜ 
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йͭ ЮнϦуϹ дϝ͵Ϲззͭ Я϶Ϝϸс ϸнͭ бКϜ ϾϜ ЮнϦуϹдϝ͵Ϲззͭ 

ϝкϸнͭр ϤϝУЃТϽ͟нЂиϸϝЂ дмϹϠ вϸϝͭу̪б иϼмϜ ϝϠ ЅІн͟ 

ϸϽ͵н͵р (SCU) ̪ϸнͭ ̪Эвϝͭ ϼϝЂрϸнͭ м ϠуͩнЮнтͬ  ̯ϝϡЮϝО 

йϠ ГЛϦуЯс жϝЇͭуиϹ иϹІϹжϜ м аϾъ ϥЂϜ зОсϾϝЂр 

ϤънЋϳв ϾϼмϝЇͭр̪ ϹзгТϹк дϸнгж тйжϜϼϝ ̪ϝкϸнͭ 

ЮнϦуϹ м РϽЋв кϸнͭϝр ϠуͩнЮнтͬ м Іугуϝст ϼϸ ϼнЇͭ 

м ϰыЊϜ ЬнвϽТ ϸнͭр ϼнЇͭ ϼϸ ϝϧЂϜϼр жуЭ йϠ ЮнϦуϹ 

ϝ͟тϼϜϹ ϝϦ ͝ϝͧ ϹЛϠр Ϟϝϧͭ ϽЎϝϲ йϠ ϼнВ ϹϮ БЂнϦ 

дънϛЃв ϜϽϮϜст ϼнЇͭ ϼϸ ЭгК йϠ ϜϽϮϜ иϸϼмϐϼϸ ϹжнІ. 

 ϟЮϝГв етϜ ϞϝϧЪ ϽϠ ЀϝЂϜ ϤϝКыВϜ сгЯК 

ϽϡϧЛв ̪сжϝлϮ ϤϝЧуЧϳϦ ЩуЂыЪ сЯ϶Ϝϸ м ϞϼϝϯϦ 

дϜϾϼмϝЇЪ ХТнв сЯ϶Ϝϸ етмϹϦ иϹІ .ϥЂϜ ϼϸ ЭЋТ 

ЬмϜ йϠ ЂϼϽϠс ϤыͮЇв ϾϼмϝЇͭр ϜтдϜϽ ϾϜ ϸтиϝ͵Ϲ 

ЙϠϝзв ͫϝ϶ м Ϟϐ м ЂϼϽϠс ЭЯК ϜϽϮϜст дϹЇж ϝϧжтϭ 

ϝлϲϽВр ЧϳϦуϤϝЧ ϾϼмϝЇͭр йϠ ЂмуйЯ дъмϕЃв 

ϜϽϮϜст ϼнЇͭ йϧ϶ϜϸϽ͟ иϹІ м жуϿ ЯͭуϦϝс ϼϸ ϸϼнв 

ЮнϦуϹ м РϽЋв ϸнͭ ϼϸ Ϝт̪дϜϽ ЅЧж ПϦууϽ ϹвтϽтϥ 

ϼϸ ϽϠбкдϸϾ ϥϡЃж ϸнͭр м ͟уϝкϹвϝр ϝІн϶ϝжтϹз 

ϥ϶ϜϸϽ͟ тйжϜϼϝ ϼϸ ϸϼнв ϝкϸнͭ йϚϜϼϜ иϹІ м 

жуϝкϾϝр Ϧϐс ЧϳϦуϤϝЧ ϾϼмϝЇͭр м жуϿ амϿЮ ϜϽϮϜр 

ϝвϾϐтϝлЇр ϾϼмϝЇͭр ϼϸ ϰнГЂ лϠуйз ϽЊϝзК ϜϻОст 

ϽЇϦтϱ ϸϽ͵тиϹ .ϥЂϜ ϼϸ ЭЋТ ̪амϸ ЛЎмуϥ ϥЗЯО 

ϽЊϝзК ϜϻОст ϼϸ ͫϝ϶ м ͵уиϝ̪ жуϿ ЅЧж 

ТуϿтͩнЮнтͮс ϽЊϝзК ϜϻОст ϼϸ ͵у̪иϝ ϷЇϦуЉ 

Ϥъыϧ϶Ϝ ϻПϦтйϜр ϸнϡгͭ) м внгЃву̪(ϥ ϝкϸнͭр 

нϧϳвр ϽЊϝзК ϜϻОст м инϳж РϽЋв ϝлжϐ м ЅЧж Ϝте 
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ϽЊϝзК ϜϻОст ϼϸ ϥвыЂ дϝЃжϜ Ϭϼϸ иϹІ ϥЂϜ̫ ϼϸ 

Ϝте ЭЋТ Ё͟ ϾϜ жудͩмϽϧ ̪Ђϝϧ͟уб м ϸϽ͵н͵ ЁͮКϽϠ 

РϽК ϸнϮнв ϼϸ ϝлϠϝϧͭр ЂϝзЇͭϝ϶с жϸуϝ̪ йϠ ъϸтЭ 

ϸϹЛϧв ϾϜ йЯгϮ ЅЧж ЃϠуϼϝ вϥϡϫ Ђϝϧ͟уб м ϸϽ͵н͵ 

ϼϸ ϜϿТϜтЅ гͭс м ͭуУс ϤънЋϳв ϾϼмϝЇͭр м зͨгкуе 

ϽϦъϝϠ ϸнϠд ϥЗЯО Ϝте мϸ ϽЋзК ϥϡЃж йϠ ϥЗЯО 

ϽУЃТ ϼϸ ͵удϝкϝ м жуϿ йϠ ЮϸуЭ Њϝ϶уϥ 

ϰыЊϜ͵Ϲззͭс ϸϽ͵н͵ ϼϸ ϝлͭϝ϶р ͮкϐс- ϼнІ м ϾϜ 

йгк Ͻϧглв ПϦууϽ ʹзкϽТ РϽК кϸϸнͭс Ϝϼтϭ 

дϜϾϼмϝЇͭ ϼнЇͭ Ϝте мϸ ϽЋзК ЭϡЦ ϾϜ ϽУЃТ иϸϼмϐ 

иϹІ.ϹжϜ ϼϸ ЭЋТ ̪анЂ рϝлІмϼ ϷЇϦуЉ ϸнϡгͭ ϽЊϝзК 

ϜϻОст ϼϸ ͫϝ϶ м ͵уиϝ ͯϽϠ) м вуин(̪ ЛϦууе Ϲϲ 

ϞнЯГв ϥЗЯО ϽЊϝзК ϜϻОст ϼϸ ϤънЋϳв КϜϼϾс̪ ОϝϠс 

м ϿϡЂр- ЊуУс̪ рϝлІмϼ ϰыЊϜ pH ͫϝ϶ м Рϻϲ 

ϠсϤϝзϠϽͭ Ϟϐ Ϡϐуϼϝр иϹжϝϯз͵ иϹІ .ϥЂϜ ϼϸ ЭЋТ 

аϼϝлͧ ЊнϦуй ϸнͭр ЀϝЂϜϽϠ ϐднвϾ ͫϝ϶ м ϼϸ ϤϼнЊ 

ϸнϡж ϝϧжтϭ ϿϯϦт̪й Ϟϐ м ͵уиϝ̪ ЊнϦуй ϸнͭр 

внгКс ϜϽϠр ϤънЋϳв КϜϼϾс м ОϝϠс м ϝлІмϼр 

ϸϼмϐϽϠ жуϾϝ ϸнͭр м РϽЋв лϠуйз ϸнͭ ϾϜ ϸтϹиϝ͵ 

ϸϝЋϧЦϜр ϸϼнв ϩϳϠ ϼϜϽЦ йϧТϽ͵ .ϥЂϜ ϼϸ ЭЋТ 

бϯз̪͟ рϝлІмϼ ϸϽϠϼϝͭ ϝкϸнͭр Іугуϝст ϾϜ йЯгϮ 

рϼϜϻͺтϝϮ КсЧг ϝкϸнЪ ϸнЪ) ϽтϾ ϝт ϼϝзЪ ̪ϼϻϠ 

ϸнЫЮϝжϝЪ м ϝт (ϸнЫЮϝͧ ϜϽϠр дϝϧ϶ϼϸ ву̪ин 

Іϝ͠͵ϽϠсϻПϦ)тй ͵ϽϠс̪( ϸнͭϠϐуϼϝр ̪(ϸнͮϠϐ) 

ϼϿϦтХ ϸϜнв ϜϻОст ϼϸ йзϦ дϝϧ϶ϼϸ ̪ϻПϦтй ͵уиϝ 

ϼϸ йжϝвϝЂ ϥЇͮϠϐͻϽϦну͠вϝͭ Ємϼ м ЬϝвϼϻϠ ̪  ͻϜϽϠ
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 дϝкϝу͵ ͻϸнͭ Ͼϝуж еууЛϦϽЇϦтϱ иϹІ .ϥЂϜ ϼϸ ЭЋТ 

бЇІ ϝкϸнͭ)р Іугуϝст м ϤϝЗϲыв ϾтϥЃ ϳвуГс̪( 

уͭУуϥ ̪ͫϝ϶ ͭуУуϥ Ϟϐ Ϡϐуϼϝр̪ ͵ϸнЮϐс ͫϝ϶ Іϝжс 

ϾϜ РϽЋв ϝкϸнͭр Іугуϝст ж)уϤϜϽϧ м вϸϝͭу(б м 

ϤϼмϽЎ ЬϽϧзͭ ъϐтиϹзϝкр жуϤϜϽϧ м вϸϝͭуб ϼϸ 

ϤънЋϳв ϾϼмϝЇͭр ϰϽГв иϹІ .ϥЂϜ ϼϸ ЭЋТ бϧУк 

ϩϲϝϡв нжте ϼϸ ϻПϦтй ͵уиϝ ϾϜ йЯгϮ Ϲ͟тиϹ 

ϜϾϝвϽ͵ст м ϤϜϽϪϜ дϐ ϽϠ иϼϝ͟Ϝр ϾϜ мт͵ͪуϝлр 

̪ͫϝ϶ рϝлІмϼ нжте ϼϸ ЊнϦуй ϝкϸнͭр жужͩмϽϧс̪ 

рϝлІмϼ ϾϼϜтϠϝс ͭуУуϥ ϤънЋϳв ϾϼмϝЇͭр̪ Эϲ ЭͮЇв 

ͺзЂϽ͵с ЮнЯЂс ϸϜϽТϜ йЛвϝϮ ϾϜ ϽВтХ зОс ϾϝЂр 

ϤънЋϳв ϾϼмϝЇͭр м Їкмͪ͟ϝлр ϐтиϹз ϝлϧЊϽТ) м 

(ϝлЇЮϝͧ ϸϼнв Єϝͮзͭ ϼϜϽЦ йϧТϽ͵ .ϥЂϜ ϼϸ йгϦϝ϶ 

Ͻк ЭЋТ жуϿ ϸϜϹЛϦр ЅЂϽ͟ ГвϰϽ иϹІ .ϥЂϜ ϼϸ ϝ͟тдϝ 

Ϟϝϧͭ имыК ϽϠ Ϭϼϸ ЙϠϝзв ϸϼнв ̪иϸϝУϧЂϜ ϼϸ ϥгЃЦ 

у͟ϝлϧЂн имыК ϽϠ Ϭϼϸ ϤϝϡϦϝͮв аϝϯжϜ йϧТϽ͵ ϝϠ 

дънϛЃв ϜϽϮϜст ϼнЇͭ ϼϸ ϸϼнв ϝлІмϼр ϜϽϮϜст инϳж 

ЯгКс дϸϽͭ ϝϧжтϭ ЧϳϦуϤϝЧ ͟)уϥЂн ̸̪( м ϰϽВ ϸмϹϲ 

̷̹̼ ЅЂϽ͟ м ϵЂϝ͟ ϼϸ вϾуйзϝкр ϷЯЊϝϲуϿр ̪ͫϝ϶ 

ϻПϦтй ͵уϝ̪и ЮнϦуϹ ϝ͟т̪ϼϜϹ йжϝвϝЂ еϠϽͭу͵Ͻр̪ 

звϜуϥ ϜϻОст̪ ЅЧж дϹжϜϾнЂ ϝЧϠтϝр ͵укϝс м 

аϜϹлжϜ ϸϜнв Юϐс ͫϝ϶ ϼϸ аϽ͵ дϹІ иϽͭ вϾуе 

͟)уϥЂн(̪̹ ϥ϶ϝзІ ϼϝϯзкϝжтϝлр ϻПϦтйϜр йϠ Ϝмϼтϥ 

нЋϦтϽ )~Ċ¢ÅĀ .#̪ иͩϜм ̪иϸϝУϧЂϜ ϸϼнв ЙϠϝзв йвϝж

 ͼУуЊнϦĂĉwúý м ЀнϚϼ ϟЮϝГв (Highlight) ϜϽϠр 

жϜн϶дϝ͵Ϲз ОуϽ ЂϼϝТс дϝϠϾ иϹжϝϯз͵ иϹІ ϥЂϜ м 
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вϜуϹ ϥЂϜ ϝϦ ͝ϝͧ ϹЛϠр Ϟϝϧͭ ϽЎϝϲ Ϝте тйϧТϝϝкр 

ЧϳϦуϦϝЧс вужϜϹс ϜϽϮϜ)ст( .ϹжнІ 

ϼϸ йЂ ЮϝЂс йͭ ϾϜ ͝ϝͧ бЇІ Ϟϝϧͭ ϽЎϝϲ вс̪ϸϼϻ͵ 

ЬϝϡЧϧЂϜ ϾϜ дϐ йϠ Ϲϲр иϸнϠ йͭ ϹϯϦтϹ ϼϝЇϧжϜ дϐ 

ϤϼмϽЎ тйϧТϝ .ϥЂϜ ϼϸ ЬнВ Ϝте ϤϹв дϜϼϝͮгк 

кϝͺЇжϜϸс̪ ϳвдϝЧЧ̪ нϯЇжϜϸтдϝ м дϜϹзгЦыК ̪

нжтдϝ͵ϹзЃ Ϝϼ ϸϼнв ϹЧУϦ ϼϜϽЦ иϸϜϸ м ϝлІϿПЮ м 

ϤϝвϝлϠϜ Ϟϝϧͭ Ϝϼ ϸϿІн͵ иϸϽͭ.ϹжϜ ϝϠ ͮЇϦϽ ϾϜ 

ϦуϠϿузс м СГЮ ̪дϝжϐ аϝгϦ ϝкϼϜϹЇк ϸϼнв йϮнϦ 

ϼϜϽЦ йϧТϽ͵ м ϼϸ ϳЋϦуϱ Ϟϝϧͭ ЬϝгКϜ ϸϽ͵тиϹ .ϥЂϜ 

нжтдϝ͵ϹзЃ ϿϮ Ѐϝ͠Ђ дϜмϜϽТ ϾϜ СГЮ дϜϼϝͮгк ̪

нϯЇжϜϸтдϝ ͵имϽ ЂϝзЇͭϝ϶с иϹͮЇжϜϸ ϾϼмϝЇͭр 

иϝͺЇжϜϸ ϠϽϦуϥ ЀϼϹв м ЧЧϳвϝд йЃЂнв ЧϳϦуϤϝЧ 

ͫϝ϶ м ̪Ϟϐ ЄϜϸϝ͟ иϹжϾϼϜϽϦр Ϝϼ ϜϽϠр ϧвϹ϶с йͭ 

йϠ дϝжϐ м дϝ͵ϹзжϜн϶ Ϟϝϧͭ иϸнгж̪ϹжϜ рϜϽϠ ϸн϶ 

МϜϽЂ .ϹжϼϜϹж 

 

ϽУЛϮϹгϳв ϦнͮЯвс̪ ͟удϝг 

мϝЇͭϾϼ м ЯЛУϯжс Ͻͭтгудϝ 

 ϼϝлϠ

̸̺̿̾ 
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у͟ϼϝϧУͺЇ ͝ϝͧ бЇІ 
 

ϦϟтнЋ днжϝЦ ЁуЂϓϦ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ йтϿϯϦ Шϝ϶ м 

иϝу͵ ϼϸ ЁЯϯв аϽϧϳв рϜϼнІ свыЂϜ м Ͽуж ϟтнЋϦ м 

МыϠϜ еутϐйвϝж стϜϽϮϜ етϜ днжϝЦ ϼϸ ЬϝЂ ̸̺̺̾ ̪

аϝ͵ сглв ϼϸ рϝϧЂϜϼ ϥЪϽϲ йϠ рнЂ рϾϼмϝЇЪ сгЯК 

сϠϝтϾϼϜ св.ϸнІ Ё͟ ϾϜ ϟтнЋϦ етϜ днжϝЦ ϾϜ ЬϝЂ 

̸̺̾̽ ϠйϭтϼϹϦ дϝЋЋϷϧв етϜ ϽвϜ ϝϠ ЩгЪ дъмϕЃв 

ϤϼϜϾм рϾϼмϝЇЪ ϥЦм м ϝϠ ϥТϝтϼϸ ϤыулЃϦ сЫжϝϠ 

йϠ ЁуЂϓϦ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ сЊнЋ϶ йтϿϯϦ Шϝ϶ м иϝу͵ 

Ϥϼϸϝϡв Ϲжϸнгж йЪ ϸϜϹЛϦ ϝлжϐ ϝϦ Ͻ϶ϜмϜ ЬϝЂ 

̸̺̾̿ ϸмϹϲ ̹̻ иϝͺЇтϝвϾϐ м бкднзЪϜ ЅуϠ ϾϜ ̼̽ 

иϝͺЇтϝвϾϐ ϼϸ ϱГЂ ϼнЇЪ  ϥЂϜ иϹуЂϼм  ̯ϝвϝгϦ ϼϸ 

ЅϷϠ сЊнЋ϶ иϼϜϸϜ иϹІ м Ϣнϳж ϸϽЫЯгК ϝлжϐ Ͽуж 

йϠ ϣЯуЂм дϝЧЧϳв м дϝЂϝзІϼϝЪ йЃЂϕв ϤϝЧуЧϳϦ 

Шϝ϶ м Ϟϐ ЬϽϧзЪ св.ϸнІ  

 иϝͺтϝϮ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ йтϿϯϦ ̪Шϝ϶ Ϟϐ м иϝу͵ 

ϼϸ бϧЃуЂ рϾϼмϝЇЪ сгЯК м ЅЧж ϝлжϐ ϼϸ ϭтмϽϦ 

ʹзкϽТ днвϾϐ Шϝ϶ - йЪ ϼϸ ϥтϝлж йϠ сжϝͺгк дϸϽЪ 

РϽЋв йзулϠ ϸнЪ ϼϸ ϼнЇЪ Ͻϯзв свϸϸϽ͵- рϜϽϠ кдϝͺг 

ϼϝЫІϐ .ϥЂϜ дϝзͨгкйЪ бкднзЪϜ ϼϸ рϼϝуЃϠ ϾϜ 

рϝкϼнЇЪ йЛЂнϦ йϧТϝт м сϧϲ ϼϸ Ьϝϲ ̪йЛЂнϦ йтϿϯϦ 

йжнгжрϝк ̪Шϝ϶ Ϟϐ м иϝу͵ дϜϾϼмϝЇЪ ϼϸ 

рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ЅϷϠ сЊнЋ϶ аϝϯжϜ иϹІ м РϽЋв ϸнЪ 
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ЀϝЂϜϽϠ ϭтϝϧж днвϾϐ Шϝ϶ м йтϿϯϦ скϝу͵ ϤϼнЊ 

св̫ϸϽу͵ ϝвϜ ϼϸ ϣзувϾ ЁуЂϓϦ еузͧ ϝкϹϲϜмр сгЯК- 

сЋЋϷϦ блв йϮнϦ йϠ с϶ϽϠ ϤϝЫж рϼмϽЎ ϥЂϜ ϜϽͧ йЪ 

ʹзкϽТ РϽЋв ̪ϸнЪ ЭϚϝЃв ϥЃтϾ ̪сГуϳв ϥуУуЪ м ϥугЪ 

ϤънЋϳв рϹуЮнϦ ϼϸ АϝϡϦϼϜ буЧϧЃв ϝϠ етϜ 

ϥЂϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ̫йϠ ϤϼϝϡК Ͻͺтϸ етϜ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ 

рϝкϹϲϜм рϼϝϯϦ сЮнгЛв ϹзϧЃуж йЪ дϜнϧϠ ϸнЂ м ϝт 

дϝтϾ сзуЛв рϜϽϠ дϝϡϲϝЊ лжϐϝ ϼнЋϧв ̪ϹІ йЫЯϠ 

ϝлзтϜ стϜϿϮϜ ϾϜ Щт бϧЃуЂ сгЯК ϹзϧЃк йЪ аϹК 

стϜϼϝЪ ϝлжϐ м ϝт Ͻк йжн͵ ЉЧж сгЪ м сУуЪ ̪ϝлжϐ 

ϩКϝϠ сϠрϸϝгϧКϜ дϜϾϼмϝЇЪ йϠ бЯК днвϾϐ Шϝ϶ м 

йуЊнϦрϝк рϸнЪ м йЛвϝϮ рϾϼмϝЇЪ иϹІ м ϼϸ йϯуϧж 

ϥугЪ м ϥуУуЪ ϹуЮнϦ м сϧϲ рϝлϧЂϝуЂ дыЪ ϼϸ етϜ 

йГϠϜϼ Ϝϼ ϼϝͧϸ стϝлЇЮϝͧ ϹкϜн϶ .ϸнгж етϜϽϠϝзϠ 

̪ϥϳЊ ϥЦϸ м рϹвϜϼϝЪ ϭтϝϧж ϝлЇтϝвϾϐ м йуЊнϦрϝк 

етϜ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϹтϝϠ ФнЇв дϜϾϼмϝЇЪ иϸнϠ м дϝжϐ 

Ϝϼ Ͼмϼ йϠ Ͼмϼ йϠ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϽϧЫтϸϿж Ϲтϝгж ϝϦ 

ϹжϜнϧϠ ЅЧж ϸн϶ Ϝϼ ϼϸ сгЯК дϸϽЪ рϾϼмϝЇЪ йуЊнϦ) 

ϱуϳЊ РϽЋв ИϜнжϜ (ϝкϸнЪ ϝУтϜ .Ϲтϝгж  

 ϾϜ ЬϝЂ ̸̺̪̾̿ иͪтнϠ Ё͟ ϾϜ ϹлЛϦ ϤϼϜϾм 

рϾϼмϝЇЪ ϥЦм сзϡв ϽϠ ЭтнϳϦ ЭЦϜϹϲ ̼  ϼϜϿкйжнгж 

ϼϸ ЬϝЂ йϠ етϜ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϼϸ ЭгК ХЧϳϦ ϥТϝуж м 

ϝϠ дϹуЂϼ ϥЯлв ϥ϶ϜϸϽ͟ϾϝϠ скϹϠрϝк етϜ 

ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ йϠ ЩжϝϠ ЭвϝК  ̯ϝϦϹгК) ЩжϝϠ ̪(рϾϼмϝЇЪ 

ЭуЂ йвϝжрϝк йжϜϹзвϸϼϸ ϝлжϐ йϠ рнЂ ϤϼϜϾм 

ϾϼмϝЇЪр ϾϝОϐ м Ё͟ ϾϜ аϝОϸϜ м ϽууПϦ м ϤънϳϦ 
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сϧтϽтϹв ϠйЈнЋ϶ ϼϸ ̪ϝлжϝϧЂϜ йты͵ϝк ϹтϹЇϦ .ϹІ 

днͧ Ё͟ ϾϜ аϝϯжϜ ̪аϝОϸϜ  ̯ыгК рϝлжϝвϾϝЂ ϸϝлϮ 

рϾϼмϝЇЪ ϝлжϝϧЂϜ Ϲтнж ЭтнϳϦ сϧϲ Ϲзͧ ϹЊ йжнгж 

Шϝ϶ Ϝϼ йϠ етϜ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ .ϹжϸϜϹж ϾϜ дϐ ϵтϼϝϦ 

днзЪϝϦ дϝЋЋϷϧв ϽвϜ ϼϸ Ϟнͧϼϝͧ йϧугЪϝк м ϤϝЃЯϮ 

СЯϧϷв йϠ рϽуͺу͟ етϜ йЮϓЃв йϧ϶ϜϸϽ͟ϹжϜ м 

̪ϝлЯгЛЮϜϼнϧЂϸ ϝкϸϝлзЇу͟ м йвϝзЇϷϠрϝк рϸϹЛϧв 

ϼϸϝЊ ̪иϹІ ϝвϜ ϼϸ ЭгК ϥуЧТнв сжϜϹзͧ ЭЊϝϲ иϹЇж 

.ϥЂϜ ЬнВϼϸ етϜϤϹв етϹзͧ ϼϝϠ йϠ амϿЮ йϚϜϼϜ ϰϽВ 

ЭЧϧЃв ϝϠ рϽϯв еуЛв рϜϽϠ скϹжϝвϝЂ етϜ йЮϓЃв 

ϹуЪϓϦ иϹІ .ϥЂϜ йϠ ϼнВ Њы϶й свдϜнϦ ϤыЫЇв иϹгК 

рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ сЊнЋ϶ Ϝϼ ϼϸ ϸϜϹЛϦ бЪ йжнгж йϠ ϥЯК 

аϹК йϮнϦ м ЀϝЃϲϜ Ͼϝуж дϜϾϼмϝЇЪ йϠ аϝϯжϜ днвϾϐ 

Шϝ϶ м йтϿϯϦ ͯϽϠ м ̪инув сжϜϾϼϜ ϥгуЦ ϸнЪ ϼϸ 

ЭϠϝЧв йзтϿк ръϝϠ ̪йтϿϯϦ аϹК еувϓϦ ϠйЙЦнв ϝкϸнЪ 

ϼϸ ϿЪϜϽв ϤϝвϹ϶ рϾϼмϝЇЪ м сϠйϯуϧж дϹжϝв ϭтϝϧж 

Ͼϐднв Шϝ϶ ̪еутϝ͟ дϸнϠ ϴϽж йТϽЛϦ ̪ϝлЇтϝвϾϐ аϹК 

ЭтнϳϦ ϠйЙЦнв йжнгжϝк йϠ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ- йϠ рнϳж 

йЪ ϭтϝϧж ЭϡЦ ϾϜ ϥЇЪ ϼϸ ϥЂϸ дϜϾϼмϝЇЪ ϼϜϽЦ 

сгжϸϽу͵- м ϠйϸнЂ ϹϲϜм нͺϷЂϝ͟ йϠ ϤыЫЇв 

рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ЅϷϠ сЊнЋ϶ ϼϸ ϤыуЫЇϦ ϤϼϜϾм ϸϝлϮ 

рϾϼмϝЇЪ .ϥЃжϜϸ 

 ϾϜ РϜϹкϜ днвϾϐ Шϝ϶ свдϜнϦ йϠ йвϝжϽϠрϿтϼ 

йтϿϯϦ йжнгжрϝк ̪Шϝ϶ Ϟϐ м иϝу͵ йϠ ϼнЗзв ЉϷЇв 

дϸϽЪ ϥуЛЎм рϿуϷЯЊϝϲ рϝлЪϝ϶ ϥϳϦ ̪ϥЇЪ ϸϝϯтϜ 

ЩжϝϠ ̪сϦϝКыВϜ РϽЋв йзулϠ ̪ϸнЪ ЕУϲ Буϳв ϥЃтϾ 
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м иϽлϠрϼϜϸϽϠ ϼϜϹтϝ͟ ϾϜ дϜнϦ рϹуЮнϦ ЙϠϝзв Шϝ϶ 

м Ϟϐ ϼϸ ϼнЇЪ иϼϝІϜ .ϸϽЪ ϾϜ сТϽВ ϤϼϝЗж м 

ЬϽϧзЪ сУуЪ ͺЇтϝвϾϐрϝлкϝ ϸϼнв ϩϳϠ йϠ ϼнЗзв 

рϝЧϦϼϜ сУуЪ ϝлжϐ ЀϝЂϜϽϠ БϠϜнЎ м ϤϜϼϽЧв 

̪сϡтнЋϦ ϤϼϝЗж ϽϠ ϸϜϹЛϦ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ м сЂϼϽϠ 

иϹжмϽ͟рϝк ϥЂϜн϶ϼϸ ЁуЂϓϦ иϝͺЇтϝвϾϐ ϝϠ йϮнϦ йϠ 

БϠϜнЎ м Ͼϝуж йЧГзв м Ѕу͟сзуϠ иϝͺтϝϮ сϦыуЫЇϦ 

иϝͺЇтϝвϾϐ йϠ ϼнЗзв ЁуЂϓϦ ϹϲϜм сϦϼϝЗж м 

стнͺϷЂϝ͟ йϠ ϤыЫЇв сзТ м сЦнЧϲ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϾϜ 

СтϝЖм дъмϕЃв ϤϼϜϾм ϸϝлϮ рϾϼмϝЇЪ св.ϹІϝϠ 

 ϝϠ йϮнϦ йϠ ϱГЂ сЎϜϼϜ ϥϳϦ ϥЇЪ Ͻк ̪дϝϧЂϜ 

БЂнϧв йжϜϽЂ еувϾ ϼϸ еуϠ дϜϾϼмϝЇЪ Ͻк м дϝϧЂϜ 

ϸϜϹЛϦ йжнгжрϝк аϾъ рϜϽϠ ЉϷЇв дϹІ ϥуЛЎм 

рϿуϷЯЊϝϲ ϝлЪϝ϶ м ϥуУуЪ рϝлϠϐ йЧГзв свдϜнϦ 

ϸϜϹЛϦ ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϼϜ ϼϸ Ͻк дϝϧЂϜ ϸϼмϐϽϠ .ϸϽЪ 

ϝϠ йϮнϦ йϠ блЂ Ͻк иϝͺЇтϝвϾϐ ϼϸ дϝϧЂϜ ϾϜ ϽЗж 

ϸϜϹЛϦ йжнгж̪ ϼϸсϦϼнЊйЪ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϸнϮнв 

рнͺϠϜнϮ бϯϲ йжнгжϝк ̪ϹзІϝϡж свϥЃтϝϠ ϥϡЃж йϠ 

рϝГКϜ рϝкϾнϯв ϹтϹϮ аϜϹЦϜ ϸнІ̪ етϜϽуОϼϸ ϤϼнЊ 

рϝГКϜ Ͼнϯв ϹтϹϮ ϹтϝϠ СЦнϧв .ϸϸϽ͵ ϼϸ Ьϝϲ ϽЎϝϲ 

ϝϠ йϮнϦ йϠ стϝзІϐ дϝЂϝзІϼϝЪ ϿЪϜϽв ϤϝвϹ϶ 

рϾϼмϝЇЪ рϝлжϝвϾϝЂ ϸϝлϮ рϾϼмϝЇЪ ϝϠ ̪йЧГзв йжнгж 

рϼϜϸϽϠ дϝЫвϼϜϸ ̪Шϝ϶ ̪иϝу͵ Ϟϐ м инув ϝϠ рϼϝЫгк 

ϿЪϜϽв ϤϝвϹ϶ рϾϼмϝЇЪ ϤϼнЊ св.ϸϽу͵ ЙтϾнϦ йжнгжϝк 

йϠ рнϳж ϥЂϜ йЪ Ͻк йЛГЦ еувϾ ϝϠ БтϜϽІ РϼϝЛϧв 

ϽϫЪϜϹϲ ̸̷ рϼϝϧЫк ϝϠ ϥтϽтϹв ϥЇЪ нзЫтϥ϶Ϝ ̪Ͻк йЂ 
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ЬϝЂ Щт ϼϝϠ йжнгжрϽу͵ иϹІ ϝϦ ϥуЛЎм рϿуϷЯЊϝϲ Шϝ϶ 

ЉϷЇв .ϸнІ слтϹϠ ϥЂϜ ϼϸ сГтϜϽІ йЪ сЎϜϼϜ рϾϼмϝЇЪ 

ϝϠ стϝлϧтϸмϹϳв ϾϜ ЭуϡЦ рϼнІ м сͨ͵ йϮϜнв ̪ϹзІϝϠ 

ϽϫЪϜϹϲ ϥϲϝЃв йжнгж рϼϜϸϽϠ йϠ ϰнГЂ еутϝ͟рϽϦ 

ЭуЯЧϦ св.ϹϠϝт ϼϸ ϼϝзЪ йЮϓЃв ЙтϾнϦ йжнгж̪ϝк 

йϧугЪ сЋϷЇв ϜϾ РϽВ дϝтϽϯв ̪ϰϽВ ϼϝЪ еууЛϦ йТϽЛϦ 

ϹтϹϮ м МыϠϜ дϐ Ϝϼ йϠ иϹлК ϹкϜн϶ .ϥІϜϸ ϣЃЂϕв 

ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м ̪Ϟϐ ϝϠ Ѕу͟сзуϠ Щт ϹϲϜм ЭЧϧЃв ϼϸ 

ϼϝзЪ ЅϷϠ ϤϝЧуЧϳϦ ̪ϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϥуЮмϕЃв ЬϽϧзЪ 

сУуЪ Ϝϼ йϠ иϹлК ̪ϸϼϜϸ йϠрнϳжйЪ ϭтϝϧж йϠ ϼнВ 

ϱуϳЊ ϼϸ ϥЂϸ дϜϾϼмϝЇЪ ϼϜϽЦ св.ϸϽу͵ ϝжϽϠйв ϹтϹϮ 

ϹтϝϠ йϠ рнϳж буЗзϦ ϸϸϽ͵ йЪ ϼϸ ЬϝЂ ЬмϜ ̸̷̷ ϹЊϼϸ 

йТϽЛϦ йтϿϯϦϝк ϾϜ Эϳв ϰϽВ сϧгЃЦ) ϾϜ йжϜϼϝт 

(ϝкϸнЪ ϥ϶ϜϸϽ͟ м ϼϸ ЬнВ ̸̷ ЬϝЂ рϜϽϮϜ етϜ ϰϽВ 

ϠйϭтϼϹϦ ϾϜ блЂ ϥЮмϸ йϧЂϝЪ ϸнІ ̪йϠсϦϼнЊ йЪ ϼϸ 

дϝтϝ͟ ̸̷ ЬϝЂ йуЯЪ йзтϿк йтϿϯϦ йжнгжϝк йϠ ϣЯуЂм 

дϜϾϼмϝЇЪ ϥ϶ϜϸϽ͟ .ϸϸϽ͵ ϼϸ ЭϠϝЧв ϼϸ ЬнВ ϤϹв 

рϜϽϮϜ етϜ йвϝжϽϠ ϾϜ йжϜϼϝт сЋуЋϷϦ йϠ рϝкϸнЪ 

стϝугуІ ϹтϝϠ йϠ рнϳж йϧЂϝЪ ϸнІ йЪ  ̯ъмϜ рϝлϠ ϸнЪ 

ϼϸ рϹϲ ЅтϜϿТϜ ϹϠϝт йЪ ϾϜ РϽЋв сϠйтмϼ м дмϹϠ 

йвϝжϽϠ дϐ рϽу͵нЯϮ м  ̯ϝужϝϪ ϩКϝϠ ϟуОϽϦ дϜϾϼмϝЇЪ 

йϠ днвϾϐ Шϝ϶ .ϸнІ  

 ϝϠ йϮнϦ йϠ ϱГЂ ϥЇЪ сϠϐ )̿/̼ днуЯув 

ϼϝϧЫк сКϜϼϾ м ̿/̸ днуЯув ϼϝϧЫк (сОϝϠ м бтϸ 

)̾/̻ днуЯув ϼϝϧЫк сКϜϼϾ м ̺/̷ днуЯув ϼϝϧЫк 

̪(сОϝϠ Ͻ͵Ϝ ϼϜϽЦ ϹІϝϠ йϠ рϜϾϜ Ͻк ̸̷ ϼϝϧЫк сϠϐ 
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м ̷̼ ϼϝϧЫк ̪бтϸ ϣжнгж Шϝ϶ сВ мϸ ЬϝЂ йтϿϯϦ 

̪ϸнІ ϸϜϹЛϦ иϝͺЇтϝвϾϐ ϸϼнв Ͼϝуж- ϝϠ бЯК йϠ 

ЭЦϜϹϲ ϥуТϽЖ ϸϼнв Ͼϝуж Ͻк вϾϐиϝͺЇтϝ рϜϽϠ 

йтϿϯϦ ̺ ϼϜϿк йжнгж Шϝ϶ ϼϸ ЬϝЂ м йЫзтϜ Ͻк мϸ 

ЬϝЂ БЧТ ϼϝϡЫт ϾϜ етϜ ̸̷ ϼϝϧЫк сϠϐ м ̷̼ ϼϝϧЫк 

бтϸ йжнгж рϼϜϸϽϠ аϝϯжϜ свϸϽу͵ - ̸̺̿ ϹкϜн϶ 

.ϸнϠ  

 ϝϠ ϥтϝзК йϠ йЫзтϜ ϼϸ Ьϝϲ ϽЎϝϲ БЧТ ̸̽ 

иϝͺЇтϝвϾϐ ϸнϮм ϸϼϜϸ йЪ ϥтϝгϲ м сжϝϡуϧЇ͟ рϹϮ ϾϜ 

дϐ рϼмϽЎ .ϥЂϜ ϾϜ РϽВ Ͻͺтϸ ϝϠ йϮнϦ йϠ сжϜϾϼϜ 

йжϜϼϝт)рϜ (дϸнϠ ϥгуЦ рϝкϸнЪ ̪стϝугуІ дϝКϼϜϾ 

ϥϡЃж йϠ аϝϯжϜ днвϾϐ ̪Шϝ϶ йтϿϯϦ ̪Ϟϐ ͯϽϠ м инув 

ЀϝЃϲϜ рϾϝуж сгж̪ϹззЪ етϜϽϠϝзϠ аϾъ ϥЂϜ ϝϠ ϽууПϦ 

сϯтϼϹϦ иϝͺтϝϮ йжϜϼϝт ϾϜ ϝкϸнЪ м ϸϝϯтϜ ЀϝЃϲϜ 

Ͼϝуж рϜϽϠ етϹЮнв ̪рϾϼмϝЇЪ йϠ ϼнЗзв сжϝͺгк дϸϽЪ 

ϐднвϾ Шϝ϶ ϾϜ Эϳв ЈϝЋϧ϶Ϝ сЇϷϠ ϾϜ йжϜϼϝт ϝкϸнЪ ̪

стϝлЫгЪ йϠ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ сЊнЋ϶ м ϸϝϯтϜ 

рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ ϹтϹϮ )̺̿ (иϝͺЇтϝвϾϐ ϤϼнЊ ϸϽу͵ ϝϦ 

йуЊнϦ рϸнЪ сгЯК .ϸнІ ϼϸетϜϤϼнЊ егЎ ЅтϜϿТϜ 

ϤϜϹуЮнϦ ̪рϾϼмϝЇЪ стϜϼϝЪ ϝкϸнЪ Ͽуж сжмϿТ ̪йϧТϝт 

егЎ ЕУϲ Буϳв ϥЃтϾ ϤϜϹуЮнϦ рϾϼмϝЇЪ ужϿ 

рϸϝЋϧЦϜϽϦ св.ϸнІ йϠ ϹувϜ дϐ Ͼмϼ дϜ̭ϝІ.  

 

ϽУЛϮϹгϳв сϦнЫЯв̪ сЯЛУϯж 

дϝугтϽЪ м дϝгу͟ ϾϼмϝЇЪ- 

̸̺ ̻̿ 
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у͟ϼϝϧУͺЇ ͝ϝͧ бϯз͟ 

 

èеувϾ ϣуϪϼϜ дϜϼϹ͟ ϝв ̪ϥЃуж йЫЯϠ сϧжϝвϜ ϥЂϜ 

рϜϽϠ дϝгжϜϹжϜϾϽТç 

ϢϼϜϿк анЂ Ϝϼ ϼϸ сЮϝϲ ϾϝОϐ свбузЪ йЪ ϼϸ ϣЊϽК 

сжϝлϮ с϶ϽϠ ϾϜ ЬнЊϜ м рϝкϼϜϹз͟ сгЯК ϣтϻПϦ 

ϣзулϠ скϝу͵ йЪ ϹтϝІ ϼϸ ϢϽвϾ ϤϝгЫϳв иϸϽгІ 

свϹжϹІ ̪сϧϲ ϼϸ йкϸрϝк Ͻ϶ϐ дϽЦ бϧЃуϠ ЬϿЮϿϧв 

иϹІ м ϝϠ ЩІ м ϹтϸϽϦ ϝлжϐ йϠ йϧЃтϽͺж св.ϸнІ 

сЫт ϾϜ йзувϾрϝк ϾϼϝϠ етϜ ̪ЩуЫЇϦ РϽЋв 

ЬϸϝЛϧвϝж рϝкϸнЪ стϝугуІ ϥЂϜ йЪ ϼϸ йϧІϻ͵ йϠ 

ϤϼнЊ Ϲжмϼ рϼϝЋϳжϜ иϼмϜ м ϤϝУЃТанужнвϐ ϥувнгК 

.ϥІϜϸ ϼϸ ϾϝОϐ ϢϼϜϿк анЂ дϜϹЮнв рϾϼмϝЇЪ ϝϠ 

ЩгЪ ̪дъмϕЃв дϝЧЧϳв м дϝϮмϽв йϠ еЂϝϳв РϽЋв 

ЬϸϝЛϧв ϝкϸнЪ с͟иϸϽϠ м ϼϸ ИϼϜϿв м рϝлОϝϠ ϸн϶ 

рϝкϽϪϜ ϥϡϫв ϝлжϐ Ϝϼ иϹкϝЇв св.ϹззЪ ϼϸ рϝϧЂϜϼ 

сжϝͺгк дϹІ РϽЋв ϣзулϠ ϸнЪ ϼϸ ̪ϼнЇЪ 

рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ йтϿϯϦ ̪Шϝ϶ Ϟϐ м иϝу͵ йϠ ϣЯуЂм 

ЅϷϠ сЊнЋ϶ ϼϸ Ьϝϲ иϜϼрϾϜϹжϜ .ϥЂϜ ϹувϜ ϥЂϜ ϼϸ 

ϢϹзтϐ ЩтϸϿж ϝϠ ϥтϝгϲ дъмϕЃв ̪ϽвϜ ϣуЊнϦ рϸнЪ 

БЧТ ϽϠ рϝзϡв днвϾϐ ̪Шϝ϶ ϣтϿϯϦ ͯϽϠ м инув 

аϝϯжϜ .ϸϽу͵  

 ϼϸ ЬнВ ̷̹ ЬϝЂ йϧІϻ͵ ЭЪ ϤϜϹуЮнϦ рϾϼмϝЇЪ 
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ϼнЇЪ йϠ йЂ ϽϠϜϽϠ ϾϜ) ̸̀ днуЯув еϦ йϠ ̷̽ 

днуЯув (еϦ ТϜЅтϜϿ йϧТϝт м ϼϸ ̸̷ ЬϝЂ Ͻу϶Ϝ 

сЯК)бОϼ сЮϝЃЫЇ϶ ̾ ЬϝЂ ϾϜ ̸̹ (ЬϝЂ етϽϧЇуϠ 

ЅтϜϿТϜ Ϝϼ йϧІϜϸ .ϥЂϜ сЮм сЫт ϾϜ РϜϹкϜ 

йвϝжϽϠрϝк анЂ м аϼϝлͧ йЛЂнϦ )̸̺̾̀ ϝϦ ̸̺̪̿̽( 

ЅтϜϿТϜ ϤϜϹуЮнϦ рϾϼмϝЇЪ ϼнЇЪ ϾϜ ̷̽ днуЯув йϠ 

̸̷̹ днуЯув еϦ ϼϸ ЬϝЂ св.ϹІϝϠ ЬϜϕЂ етϜ ϥЂϜ йЪ 

ЅтϜϿТϜ ϜϹуЮнϦϤ рϾϼмϝЇЪ ϝϠ йтϝвϽЂрϼϜϻ͵ ШϹжϜ 

ϼϸ ЅϷϠ ̪рϾϼмϝЇЪ ̪сЮϝЃЫЇ϶ дϹІϼнІ ̪ϝлзувϾ 

ЄϽϧЃ͵ ϝкϽлІ м ХВϝзв сжнЫЃв ϼϸ рϝлзувϾ сКϜϼϾ 

м йзтϿкϽ͟ дϸнϠ ЅтϜϿТϜ ϱГЂ ̪ϥЇЪϽтϾ ϝϠ йͧ 

йвϝжϽϠрϜ дϝЫвϜϽтϻ͟ ϥЂϜ м йжнͺͧ ЭϠϝЦ сϠϝуϧЂϸ 

ϹкϜн϶ ̬ϸнϠ  

 ϝϠ скϝͺж йϠ сϧгЃЦ ϾϜ рϝкϸϼмϝϧЂϸ РϽЋв 

йзулϠ м ЬϸϝЛϧв ϝкϸнЪ ϼϸ ϣвϝжϽϠ амϸ йЛЂнϦ м 

ϢϹкϝЇв сЇϷϠϽϪϜ ϝлжϐ ϾϜ йЯгϮ ЅтϜϿТϜ ЅуϠ ϾϜ ̷̺ 

рϹЊϼϸ ϼϸ ϤънЋϳв ̪рϾϼмϝЇЪ ϸнϡлϠ сУуЪ ̪ϤϜϹуЮнϦ 

сзОрϾϝЂ ϤънЋϳв ̪рϾϼмϝЇЪ ϹуЮнϦ ϼмϻϠ ̪рнЦ 

йТϽЊстнϮ ϼϸ РϽЋв Ϟϐ м ̪ϸнЪ ЅтϜϿТϜ иϽлϠ̪скϸ 

ЕУϲ БуϳвϥЃтϾ м Эуж йϠ рϾϼмϝЇЪ ̪ϼϜϹтϝ͟ ͟ϵЂϝ 

Ϝϼ ЉϷЇв св.ϹзЪ Ͻ͵Ϝ йϧТϝтрϝк сϦϝЧуЧϳϦ ϼϸ ЈнЋ϶ 

РϽЋв ЬϸϝЛϧв ϝкϸнЪ ϼϸ ϱГЂ ϼнЇЪ сжϝͺгк ̪ϸнІ 

имыКϽϠ ЅтϜϿТϜ ̹̼ ϝϦ ̷̺ рϹЊϼϸ ̪ϸϽЫЯгК ϸнϡлϠ 

ϥуУуЪ ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ Ͽуж ХЧϳϦ свϹϠϝт ̫ϜϽͧ йЪ 

сЫт ϾϜ ϤыЫЇв ϤϜϼϸϝЊ ϤънЋϳв сОϝϠ ϼϸ ϼнЇЪ ̪ϝв 

еутϝ͟ дϸнϠ ϥуУуЪ ̪ϝлжϐ ϠйЈнЋ϶ ϾϜ ϽЗж ϥуЊϝ϶ 
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ϼϝϡжϜрϼϜϸ̪ ЬнВ ̪ϽгК сЪн͟ м сгЪ ЄϾϼϜ стϜϻО 

.ϥЂϝлжϐ ͝ϝͧ аϼϝлͧ етϜ ϞϝϧЪ ϼϸ ЬϝЂ ̸̺̾̿ ϼϸ 

ϼϝуϧ϶Ϝ дϜϹзгЦыК ϼϜϽЦ .ϥТϽ͵ йжϝϧϷϡІн϶ ϼϸ ϽϪϜ 

амϜϹϦ рϝлϧтϝгϲ йжϝгЮϝК м НтϼϹуϠ ϞϝзϮ рϝЦϐ 

ϽϧЪϸ сЃуК ̪рϽϧжыЪ ϽтϾм аϽϧϳв ̪рϾϼмϝЇЪ 

дϜϸϝϧЂϜ аϹзгϮϼϜ дϝϠϝзϮ ϝЦϐдϝт ЀϹзлв рϹлв 

сЃуУж м ϽϧЪϸ Ϲгϳв рϝϠ̪рϸϼнϠ дϝтнϯЇжϜϸ имϽ͵ 

сЂϝзЇЪϝ϶ иϝͺЇжϜϸ ϥуϠϽϦ Ѐ̵ϼϹв м дϝЧЧϳв м 

дϝЂϝзІϼϝЪ ϣЃЂϕв ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м ̪Ϟϐ еЂϝϳв РϽЋв 

ϣзулϠ рϸнЪ ϼϸ ϱГЂ ИϼϜϿв м рϝлОϝϠ ϼнЇЪ ϭтмϽϦ 

иϹІ м Ͻк Ͼмϼ ϼϸ йжϝЂϼϝк ϾϜ ЅЧж ϥϡϫв РϽЋв 

ϣзулϠ ϸнЪ ϼϸ ЅтϜϿТϜ ϸϽЫЯгК м ϸнϡлϠ ϥуУуЪ 

ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ еϷЂ йϧУ͵ св.ϸнІ ϹувϜ йЫжϐ етϜ 

ϝлІыϦ ϼϸ ϣЊϽК рϝлзувϾ рϾϼмϝЇЪ ϽϪϕв ЙЦϜм ϹжнІ 

м ϽϪϜ ϝлжϐ ϼϸ ϸнϡлϠ  ̵гЪс м сУуЪ ̪ϤϜϹуЮнϦ 

сзОрϾϝЂ ϤънЋϳв м рϝЧϦϼϜ ϥвыЂ йЛвϝϮ ϽϦϼϝЫІϐ 

.ϸнІ  

 

Ϲгϳв ϽУЛϮ 

сϦнЫЯв 

ϸϝϧЂϜ 

иϝͺЇжϜϸ ϥуϠϽϦ 

 ̵ϼϹвЀ м 

ϥЂϽ͟ϽЂ ϕвϣЃЂ 

ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м Ϟϐ- 

̸̺̾̀ 
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у͟ϼϝϧУͺЇ ͝ϝͧ аϼϝлͧ 

 

͝ϝͧ анЂ етϜ ϞϝϧЪ ϼϸ ЬϝЂ ̸̺̾̾ ϼϸ ϼϝуϧ϶Ϝ 

дϜϹзгЦыК ϼϜϽЦ .ϥТϽ͵ йжϝϧϷϡІн϶ ϼϸ ϽϪϜ амϜϹϦ 

рϝлϧтϝгϲ НтϼϹуϠ ϽтϾм аϽϧϳв рϾϼмϝЇЪ м дϜϼϝЫгк 

ϹлЛϧв м ЉЋϷϧв дϝЇтϜ ϼϸ сЋЦϜ АϝЧж ̪ϼнЇЪ еЂϝϳв 

РϽЋв ϣзулϠ рϸнЪ ϼϸ ϱГЂ ЙуЂмϽϦр ϼϸ ЭЪ ϼнЇЪ ϼϸ 

ИϼϜϿв м рϝлОϝϠ дϜϹЮнв рϾϼмϝЇЪ йϠ иϹтϸ ангК 

йϧІϜϻ͵ ϹІ м йϷЃжрϝк ͝ϝͧ анЂ етϜ ϞϝϧЪ ϼϸ ϽϧгЪ 

ϾϜ ЅІ иϝв йϠ аϝгϦϜ ϹуЂϼ̹. ϼϸ Ьы϶ етϜ ϤϹв ϼϝϪϐ 

РϽЋв ϣзулϠ рϸнЪ ϼϸ ϱГЂ ИϼϜϿв м ϝлОϝϠ ϟϡЂ 

ЅтϜϿТϜ ϸϽЫЯгК ̷̹ ϝϦ ̸̷̷ ϹЊϼϸ ϼϸ ЭЪ ϼнЇЪ ϹІ м 

имыК ϽϠ ЅтϜϿТϜ К̪ϸϽЫЯг ϸнϡлϠ ̪ϥуУуЪ сзОрϾϝЂ 

ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ йЪ рϜϽϠ рϝЧϦϼϜ сϧвыЂ йЛвϝϮ 

рϽвϜ ϟϮϜм ϥЂϜ̪ ϼϸ ϰнГЂ ЅтϝвϾϐ м ϼϸ рϝлϲϽВ 

ШϽϧЇв дϝув ϤϼϜϾм йжϝ϶рϝк рϾϼмϝЇЪ м ̪ϥІϜϹлϠ 

дϝвϼϸ м ЄϾнвϐ сЫІϿ͟ ϼϸ ϱГЂ иϸ дϝϧЂϜ ХЧϳϦ .ϥТϝт  

 ϽЏϳϧЃв ϹуϧЃк ϽϠϜϽϠ ϼϝвϐ ϢϽЇϧзв иϼϜϸϜ ЭЪ 

ϼϝвϐ м ϜϤϝКыВ ϤϼϜϾм рϾϼмϝЇЪ )̸̺̪̾̿( ϼϸ 

йвϝжϽϠрϝк ЬмϜ м амϸ йЛЂнϦ ϝϠ ϥтϜϹк дϝвϸϝ϶ 

̪рϾϼмϝЇЪ дϜϹЮнв рϾϼмϝЇЪ ϹзϧЃжϜнϦ ϤϜϹуЮнϦ 

                                                 
̹еуϠ иϝͺЇтϝгж ϼϸ . ϼϝлϠ ϼϸ ϞϝϧЪ сЯЯгЮϜ̸̺̾̿ЄмϽТϽ͟ ̪ етϽϦ

 ЀϼϹв ϥуϠϽϦ иϝͺЇжϜϸ сгЯК ϼϝϪϐ ϽЇж ϽϧТϸ ϤϜϼϝЇϧжϜ ϾϜ ϞϝϧЪ

.ϸнϠ 
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рϾϼмϝЇЪ ϼнЇЪ Ϝϼ ЅтϜϿТϜ ϹзкϸйϠ ̪рϼнВйЪ ϼϸ ЬϝЂ 

̸̺̾͊ йϠ ͈͊ днуЯув еϦ ϹуЂϼ м ϼϸ ЬнВ дϝвϾ 

ϣвϝжϽϠ аϼϝлͧ йЛЂнϦ )̸̺̿̿( ϼϜϽЦ ϥЂϜ ϝϦ  ̵Ϲϲ ̸̷̹ 

днуЯув еϦ ϼϸ ЬϝЂ мϸ) ϽϠϜϽϠ бЦϼ (сЯЛТ ЅтϜϿТϜ 

ϹϠϝт. ϣвϾъ етϜ ϹуЮнϦ ϼϸ ϣЯϲϽв ̪ЬмϜ ЅтϜϿТϜ 

РϽЋв ϝкϸнЪ ϝϦ Ϲϲ ̼/̻ днуЯув еϦ ϼϸ ̪ЬϝЂ йϠ 

рϝϮ ̼/̹ днуЯув еϦ сЯЛТ ϥЂϜ ̫йͧ ϝϠ ЅтϜϿТϜ 

бкдϝвϾ ϼϜϹЧв ϸнЪ ЭЦϜϹϲ) ̷̹̼ ϼϜϿк еϦ ϼϸ (ЬϝЂ 

м йзулϠрϾϝЂ РϽЋв ϝкϸнЪ ϝϠ ϥϡЃж ̪ϤϾϜ ̪ϽУЃТ 

уЂϝϧ͟б м рϝкϸнЪ рнϧϳв ϽЊϝзК рϻПвϿтϼ йϠ ϟуϦϽϦ 

̸̷̷- ̷̼- ̷̻- )̻̪( сЯКбОϼ ЅкϝЪ ϱГЂ ϥЇЪ сЎϜϼϜ 

̪сКϜϼϾ ̪сЮϝЃЫЇ϶ ЅтϜϿТϜ рϼнІ Ϟϐ м Шϝ϶ бужϜнϧϠ 

йϠ етϜ ЅтϜϿТϜ ϹуЮнϦ Этϝж .бтнІ слтϹϠ ϥЂϜ етϜ 

ϼϝЗϧжϜ рϽвϜ ϥЂϜ ̪ϼϜнІϸ ϝлϧзв ϝϠ ЭЪнϦ йϠ 

ϹжмϜϹ϶ ЬϝЛϧв дϝЫвϜϽтϻ͟ ϥЂϜ дϜ) ЙвтϽЂъϜ.(ϜϽЃ 

ϹувϜ ϥЂϜ ϝϠ амϜϹϦ ͝ϝͧ еузͧ йКнгϯвстϝк м 

ϥтϝгϲ йͧϽк ϽϧЇуϠ дъмϕЃв ϼнЇЪ м ϸϼϜм дϸϽЪ ϩϳϠ 

блв РϽЋв ϣзулϠ ϸнЪ м Ϟϐ ϜнЯЪ) м ϜнϠϽІϜ ъм 

(ϜнТϽЃϦ м ЅЧж ϝлтϻПвϿтϼ ϼϸ ϸнϡлϠ с̵гЪ м сУуЪ 

ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ м ϼϸ Ѐмϼϸ дϝтнϯЇжϜϸ ϣϧІϼ 

рϾϼмϝЇЪ ϼϸ ЙВϝЧв ̪сжϜϸϼϝЪ сЂϝзІϼϝЪ м 

сЂϝзІϼϝЪ ϹІϼϜ йϠ ЅтϜϿТϜ ϹуЮнϦ йЪ ϼϸ 

йвϝжϽϠрϝк анЂ м аϼϝлͧ иϹжϝϯз͵ иϹІ ϥЂϜ ϥузуК 

.буЇϷϠ  

ϼϸ дϝтϝ͟ йУуЖм ϸн϶ свбжϜϸ ϾϜ рϼϝЫгк 

ϹзгІϾϼϜ дϜϼϸϜϽϠ ЀϹзлв сЯЛЮϜϹϡК ̪сϡЛͧ ЀϹзлв 
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рϹлвϹгϳв ̪сжϜϽлВ ЀϹзлв ϹуЂ ЬыϮ ̪стϝϡВϝϡВ 

ЀϹзлв ϝЎϼϹгϳв ̪сЮыϠ ЀϹзлв ϹуЛЂ ̪рϸмϼϸ злвЀϹ 

ϽуІϸϼϜ аϽЪрϹжм м ϼϝЪϽЂ бжϝ϶ ЀϹзлв ϜϽкϾ 

̪свϸϝ϶ рϝЏКϜ аϽϧϳв ϥϛук сгЯК ϣЃЂϕв ϤϝЧуЧϳϦ 

Шϝ϶ м Ϟϐ м Ͽуж ϼϝЪϽЂ бжϝ϶ бтϽв ЩϠϝϠϝуЪ рϜϽϠ 

͞тϝϦ ϞϝϧЪ ϽЎϝϲ м дъмϕЃв ϽϧТϸ ϽЇж ϼϝϪϐ сгЯК 

иϝͺЇжϜϸ ϥуϠϽϦ Ѐ̵ϼϹв рϜϽϠ ͝ϝͧ ϸϹϯв ϞϝϧЪ ̪ϽЎϝϲ 

сжϜϸϼϹЦ .бтϝгж  

 

 

ϽУЛϮϹгϳв 

сϦнЫЯв 

ЂϜϸϝϧ иϝͺЇжϜϸ 

ϥуϠϽϦ  ̵ϼϹв̪Ѐ  

ϼмϝЇв ϽтϾм рϾϼмϝЇЪ м ϥЂϽ͟ϽЂ 

ϣЃЂϕв ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м Ϟϐ̸̪̺̾̿ 
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у͟ϼϝϧУͺЇ ͝ϝͧ анЂ 

 

͝ϝͧ амϸ етϜ ϞϝϧЪ ϼϸ ЬϝЂ ̸̺̹̾ ϼϸ ϼϝуϧ϶Ϝ 

дϜϹзгЦыК ϼϜϽЦ .ϥТϽ͵ йжϝϧϷϡІн϶ ϝϠ рϝлϧтϝгϲ 

йжϝгЮϝК м НтϼϹуϠ ϽтϾм аϽϧϳв рϾϼмϝЇЪ ϼϸ йЂ 

ЬϝЂ ̪йϧІϻ͵ ϣтϻПϦ скϝу͵ йϠ дϜнзК Щт бЯК ϼϸ 

ϣЛвϝϮ рϾϼмϝЇЪ ϝв ϰϽГв м РϽЋв рϝкϸнЪ стϝугуІ 

ϠйϭтϼϹϦ ЬϸϝЛϧв м иϹІ ϥ϶ϝЂ м РϽЋв рϝкϸнЪ 

рнϧϳв ϽЊϝзК бЪ РϽЋв ̪(ϝлтϻПвϿтϼ) ϤϝУЮнЂ 

бтϿузв м ϼмϽЯЪ буЃЯЪ ϼϸ ϱГЂ рϽϧЛуЂм ЭЫІ 

йϧТϽ͵ .ϥЂϜ  

 ϹувϜ ϥЂϜ ϝϠ амϜϹϦ ͝ϝͧ еузͧ йКнгϯвстϝк м 

ϝϠ рϝлϧтϝгϲ йͧϽк ϽϧЇуϠ дъмϕЃв ϼнЇЪ ϼϸ ϢϹзтϐ 

йж дϜϹзͧ ̪ϼмϸ ϹкϝІ ЅтϜϿТϜ ϹуЮнϦ Ͻк йͧ ϽϧЇуϠ 

ϼϸ ϹϲϜм ϱГЂ ̪иϸнϠ имыК ϽϠ дϐ ϥЗЯО ϽЊϝзК 

стϜϻО рϻПвϿтϼ Ϝϼ ϼϸ ϤънЋϳв рϾϼмϝЇЪ ϝЧϦϼϜ 

букϸ ϝϦ ϾϜ етϜ ХтϽВ Ͽуж сϧвϹ϶ ϹзͧϽк Ͽуͧϝж йϠ 

еувϓϦ сϧвыЂ ϣЛвϝϮ дϝвϼнЇЪ иϸϽЪ .буІϝϠ 

дϜ̭ϝІ 

 ϼϸ ϝ͟дϝт йУуЖм ϸн϶ свбжϜϸ ϾϜ дϜϼϝЫгк 

̪ϹзгϮϼϜ иͪтнϠ дϝтϝЦϐ ЀϹзлв рϹлвϹгϳв ̪сжϜϽлВ 

ЀϹзлв ϝЎϼϹгϳв ̪сЮыϠ ϽтϝЂ рϝЏКϜ аϽϧϳв ϥϛук 

сгЯК ϣЃЂϕв ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м ̪Ϟϐ дϝϠϝзϮ дϝтϝЦϐ 
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ЀϹзлв рϹлв сЃуУж ϼмϝЇв ϣЃЂϕв ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м 

Ϟϐ м ϽϧЪϸ Ϲгϳв рϝϠрϸϼнϠ дϜϸϝϧЂϜ ϹзгϮϼϜ рϜϽϠ 

ϣϚϜϼϜ рϝкϸнгзкϼ йжϝгЮϝКдϝІ м Ͽуж ϼϝЪϽЂ бжϝ϶ 

бтϽв ЩϠϝϠϝуЪ рϜϽϠ ͞тϝϦ ϞϝϧЪ ϽЎϝϲ ϼϸ) ͝ϝͧ 

(амϸ м дъмϕЃв ϽϧТϸ ϽЇж ϼϝϪϐ сгЯК иϝͺЇжϜϸ 

ϥуϠϽϦ Ѐ̵ϼϹв рϜϽϠ ͝ϝͧ ϞϝϧЪ ̪ϽЎϝϲ сжϜϸϼϹЦ .бзЪ 

 

ϽУЛϮϹгϳв 

сϦнЫЯв 

ϸϝϧЂϜ ϢϹЫЇжϜϸ 

рϾϼмϝЇЪ иϝͺЇжϜϸ 

ϥуϠϽϦ Ѐ̵ϼϹв м 

ϥЂϽ͟ϽЂ ϣЃЂϕв 

ϤϝЧуЧϳϦ Шϝ϶ м Ϟϐ- 

̸̺̾̾ 
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у͟ϼϝϧУͺЇ ͝ϝͧ амϸ 

 

͝ϝͧ ЬмϜ етϜ ϞϝϧЪ ϼϸ ЬϝЂ ̸̷̺̾ ϼϸ ϼϝуϧ϶Ϝ 

дϜϹзгЦыК ϼϜϽЦ .ϥТϽ͵ йжϝУЂϓϧв РϽЋв ЬϸϝЛϧвϝж 

рϝкϸнЪ стϝугуІ ϼϸ дϜϽтϜ ЭЦϜϹϲ) Ѕу͟ ϾϜ ЅтϜϿТϜ 

ϥгуЦ ̪(ϝлжϐ ϼϸ ϱГЂ иϸϽϧЃ͵рϜ ϰϽГв ϸнϠ м 

̪дϜϾϼмϝЇЪ йͨжϐ Ϝϼ ϼϸ ϼϝуϧ϶Ϝ ϹзϧІϜϸ РϽЋв 

свϹжϸϽЪ м йϠ ϼϜϹЧв м дϝвϾ Ͼϝуж иϝу͵ ЬнЋϳв) 

ϥЇЪ (иϹІ йϮнϦ сгж.ϹжϸϽЪ Ё͟ ϾϜ ЅтϜϿТϜ ϥгуЦ 

рϝкϸнЪ стϝугуІ ϼϸ)ЬϝϲϽЎϝϲ сЯКбОϼ ϭз͟ ϽϠϜϽϠ 

дϹІ ϥгуЦ ̪ϸнЪ ̼̾ ϹЊϼϸ ϥгуЦ сЛЦϜм ϸнЪ Ϝϼ ϥЮмϸ 

ϾϜ ϤϜϼϝϡϧКϜ свнгК еувϓϦ св̪(ϹзЪ РϽЋв ϝлжϐ 

сгЪ ЬϸϝЛϧвϽϦ ̪иϹІ ϤϝУЮнЂ буЂϝϧ͟ Ͽуж рϝϮ стϝ͟ 

ϽϠрϜ ϸн϶ ϼϸ ϼϝзЪ иϼмϜ м ϤϝУЃТ анужнвϐ ϜϹу͟ 

иϸϽЪ .ϥЂϜ  

 ϹувϜ ϥЂϜ ϝϠ ЅтϜϿТϜ рϝлϧуЮϝЛТ ̪сЇкмͪ͟ 

сІϾнвϐ м сϯтмϽϦ ϼϸ ϝлкϝͺЇжϜϸ м ϤϼϜϾм 

̪рϾϼмϝЇЪ ϼϸ Эуж йϠ РϽЋв ЬϸϝЛϧв рϝкϸнЪ 

стϝугуІ аϹЦ рϽϦϽϪϕв йϧІϜϸϽϠ ̪ϸнІ ϝϦ бужϜнϧϠ 

ϾϜ ХтϽВ ЅтϜϿТϜ ϸϜнв сЮϐ Шϝ϶ м йТϽЊстнϮ ϼϸ 

РϽЋв рϝкϸнЪ иϼмϜ м Ϥϝ̮УЃТ ̪анужн̮вϐ егЎ 

ЅтϜϿТϜ амϜϹв ϹуЮнϦ ϼϸ ϹϲϜм ϱГЂ м рϝЧϦϼϜ 

ϥуУуЪ рϝлЮнЋϳв рϹуЮнϦ йϠ рϾϼмϝЇЪ ϼϜϹтϝ͟ Ͽуж 
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.буЂϽϠ йϠ ϹувϜ дϐ Ͼмϼ ϹувϜ ̪ЅϷϠ дϜ. ̭ϝІ  

 

ϽУЛϮϹгϳв 

сϦнЫЯв 

ϼϝуЇжϜϸ ϢϹЫЇжϜϸ рϾϼмϝЇЪ 

иϝͺЇжϜϸ ϥуϠϽϦ Ѐ̵ϼϹв- ̸̺̹̾ 
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сжϜϸϼϹЦ м ϽЫЇϦ 
züĉºûwĉwéj ûwzwþ« Ĉùv¾ñ ûv¹w¤Åv ¿v ĂöĊÅÿ ćwz ºú´ù ¾¤í¹ÿ ¾§Āí ðþăjºĊÅ ¾¤í¹ Ić¹½Āz 

¾¤í¹ ûwĉwéj ûwzwþ« ÀĊý ÿ ĈÆĊæý ćºĄù ÃºþĄù ĈÆĊÝ ÃºþĄù Ić¾¤ýĒí Àù¾ăIć¾îù¾Ċùv 

 ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ ĈÅwþÊíw· āÿ¾ñ ºÉ½v ĈÅwþÉ½wí ÿ ć¾¤í¹ ÜÕwêù ûwĉĀ¬Êýv¹ ĂĊöí

Ăz Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹Âĉÿºú´ù ÃºþĄù ûwĉwéj ā IćºĊ¬ù ÀĉÀÝ ÃºþĄù IĈ{Ċá Ĉ{ý

 ÃºþĄù Ić¹ÿv¹ üĊÆ³ ºú´ù ÃºþĄù I¾Ą Å øĊăv¾zv ÃºþĄù IĈþĊÆ³ xĀêÞĉ ÃºþĄù

ôĊÝwúÅv øýw· Iûwĉ¹wĊÍ ¥¾ùĀĊí ÃºþĄù IĈöñ ÷¾ív ÃºþĄù IĈúĊăv¾zv ĒĊĄÅ ÃºþĄù wă

 ÿ ÈÅ¾~ ±¾Õ ½¹ wĄýj ¡wÝĒÕv ¿v ćĀ´ý Ăz Ăí Ĉýv½wîúă ĂĊöí ÿ ĈúÕwå ôtwÆù ÿ ¶Åw~

ÀĊý ÿ āºĉ¹¾ñ ā¹wæ¤Åv wĄýj yõwÖù ¿v ć¹¾z½wí ĈúöÝ ¡mĊă ÷¾¤´ù ćwÒÝv  āÿ¾ñ

ĈöÝ ć¿½ÿwÊí āºîÊýv¹ ĈÅwþÊíw· ÿ Ĉĉwúă ćºĄù ¾¤í¹ ćwéj xwþ« ËĀÎ¸õv ĆÆÅoù

 xj ÿ ëw· ¡wêĊê´£øýw· ûv½wí¾Å āÂĉÿ Ăz ÿ Ĉù¹w· v¾ă¿ ¾¤í¹ I¾ñĀ· v¾ă¿ ÃºþĄù wă

Iûwñ½¿wz ÀĊ{ùwí ¾¤í¹ ûwĉwéj ĈöÝ¾¤í¹äÖõ ºú´ù ¾¤í¹ IĈzwĄÉ ¾âÍv ºú³v ÃºþĄù IĈĄöõv

ćwzºú´ù ¾¤í¹ I¡¾ĊÎz ºĊ¬ù ÃºþĄù Ić½¹wé óĒ« ÃºþĄù Ić¹½Āz Iûwĉ½Ā åwÞù wÑ½

 ûv¹w¤Åv Ĉåwí üÆ´ù ¾¤í¹ ÿ Ĉĉw{Õw{Õ óĒ« ºĊÅ ¾¤í¹ ûwĉwéjÀĊý ÿ wĊý¹Āú´ù ĕv ±ÿ½

 ûv¾Ą£ ÿ Àĉ¾{£ ćwĄăwòÊýv¹ ÷¾¤´ù¹wĄþÊĊ~ Ătv½v ćv¾zwăĈúöÝ ćI ½wí¾Åûv  wĄúýw· Ić½Āý

IĈ¤ĉvºă Ã½ºù ¢Ċz¾£ āwòÊýv¹ ¾Êý Àí¾ù ûv½wîúă ¾ĉwÅ ÿ Ĉăÿ¾å IĈÞĊå½ }ĉw£ ćv¾z I

øĊÚþ£Ĉz¹v ć½w¤Åv¾ĉÿ I  ¾Ñw³ xw¤í |w¯ ÿĈù Ĉýv¹½ºé ÿ ¾îÊ£)ºĉwúý 

 

 

 

 

 

 

 ̸
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ϝлЇЮϝͧр ͟умϼ Ѕр ϾϼмϝЇͭр Ϝтϸ ϾϜ дϜϽт иϝ͵Ϲ

Ϟϐ м ͫϝ϶ ЙϠϝзв 

 

-̸̸ ЯͭуϜϽϮϜ ЙжϜнв :Ϥϝр ϝϧжт ϭϝлϲϽВр 

ЧϳϦуϦϝЧс ϾϼмϝЇͭ ϼϸр  

) рϾϼмϝЇͭ ЅϷϠ ϼϸ ϝлЇкмͪ͟ ϭтϝϧж ϜϽͧ

сгж рϸϽϠϼϝ̬ͭϹжнІ(  

 рϸϝЋϧЦϜ ̪сКϝгϧϮϜ ϤϝϡϪ м Ϥϝуϲ ϼϸ Ϟϐ м Шϝ϶

 сЂϝЂϜ ЅЧж м ϥугкϜ рϽЇϠ ЙвϜнϮ сЂϝуЂ м

ϼϜϸжϹ̫ ͧдн  йͭ АнЧЂϝлжϹгϦр  с͵ϼϿϠϹзжϝв 

еуϠ етϽлзЮϜϠ ϾϜ ϱуϳЊ иϸϝУϧЂϜ аϹК ϽϪϜ Ͻ

 дϝлϮ днзЪϜ .ϥЂϜ иϸнϠ рϸϜϸϜϹ϶ ЙϠϝзв етϜ

 ϸнϮм ϝϠ сЛуϡВ ЙϠϝзв етϜ йЪ ϥЂϜ йϧТϝтϼϸ

ϸ йЪ сϦϝуϲ ЅЧжсв ϝУтϜ ϜϻО еувϓϦ ϼм ϹззЪ 

ϥЃтϾ Буϳв сЯЊϜ рϜϿϮϜ в ϼϝгІ йϠсϹжмϼ ̪

н϶ ϼϸ йЪ слϮнϦ ϾϜ иϝͺͨук ϥЂϝлжϐ ϥугкϜ ϼ

иϸнϡж ϼϜϸϼн϶ϽϠϹжϜϠ .йϼнВр йͭ ϥЂϼϸϝж РϽЋв

 ϼϸ Ϝϼ ЙϠϝзв ϽЧТ м с͵ϸнЮϐ ̪Ϟϐ Ϲϲ ϾϜ ЅуϠ м

 Ͽуж ϝлЪϝ϶ м йϧІϜϸ с͟Ϡ рϽϠϼϝЪ ϽϪϜ Ͻ

иϹІ ϟтϽϷϦ м ЅтϝЂϽТ ϼϝͧϸ иϹуϯзЃж .ϹжϜ

йϠетϜϟуϦϽϦ ̪ ̪дϝлϮ сϲϜнж ϾϜ рϼϝуЃϠ ϼϸ

йϠ Ϟϐ м Шϝ϶ ЙϠϝзв рϹуЮнϦ ϸϜϹЛϧЂϜ бЪ ϭтϼϹϦ

 иϹІзувϾ мϣ  ̪сГϳЦ Ϲзжϝв сЛтϝϯТ ИнЦм

) ЭуЂ ̪сЮϝЃЫЇ϶ϜϽϠр йжнгж ̪ЯуЂ Ͻу϶Ϝ рϝл

дϝϧЃЯ͵ дϝϧЂϜ ϼϸ йЮыЪ̪(  м рϼϝϡϮϜ ϤϽϮϝлв

ϥЂϜ иϹвϐ бкϜϽТ сЛгϮ йϧЂϸ рϝкϽув м ͯϽв 

 ̪сϦнЫЯв]̸̺̼̿[ .  

 Ϟϐ м Шϝ϶ ЙϠϝзв ϥ϶ϝзІ м ϱуϳЊ ϥтϽтϹв 
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ϝлжϐ иϽлϠ ϼнЗзв йϠϼмр  рϜϽϠ ϝлжϐ ϾϜ сЮнЊϜ

 еϧ϶ϝЂ бкϜϽТ м РϜϹкϜ ϸϽϡЇу͟ йзувϾ

йвϝжϽϠ сЛуϡВ ЙϠϝзв м рϾϼмϝЇЪ рϝлтϿтϼ

ϼнЇЪ ̪иͪтм ϥтнЮмϜ м ϥугкϜ ϾϜ ϼϜϸϼн϶ϽϠ рϜ

дϐ .ϥЂϜдϝзͧвϝжϽϠ ϼϸ йЪϣ  дϜϽтϜ̷̷̸̻ 

)бЇͧвϝжϽϠ ϾϜϹжϜϣ ̷̹ йЮϝЂ(  иϹІ ϹуЪϓϦ Ͽуж

ϥЂϜ йͭ йвϝжϽϠϝлтϿтϼ ϝϠтϧЃс ϝ͟ ϽϠт ϣ

ЧϳϦуϹІϝϠ ϼϜнϧЂϜ ϤϝЧ ̫ͧднйͭ  йϠ бужϜϹж Ͻ͵Ϝ

Ъсв ϝϯ б͵ Ϝϼ иϜϼ дϝвϾ рнϦϼϜϿк ϼϸ бтмϼ

свбузЪ ̫ Ͻ͵ϜбузЫж ЉϷЇв Ϝϼ ϥлϮ ̪ дϐ ϝϠ

св йϮϜнв рϽГ϶ϥЂϜ иϹвϐ Эϫв ϼϸ йЪ бтнІ. 

свϹзтн͵: èϜϹ϶ϝжст сгж йЪ ϹтϝϠ ϝϯЪ йϠ ϹжϜϸ

св Ьϝу϶ ϸϽу͵ ϼϜϽЦ ϝϯЪ Ͻк ϼϸ ϹЂϽϠ ϹзЪ ϹЋЧв

дϝгкϥЂϝϮç .  

 анϠ ϥЃтϾ рϝлу͵ͪтм ϾϜ дϜϽтϜ сЂϝзІ

м аϽ͵ ЭуϡЦ  ϟЂϝзв ЙтϾнϦ аϹК м дϸнϠ ЩЇ϶

ϝлІϼϝϠ ЊнЋ϶уϦϝс  ϜϼϼнЇЪ рϝлЪϝ϶ йϠ  иϸϜϸ

св ϝлжϐ йЯгϮ ϾϜ йЪ ϥЂϜ сжϜмϜϽТ дϜнϦ

̪ϼнІ рϝлЪϝ϶ сͨ͵ ЃϠ муͮкϐ ϼϝс ϸϽϠ аϝж Ϝϼ .

буЯЦϜ дϸнϠ ЩЇ϶ м аϽ͵ ̪тϿϯϦ ϥКϽЂϣ  ϸϜнв

иϹуЇϷϠ сжмϿТ Ϝϼ сЮϐ в му дϜϿϼϸ Ϝϼ ϝлжϐ 

 Ͼϝуж .ϥЂϜ иϸϜϸ ЅкϝЪ ϝлЪϝ϶рϼϝуϠϐ йϠ 

Ͻ͵ ЭЋТ ЬнВ ϼϸ ϤънЋϳв м аϽуϷϡϦ ϤϹІ ̪ имыК

ϽϠ йзтϿк ЅтϜϿТϜ Ϟϐ РϽЋв м ϹуЮнϦ рϝк

 рϜϽϠ дϜмϜϽТйϠϥЂϸ  ϼнІ ̪ϟЂϝзв ЬнЋϳв дϸϼмϐ

 етϜ .ϥЂϜ иϹтϸϽ͵ ϩКϝϠ Ϝϼ ϝлЪϝ϶ сϯтϼϹϦ дϹІ
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ИнЎнв  иϹтϸϽ͵ еуϯК ϼнЇЪ сͺзкϽТ ϼϝϧ϶ϝЂ ϝϠ

 днжϝЦ Ϲзжϝв сЯϚϝЃв мϼм дϹІ ϸϽ϶ м ϥϪϜ

 сЎϜϼϜдϜϾϼмϝЇͭ  мдϜϼϜϹОϝϠ ̪ ϼмϐϸнЂ дϸнϡж

 ЭͺзϮ ̪ИϼϜϿв ϽϫЪϜ ϼϸ иϿужϝЫв рϾϼмϝЇЪ

сЎϜϼϜ ϾϜ ϝϯϠϝж иϸϝУϧЂϜ м сІϜϽϦ ̪ ϼϸ бϷІ

 ϟуІ ϥлϮϝкϼϜϿϧЇͭ иϜϽгк ̪ ϝϠ с϶ϽϠЂуϝлϧЂϝр 

 рϝкϸнЪ йϠ йжϜϼϝт ϥ϶ϜϸϽ͟ Ϲзжϝв ϥЂϼϸϝж

 ЬнЊϜ ϥтϝКϼ аϹК ̪рϼмϽЎ дϜϹзͧ йж стϝугуІ

РϽЋв ̪сϡЃж ϥтϿв рϝзϡв ϽϠ ϥЇЪ ϥЂϝуЂ дϸϽͮж 

 м Шϝ϶ днвϾϐ рϝзϡв ϽϠ ϸнЪϠслϮнϦс йϠ  ЬнЊϜ

зулϠ РϽЋвϣ  рϸнЪͺгкс иϹІ ϟϮнвϹжϜ  ϝϦ

сЛжϜнв дϜϽтϜ рϝлЪϝ϶ ϼϸ рϾϼмϝЇЪ Ϝϼ Ѕу͟ мϼ

йϧІϜϸ  м рϹϮ рϼϜϹтϝ͟ϝж Щт ϝϠ ϤϜϹуЮнϦ

 йϮϜнвϹзІϝϠ .  

 ϸкϸ Щт ϼϣ йϧІϻ͵ ̪ сϧϡϫв рϝкϸϼмϝϧЂϸ

йзувϾ ϼϸеужϜнЦ етмϹϦ рϝк ̪ ϰыЊϜ

еутϐйвϝжϝк ̪тнЋϦ иϽЋϡϦ ϸϝУв ϟ̹̿  днжϝЦ

 йϮϸнϠ̸̺̾̾ϾϝϮϜ днжϝЦ ̪Ϣ  ЁуЂϓϦ

тϿϯϦ сЊнЋ϶ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐϣ  ̪иϝу͵ м Ϟϐ ̪Шϝ϶

ЂϝϦ ̪Шϝ϶ днвϾϐ дϸϽЪ сжϝͺгк ЙвϝϮ ϰϽВ Ёу

 ϰыЊϜ ̪ϥвыЂ сЮϝК рϜϼнІϼнϧЂϸ  ϹуЮнϦ ̪рϸнЪ

 рϝкϸнЪϾтϧЃс ̪йЛвϝϮ дϜϹжмϽлІ ϥвыЂ ̪

ϥуЯϠϝЦ м ЙϠϝзв Ѕтϝ͟ м стϝЂϝзІ ̪сЎϜϼϜ рϝк

йТϽЊϮϼϸ стн  ϞϐТϽЋвс ͵ ϸнЪ ϹуЮнϦ м дϝкϝу

 ϼнЇЪ Э϶Ϝϸ ϼϸЧϳϦ ХтйϧТϝϜ ϝϠ ̫ϹжϜт̪Ьϝϲ е 

ϐ рϝкϾϝужтиϹз Ѕу͟ЛвϝϮ рмϼϣ  ϼнЇЪ сЂϝзЇЪϝ϶
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с͟ ϾϜ ϹзϦϼϝϡК ̪Шϝ϶ ЙвϝϮ днжϝЦ етмϹϦ рϽу͵

 ϥуЛЎм йϠ рϹϮ йϮнϦ ̪ϸнЪ ЙвϝϮ днжϝЦ етмϹϦ

 ̪ϝлЪϝ϶ сЮϐ ϸϜнвϝЂϝзІт рϝлЪϝ϶ ϥтϽтϹв м с

̪сͨ͵ рϝлЪϝ϶ м ϼнІ тϜϼϝЪ ЅтϜϿТϜс  м ϸнЪ

 йϮнϦ ̪ϞϐϹϮр  йϠ ϾϜ ϥЛжϝгв йϠ Шϝ϶ ЅтϝЂϽТ

 рϝлжϹгϦ с϶ϽϠ рϸнϠϝж ϩКϝϠ йЪ сЯвϝК дϜнзК

 иϹІ рϽЇϠ рϝкϸнЪ сзтϿͺтϝϮ ϤϼмϽЎ ̪ϥЂϜ

ϾтϧЃс м  рϝкϸнЪ ϾϜ сЇϷϠ рϝϮ йϠ сЮϐ

сТϽЋв стϝугуІ .  

 йϠбОϼ  ϹІϼ̷͈͉ ϹЊϼϸр ЮнϦуϹ ϾϼмϝЇͭр 

кϸ йЂ ЬнВ ϼϸϣ  ϾϜ) йϧІϻ͵̸̀ вуЯудн  ϼϸ еϦ

 ЬϝЂ̸͉̺̾  йϠ͊̿ вуЯу ЬϝЂ ϼϸ еϦ дн̸̺͊̿ ̪(

Ϝте ЮнϦуϝ͟ ϹтϽϷϦ ϝϠ ̯ϝϦϹгК м иϸнϡж ϼϜϹт ϟ

ϝ͟ ЙϠϝзв аϜϹлжϜ мтйϜр  ϱГЂ ϥТϜ ̪Ϟϐ м ͫϝ϶

ϝлϠϐр ϾтвϾϽузсϝЂϽТ ̪т ̪дϝϧ϶ϼϸ ЙГЦ ̪ͫϝ϶ Ѕ

ϸнϠϝжр ϹϡϦ м ϝлЯͺзϮт бͭ ИϼϜϿв йϠ ЙϦϜϽв Э

͵ϸнЮϐ ̪иϸϾϝϠс ϳвуБϾтϥЃ ͭ муУуϝ͟ ϥут е

ϜϻО ϸϜнвст иϸнϠ иϜϽгк .ϥЂϜ ϜϽϠр ϝ͟тϼϜϹр 

ϝЧϦϼϜ мр ͭуУс ЮнϦуϾϼмϝЇͭ ϤϜϹр ж му йϠ Э

йвϝжϽϠ РϜϹкϜϝкр м йЛЂнϦ аϼϝлͧ  ϾϜϹжϜ бЇͧ

Ϡу̪йЮϝЂ ϥЃ  ϼнвϜ аϝϯжϜϝ͟тйϜр ϾтϽ ϜϽϠр 

ϲ м аϜмϸувϜϿЮϜ ϼнЇͭ Ϥϝс ϥЂϜ ̫Ͼтк ϜϽу ͦ

͟ ϼнЇͭуйϧТϽЇϜр ϾϼмϝЇͭр ϸϼϜϹж иϸϝϧТϜ ϟЧК 

 ̪дϜϼϝЫгк м сϦнЫЯв]̸̺͈̿[.  

¶ ϽТϾϝЂ ʹзкр ϜϽϠр ϝ͟ ЙϠϝзв ЕУϲт ͫϝ϶ й

м йϠ Ϟϐ мтиͪ ϝЂϽТ дϸϽͭ ϼϝлвт̫ͫϝ϶ Ѕ 
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¶ ϾϝЂ ʹзкϽТр ϜϽϠр дϜнϷϠϐ аϝϯжϜϼϜϸр  ϼϸ

Ђм ϱГЂуϽϠϐ иϾнϲ ϼϸ Йт Ͽ мдϸϽͭ ϸмϹϳв 

ϝлϠϐ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ м ϝлкϝͧ ϾϜ Ϟϐ ϥІϜϸϽϠр 

ϝкϝϮ ϼϸ ϼнЇͭ ЬϝгІр жϽ͟уϝ̫Ͼ 

¶ ϾϝЂϾϝϠр  йжϝУЂϓϧв) ϝлЯͺзϮ ϾϜ ϥЖϝУϲ м

 ϸмϹϲ йжъϝЂ̷̷͉  ϾϜ Ϟнͧ ϟЛͮв Ͻϧв ϼϜϿк

ϝлЯͺзϮр  ЬϝгІйϠЂмуϣЯ ϝлϧͭϽІр ϧЮмϸ СЯϧϷвс 

О муϧЮмϸ Ͻс иϽлϠϼϜϸϽϠр всϸϸϽ͵ ̪Ϡ йͭу ϾϜ Ѕ

 ͉ϽϠϜϽϠ ТϽЖу ϥϸϜϾϼмϐр ϡВуЛс ϥЂϜ ϝлЯͺзϮ (

 мϜϿТϜт ϝϠ аϜнϦ ЙϦϜϽв м ϝлЯͺзϮ ϥЇͭ ϱГЂ Ѕ

ͭ ϸнϡлϠуУс ϽВ ϾϜ ϝлжϐтКнзгв Ху ϥІϜϸϽϠ ϥ

ϜϽϠ ЭЦϜϹϲ Ϟнͧр ̫ЬϝЂ иϸ 

¶ зОс ϝЂϾр ϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳвр ϝКϼ ФϽВ ϾϜт ϥ

лϠ РϽЋв ЬнЊϜузϣ ϸнͭ м ͵ϽϠϥЇ  ϽЊϝзК ϸϹϯв

ϜϻОст  иϹІ ϞϻϮ̫ͫϝ϶ йϠ ЬнЋϳв Ͻк 

¶ ϜϿТϜт ϸϜнв ЅϐЮс  ϹзгТϹк ̪ͫϝ϶Ͻͭ дϸ

тϧЛзЊ ̪ϝкϸнͭ йжϜϼϝс ϽͭЮнϦ дϸу РϽЋв м Ϲ

ϝкϸнͭр ϾтϧЃс ЎϝКϼ егт ЬнЊϜ ϥЭϚϝЃв Ͼт ϥЃ

ϳвуГс̫ 

¶ ϜϿТϜт ЅϜϼϝͭст ϽВ ϾϜ ϸнͭ м Ϟϐт Х

жϝͺгкс Ђ дϸϽͭϝвϣжϝ Ϡϐуϼϝр  ϸнͭ ̪ϼϝЇТ ϥϳϦ

Ϡϐуϼϝр̪ ϝϮтϿͺтзс ϝзϡвр ЮнϦу Ϲуͭ ϽϠ аϽ͵нЯ

 ϼϝϧͮкͭ йϠу Ϟϐ ϟЛͮв Ͻϧв Ͻк ̭ϜϾϜ йϠ аϽ͵нЯ

 мтͭ Ͻк ϝуТϽЋв ϸнͭ аϽ͵нЯс Ͽв ϸн϶ йͭт ϥ

ϸϝЋϧЦϜр в ЉϷЇв Ϝϼ ϝлϧЇͭ Инжсзͭ .ϹϜ ϼϸт е

̪ϝϧЂϜϼ  м ЬмϜ ϹзϠ͟ Ͻ϶ϐ ϹзϠ йЂуϝкϸϝлзЇр 
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ъϝϠ ̪ ϩϲϝϡв йϠ АнϠϽв йͭϜт е ϞϝϧͭϥЂϜ ϸϼнв ̪

зͭͮкϜн϶ ϼϜϽЦ ЄϝзϥТϽ͵ Ϲ. 

 дϜнзК йϠ аϸϽв аϝгϦ рϜϽϠ сТϝЪ рϜϻО ϸнϮм

 ФнЧϲ ̪сКϝгϧϮϜ ϥЮϜϹК ϣЯЫЇϧв ̭ϿϮ еуЮмϜ

 ϥузвϜ СтϽЛϦ .ϥЂϜ дϝЃжϜ ϣуЮмϜ м бЯЃв

 аϸϽв ϣгк сЂϽϧЂϸ ϾϜ дϝзугВϜ сзЛв йϠ стϜϻО

 ϤϝЦмϜ аϝгϦ ϼϸ рϻПв м бЮϝЂ ̪сТϝЪ рϜϻО йϠ

еϧІϜϸ ϼнЗзв йϠ с͵ϹжϾ  м ЬϝЛТ м бЮϝЂ

 ЀϝЂϜϽϠвϓϦу е ϣвϝзЛГЦ ϼϸ ϝϦ ϹІ ϟϡЂ ̪стϜϻО

 сЂϝуЂ рϝкиϸϼ етϽϦъϝϠ ̸ ̀̀̽ ЬϝЂ 3ϜϻО сжϝлϮ

 ЬϝЂ ϝϦ йЪ Ϲзтϝгж ϥЧТϜнв дϝлϮ̷̸̼̹  ϸϜϹЛϦ

ЛгϮуϥ ̭нЂ м стϜϻО ϥузвϜ аϹК ϼϝͧϸ йϠ йтϻПϦ

 сзЛт СЋж̷̷ ̻ сЂϼϽϠ .ϹϠϝт ЅкϝЪ ϽУж днуЯув

ϞϼϝϯϦ дϝвϾϝЂ ϣЯуЂм йϠ йϧІϻ͵ ϣкϸ йЂ 

) сжϝлϮ ϼϝϠмϼϜн϶ м рϾϼмϝЇЪFAO ϽтнЋϦ м (

бЇͧ рϝлЮϝЂ ϼϸ дϝлϮ рϾϼмϝЇЪ ϾϜϹжϜ̷̸̼̹  м

̷̷̹̺ дϐ ϤънϳϦ м ϿϡЂ ϞыЧжϜ йЪ Ϝϼ  ϼϸ

 дϐ ϽͺжϝуϠ ̪иϸϜϸ йϚϜϼϜ ϜϻО сжϝлϮ ϤϜϹуЮнϦ

 рϜϻО ϹуЮнϦ рϜϽϠ ЙϠϝзв аϝгϦ ϾϜ йЪ ϥЂϜ

 иϸϝУϧЂϜ ̪ЅтϜϿТϜ Ьϝϲ ϼϸ ϥуЛгϮ Ͼϝуж ϸϼнв

 ϼϸ м иϹІйкϸ иϹзтϐ рϝк ϥуЛгϮ дϝзͨгк

йϠмϼϸϼϜϸ ϽϧЇуϠ рϜϻО йϠ Ͼϝуж ̪ϹІϼ ̫ϝвϜ 

 ϼϝуЃϠ ̪ϝЎϝЧϦ етϜ еувϓϦ рϜϽϠ ϸнϮнв ЙϠϝзв

 йϠ ϵЂϝ͟ йЪ ϥЂϝзЛв дϜϹϠ етϜ .ϥЂϜ ϸмϹϳв

йкϸ ϼϸ ϝЎϝЧϦ етϜ ЅтϜϿТϜ ХтϽВ ϾϜ иϹзтϐ рϝк

                                                 
3. World food summit 
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дϝЫвϜ ϥЇЪ ϽтϾ ϱГЂсгж Ͻтϻ͟ сϧЃтϝϠ м ϹІϝϠ

Ϧ ϱГЂ ϹϲϜм ϼϸ ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ ϽϠϓ .ϸнгж ϹуЪ

 ϼϸ рϿуϷЯЊϝϲ ̪ϱГЂ ϹϲϜм ϼϸ ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ

 ϼϝгІ йϠ рϹуЯЪ ЭвϝК дϜнзК йϠ Шϝ϶ ϼϜϹтϝ͟

 йϠ .ϸϼϜϸ сЂϝЂϜ сЇЧж ϸнЪ дϐ ϼϸ м иϹвϐ

имыК ̪ Буϳв ϼϸ рϽуͺгЇͧ ϥϡϫв ϼϝϪϐ ϸнЪ РϽЋв

ϸϼϜϸ Ͽуж ϥЃтϾ ̫ сЎϜϼϜ рϾϝЂ иϽу϶Ϻ ϝϠ днͧ

 сЫуϧжͩ ИнзϦ ЕУϲ м стϜϸϾ ЭͺзϮ ЅкϝЪ ϟϮнв

св .ϸнІ иϹІ иϽу϶Ϻ сЎϜϼϜ йгк ϾϜ ЭЊϝϲ

 ̪ϸϽЫЯгК ЅтϜϿТϜ рϜϽϠ сϦϝЧуЧϳϦ рϝлІыϦ

 ϾϜ ϽϧЇуϠ̷̷ ̻ иϹтϸϽ͵ ϸϼмϐϽϠ ϼϝϧЫк днуЯув

 Ϲϲ ϝϦ Ϝϼ стϝугуІ ϸнЪ блЂ дϝув етϜ ϼϸ м

̷̼ иϽу϶Ϻ етϜ ϹЊϼϸсв рϾϝЂ ϹкϜнІ .ϹзжϜϸ

 ϟЯГв Ϲтнв Ͽуж ϼнЇЪ ϼϸ ϸнϮнвтиϹІ ϸϝ 

св .ϹІϝϠϾтϜϽ  ϸнϮнв ϹзϧЃв ЄϼϜϿ͵ ХϡВ йЪ

)ϝЛЮϝГв йЃЂϕвйвϝжϽϠ рϝлЇкмͪ͟ м Ϥ м рϿтϼ

 дϜϽтϜ ϼϸ ϥЂϜ ϼϜϽЦ (рϾϼмϝЇЪ ϸϝЋϧЦϜ̷̷̸̻ 

 сзЛт)̸̺  ϾϜ сϠϐ ϥЇЪ ϱГЂ (Ͻͺтϸ ЬϝЂ/̻̾ 

вуЯу дн ϸмϹϲ йϠ̸̺  ЅтϜϿТϜ ϼϝϧЫк днуЯув

сЮϝϲϼϸ .ϹϠϝт йЪРы϶ϽϠ  сВ ̪дϜмϜϽТ рϝлІыϦ

 йϠ ϼϝϧЫк днуЯув Щт ϾϜ ϽϧгЪ йϧІϻ͵ дϽЦ ЙϠϼ

.ϥЂϜ иϹІ йТϝЎϜ сϠϐ ϥЇЪ ϽтϾ ϱГЂ  ϜϻЮ

 ϼϸ ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ ̪ϸнϮнв Эϲ иϜϼ етϽϧглв

св ϱГЂ ϹϲϜм стϝкϼнЇЪ ϼϸ ИнЎнв етϜ .ϹІϝϠ

 йϧІϻ͵ йкϸ йЂ ϼϸ дϝϧЂмϹзк м еуͧ ϽуЗж

)̸̸̽̀ϝϦ̹̀ йϠ .ϥЂϜ иϹІ йϠϽϯϦ сϠн϶ йϠ (
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 дϝϧЂмϹзк м еуͧ ϼϸ ϤыО ϹуЮнϦ Ͻͺтϸ ϤϼϝϡК

 ЬϝЂ ϼϸ йЪ̸̸̽̀ ϽϠϜϽϠ ϟуϦϽϦ йϠ ̪̹̽ ̸ м̿̾ 

ϽϦ йϠ ̪ϸнϠ еϦ днуЯув йϠ ϟуϦ̷̷ ̻ м̷̷̹ 

 ЬϝЂ ϼϸ еϦ днуЯув̸̹̀̀  етϜ м ϥТϝт ЅтϜϿТϜ

 ϹϲϜм ϼϸ ϸϽЫЯгК ЅтϜϿТϜ ХтϽВ ϾϜ ̯ϝϦϹгК ЅтϜϿТϜ

 ϼϸ рϸнЪ йзулϠ РϽЋв ЬнЊϜ ϥтϝКϼ йЯгϮ ϾϜ ϱГЂ

.ϥЂϜ иϸнϠ ϝкϼнЇЪ етϜ  

  рϾϝЂ йͧϼϝ͠Ыт ϽуЗж рϸϹЛϧв ЭвϜнК

 иϸϝУϧЂϜ ̪рϼϝуϠϐ Ємϼ ϰыЊϜ ̪ϱуГЃϦ ̪сЎϜϼϜ

иϹІ ϰыЊϜ рϝкϼϻϠ ϾϜ м ϤϝТϐ ЬϽϧзЪ ̪

еуІϝв иϽ϶ъϝϠ м ϝлтϼϝгуϠ блЂ ϝϠ Щт Ͻк Ϥъϐ

св ϽϪϕв ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ ϼϸ слϮнϦ ЭϠϝЦ .ϹзІϝϠ

 етϽϧглв ϾϜ йКнгϯв етϜ ϼϸ ϸнЪ ϣзулϠ РϽЋв

 ϤънЋϳв ϥуУуЪ ϸнϡлϠ ̪ϸϽЫЯгК ЅтϜϿТϜ ЭвϜнК

 йϠ .ϥЂϜ йЛвϝϮ ϥвыЂ ϱГЂ рϝЧϦϼϜ м рϾϼмϝЇЪ

 ϜϻО сжϝлϮ йужϝуϠ ϼϸ ЭуЮϸ еугк ЬϝЂ̸̽̀̀ 

 ϥузвϜ ХЧϳϦ ϹуЯЪ дϜнзК йϠ Шϝ϶ рϿуϷЯЊϝϲ йϠ

 ϼϜϹтϝ͟ рϾϼмϝЇЪ м ϜϻО сжϝлϮ ̫иϹІ дϝКϺϜ

зͨгкуе  м рϾϼмϝЇЪ дϝвϾϝЂ ЄϼϜϿ͵ йϠ ϝзϠ

 сжϝлϮ ϼϝϠмϼϜн϶(FAO)   еуϠ̺̺  ϝϦ̷̽  ϹЊϼϸ

 йкϸ йЂ сВ дϝлϮ ϼϸ рϾϼмϝЇЪ ϤϜϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ

 иϸнϠ стϝугуІ рϝкϸнЪ РϽЋв днкϽв йϧІϻ͵йͭ 

в ϝϠ рϝкϼнЇЪ ϼϸϸнЪ йзулϠ РϽЋ ̪ЅтϜϿТϜ етϜ 

ϽϦъϝϠ Ϲϲ ϼϸтбЦϼ е  РϽЋв ϜϻЮ .ϥЂϜ иϸнϠ

ϸнЪ ϣзулϠ ̪ЙтϽЂ ̪етϽϦϽϪϕвдϝЂϐ ̪етϽϦ м етϽϦ

рϸϝЋϧЦϜ ϸϽЫЯгК ЅтϜϿТϜ ϰϽВ ХЧϳϦ иϜϼ етϽϦ
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 йкϸ ϼϸ рϾϼмϝЇЪ ϤънЋϳв рϼϝϧЫк̷̿  рϼϜϹтϝ͟ м

йкϸ ϼϸ ϹуЮнϦ ϼϸϥЂϜ иϹзтϐ рϝк  м сϦнЫЯв]

 ̪сЮыϠ̸̺̹̿[ .  

  ХϡВІϼϜϿ͵ϝлр  ̪ϸнϮнв ϹзϧЃвРы϶ϽϠ 

Ϡ йͮжϐу ϾϜ Ѕ͊̿ ЛвϝϮ ϹЊϼϸϣ ̷̾ вуЯуϽУж днр 

ϜтЂ дϜϽуϽ̪Ϲж ϸмϹϲ ̷̀ гϮ ϹЊϼϸЛуϥ  йϠ

йжн͵Ϝр ͺзЂϽ͵ ϾϜс ЮнЯЂс в ϭжϼс йϠ .ϹжϽϠ

ϸ ϤϼϝϡКтϽͺ ̪ ϽктϝЏКϜ ϾϜ ͬр  йЛвϝϮнϳж йϠр 

ϜϻО ϽЊϝзК ϸнϡгͭ ϾϜст м йϠтиͪ ϼтϻПвϿрϝк ̪

ЃЯͭузв м буϿтв ϝзͺзϦ ϼϸ бсϹІϝϠЮ . Ϝϻ

вϝжϽϠ ϼϸ ϸϼϜϸ ϤϼмϽЎϣ бЇͧ ϾϜϹжϜϠуϥЃ  йЮϝЂ

егЎ вϓϦуϽЮϝͭ ер ж ϸϼнвуϾϝ̪ ϽЎϝϲ Ьϝϲ ϼϸ йͭ

гЦϼс  ϸмϹϲ ϼϸ̷̷̷̺ ͭуϝͭ нЯϽЮр  ̪ϥЂϜ Ͼмϼ ϼϸ

зОсϾϝЂр ϽТϜиϸϼмϝкр ϾϼмϝЇͭр ϹзгТϹк ̪Ͻͭ дϸ

тжϜϼϝϣ Ͻ϶ м ϝкϸнͭтϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳв Ϲр  йϠ

мтиͪ аϹз͵ ̪ϝзϡв ϽϠр ͭуУу ϼϜϽЦ ϽЗж Ϲв ϥ

ϸнІ иϸϜϸ в] ̪сϦнЫЯ̸̺̿͊[.  

 кϝͺж ϝϠс ЛЎм йϠуЮнϦ ϥу ϹϜϻО ϸϜнвст 

в ЉϷЇв ̪ϼнЇͭ ϼϸс ϼϸ ϜϻО ЅϷϠ блЂ йͭ ϸнІ

Ϝ ϸϝЋϧЦϜтЃϠ дϜϽуϥЂϜ блв ϼϝ. Ϝ ϼϸтв еудϝ ̪

ϾϼмϝЇͭ ЅϷϠр ϽϦъϝϠт йϠ ϜϻО ЅϷϠ ϼϸ Ϝϼ блЂ е

 .ϥЂϜ иϸϜϸ ЈϝЋϧ϶Ϝ ϸн϶ϠϷϝлЇр  м ϥКϜϼϾ

жϝϡОϝϠс жуϿ  ϝϠ͉̾ Ϡ ϹЊϼϸуϽϧЇт ϼϸ Ϝϼ блЂ е

ϝЇͭ ЅϷϠϾϼмр в ϜϼϜϸсІϝϠз йϠ йϮнϦ ϝϠ .Ϲ

ϜϿТϜтЛгϮ Ѕуж м ϥуϝϠ Ͼу ϹкϜнІ ̪ϜϻО йϠ ϽϧЇ

ͭϝϲс  дϐ ϾϜϜϿТϜ дϝͮвϜ йͭ ϥЂϜтЮнϦ Ѕу ϾϜ Ϲ
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ϽВтϜϿТϜ ХтϾ ϱГЂ ЅтдϝͮвϜ ϥЇͭ Ͻϻ͟тж ϽуϥЃ ̪

ͧдн  ЬнВ ϼϸ͉̹  ϝлзϦ йϧІϻ͵ ЬϝЂ̺̿ ͈ ϼϜϿк

 ϼϝϧͮкϼϜϿϧЇͭ йϠ ЎϜϼϜс  иϹІ йТϝЎϜ ϥЇͭ ϥϳϦ

 .ϥЂϜϜϽϠϝзϠте̪ ТϜ ϽϠ ϿͭϽгϦϜϿт ЅЬнЋϳв  ϼϸ

 ϝϦ ϹІϝϠ ϼнЇͭ блв сЇв Б϶ ϹтϝϠ 4ϱГЂ ϹϲϜм

Яͭу йЭвϜнК ЮнϦ ϼϸ ϽϪϕву йϧТϽ͵ ϼϝͭ йϠ Ϲ

нІжϠ ϼϸ .Ϲужϝуϣ жϝлϮс ϷЯЊϝϲ ̪ϜϻОуϿр  ͫϝ϶

Яͭ дϜнзК йϠузвϜ ϹуϜϻО ϥст ϾϼмϝЇͭ мр 

ϝ͟т ϼϜϹм иϹІ дϜнзК  ϤϝЛЮϝГв FAO   дϝЇж

иϸϜϸϜϹж  ϸмϹϲ й͉͉ͭ ϜϿТϜ ϹЊϼϸтЮнϦ Ѕу ϹϠ Ͻ

лϠ РϽЋв ϽϪϜузϣ  .ϥЂϜ иϸнϠ ϸнͭЂϼϽϠуϝлр 

ϦϼнЇв имϽ͵с ЧϳϦуϠ ϤϝЧуеЯЯгЮϜс ϾϼмϝЇͭр 

(CGIAR)  жу Ͽв дϝЇжсϹкϸ ϶Ϻ йͭуϽϢ ЎϜϼϜс  ЭЊϝϲ

гк ϾϜϣ ϝлІыϦр ЧϳϦуϦϝЧс ϜϽϠр ϜϿТϜт Ѕ

Ϡ ̪ϱГЂ ϹϲϜм ϼϸ ϸϽͮЯгКу ϾϜ Ѕ̷̷ ͈вуЯу дн

 иϸнϠ ϼϝϧͮкйͭ Ϝ ϼϸтв еуϝкϸнͭ блЂ дϝр 

Іугуϝст Ϡуе ̷̺  ϝϦ̷͉ Ϝ ϹЊϼϸт϶Ϻ еуиϽϾϝЂр 

ϥЂϜ иϸнϠϸ РϽВ ϾϜ .тϽͺ ̪ϻ͟тϾϼмϝЇͭ ЅϷϠ ЄϽр 

ЮмϜ ϼϜϿϠϜ дϜнзК йϠуϣ ϻПϦ̭нЂ Ѕкϝͭт йϠ й

ϝ͟ ϤϼнЊтͭϓϦ ϸϼнв ϼϜϹуϥЂϜ дϝͺгк Ϲ. Ϝ ϼϸт е

вудϝ ̪ϹвтϽт ϥвϝЗжϝлр КϜϼϾс̪  йЯгϮ ϾϜ

ϝкϸнͭр ІугуϝстдϹжϜϸϽ͵ϽϠ ̪ ϤънЧϠ ̪ͫϝ϶ йϠ 

ъϝϠ ϞϻϮ ϝϠ аϝЦϼϜ ϞϝϷϧжϜр ϝзКϜϻО ϽЊст  бͭ

РϽЋв м ϲϜϽВс жϝвϝЂϣ  йϠ йϮнϦ ϝϠ ϥЇͭ

жуϝкϾϝр жϝЃжϜс Ϡн϶ йϠс вс Ϝϼ дϐ ϹжϜнϦ

                                                 
4. Intensification 
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вϓϦу езͭ .Ϲ  

 ϠϽϯϦ йжϝϧϷϡІн϶уϦϝс Ϝ ϼϸтвϾ еуйз  ϼϸ

ϼнЇͭ ϸϼϜϸ ϸнϮм йͭ жϐ йЯгϮ ϾϜϝл вс ϾϜ дϜнϦ

ЊнϦуйвϝжϣ кϸϸнͭс  ̪ͫϝ϶ днвϾϐ ЀϝЂϜ ϽϠ

ЂϓϦуϠ Ёу ϾϜ Ѕ͉̾ ϝвϾϐтЊнЋ϶ иϝͺЇсПϦ ̪уу Ͻ

 ЀϝЂϜ ϽϠ ϼнЇ ͭскϸϸнͭ ЬнвϽТO +Micro K̹  ͉: O P̹ 

 :N  ϾϜ ̷  +  ̺- ͉ ̿- ̸̷̷  ЬϝЂ ϼϸ̸̷̺̾ йϠ 

/̸͉  +̹̺- ̿-̸̷̷͈ Ђ ϼϸ Ьϝ̸̺̾̀  ϼϸ .ϸϽϠ аϝж

Ϝ ϼϝзͭт ̪ϝлжнвϾϐ еϜϽϠр ϝ͟ ХЧϳϦтϼϜϹр 

ϷЯЊϝϲуϿр лϠ РϽЋв м ͫϝ϶узϣ  бк ϾϜ ̪ϸнͭ

ϝϠ днзͭϜтϧЃс ϠϜϹϦуϽр ϜϹжтЇуϹ йͭ  дϐ ϾϜ

йЯгϮ вс дϜнϦйϠ мϹϦтЂ еуЯв ϥЂϝс  ̪ͫϝ϶

ϝлжст ϽͭжϝЦ дϸ ЙвϝϮ днжϝЦ ̪ͫϝ϶ ЙвϝϮ дн

ϝϮ ̪ϸнͭтЮнϦ иϝͺуϸнͭ РϽЋв м Ϲϝкр ϾтϧЃс̪ 

ϝлІмϼ ϺϝϷϦϜр ϾϼмϝЇͭр  ϝϠ ϟЂϝзϧванϠ- 

 ̪ͫϝ϶ ϥуУуͭ 5Ѕтϝ ͟ϣͮ ϡІ ϼϜϽЧϧЂϜ м сКϜϼϾ

нЮмϜтϥ ЇϷϠудϹ Ϲв йϠтϽтУЯϦ ϥуЧс ϷЯЊϝϲуϿр 

ϻПϦ м ͫϝ϶тϣ ͵у иϝ (ISPNM)  ПϦ муу ͬϦ ЄϽͺж Ͻ

 7сϧͭϼϝЇв ϥТϝукϼ м 6ϽͺжЙвϝϮ ЄϽͺж йϠ сЇϷϠ

ϸнгж иϼϝІϜ ̪вϝжϽϠ ϼϸ ϝϦϣ бЇͧ ϾϜϹжϜϠуϥЃ 

ϳв ЕУϲ егЎ ̪йЮϝЂуϾ Бтϝ͟ м ϥЃтϼϜϹр 

ЮнϦуϾϼмϝЇͭ ϤϜϹрж ̪уϜϻО Ͼϝст ЛгϮу йϠ мϼ ϥ

 8(стϜϻО ϥузвϜ) сУуͭ  м сгͭ ϼнВ йϠ ЅтϜϿТϜ

                                                 
5. Monitoring 

6. Holistic approach 

7. Participatory approach 

8. Food security 
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Ϧвϓу .ϸϸϽ͵ е 

 ъϸ йϠтϸϹЛϧв Эр̪ ϾϜ  ϸϜнв ϸнϡгͭ йЯгϮ

Юϐскϝв ̪уϝлͭϝ϶ ϥр КϜϼϾс йͭ ϠуϽϧЇ ͮкϐс 

ϹзϧЃкϠ ̪сͭϠϐ Ϟϐ дϸнϠ йϦϝзϠϽуϼϝр ϼϜϽгϧЂϜ ̪

 РϽЋв ϬϜмϼ аϹК м ϝкϸнͭ ЬϸϝЛϧвϝж РϽЋв ϼϸ

ϝкϸнͭр ϼтϻПвϿр̪ ϟЯОϜ  ̯ϝϦϹгК йЛвϝϮ ϸϜϽТϜ

Ϡ йнϳжр  ϝϠО ϽЊϝзК ϸнϡгͭϜϻст м йϠтиͪ ϼт Ͽ

ϻПвтлϮϜнв ϝлϹз. ϜϽϠр Ϝ Эϲт ϥЂϜ аϾъ ЭͮЇв е

Ϝϼ ͫϝ϶ ϜϹϧϠϜ̪йͭ Йϡзв ЯЊϜс ϜϽϠр ϲуϽЇϠ Ϥϝр 

 ̪ϥЂϜϠн϶ йϠс йϧ϶ϝзІ  мϜϽϠр ϝУͭ ϸн϶ст  м

 ϥвыЂ ϝт м 9ͫ ϝ϶ ϥуУуͭ  ̪йЛвϝϮ ϥвыЂ еувϓϦ

 ͫϝ϶ ϥуУуͭ  ЕУϲ рϜϽϠ .ϹϠϝт ЅтϜϿТϜ 10ͫ ϝ϶

Тϝͭс ϥЂϜ  ϝϠтϽЎ ͬтйТϝЎϜ ϟϽϦ вуϽЊϝзК дϜϿр 

ϾϜ йͭ дϐ  ͫϝ϶йϠЂмуϣЯ ϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳвр 

в ϥІϜϸϽϠ СЯϧϷвс Ϡ ϸнІ йдϐ  ϸнІ иϹжϜϸϽ͵ϽϠ

ϝϦ ϷЯЊϝϲ ЕУϲ егЎуϿр̪ ТϝЎϜ ϼϜϹЧвс  ϟϡЂ

ϸнЮϐс͵  ϸϸϽͺж Ϟϐ м ͫϝ϶]ϝϠр ϸϼнϠр ̸̪̼̺̿[ 

ϝϠ ̯ϝзгЎтйͭ ϥІϜϸ йϮнϦ Ϲ ͭ ЕУϲуУу ͫϝ϶ ϥ

ϝКϼ дмϹϠтϾ ЬнЊϜ ϥтϠ Ͻс ϸнϠ ϹкϜн϶ ϝзЛв:  

¶ ͵нЯϮуϽр ϜϽІ АϝГϳжϜ ϾϜтТ БуϿтͮс  ͫϝ϶

Ϯ ̯ϝЊнЋϷв͵нЯуϽр ПϦ ϾϜуузϳзвϽс ϧϠнВϼс ̫ͫϝ϶ 

¶ ϜϿТϜтЮϐ ϸϜнв ϹЊϼϸ Ѕс  ͫϝ϶ϝлІмϼ йϠр 

 СЯϧϷвϾϜ  йЯгϮ͵нЯϮуϽр  ϾϜϹжϜϾнЂиϝͭ д м 

Ͼ м ЅЯͭтϝЧϠ дϸϽͭ ͫϝ϶ Ͻтϝр ͵укϝс̫ 

                                                 
9. Soil quality 

10. Soil health 
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¶ ͵нЯϮуϽр зК дϹІ йТϝЎϜ ϾϜͺзЂ ϽЊϝу йϠ е

ϾϜ ͫϝ϶  йЯгϮЂϼϽϠс ͭуУс ϝкϸнͭр ϦϝУЃТс 

ϦϜϸϼϜмс  ммϼ ϤϝУЮнЂр вϸϝͭ ϽЗж ϾϜу̫ϞϽЂ м ан 

¶ ϝЂϽТ ЬϽϧзͭтЅ ͫϝ϶  ϝϦ дϐ ϼϜϹЧв Ѕкϝͭ м

 Ϲϲ̻  ϝϦ̽ Ϡ еϦϼϝϧͮк Ͻ̪ ϠйϼнВрв йͭу дϜϿ

ϝЂϽТ ͫϝ϶т Ѕтв ϾϜ йϧТϝуϿЮнϦ ͫϝ϶ дϜуϹр 

̫ϸнІ Ͻϧгͭ йжъϝЂ 

¶ вϓϦуϳв еуϾ БтϽϠ ϟЂϝзв ϥЃϜр ͵ϹжϾс 

Ͽͭϝ϶ ϞнЯГвтдϝ. 

 ϝзϡв ϽϠ ϸнͭ РϽЋв аϹКр  ̪ͫϝ϶ днвϾϐ

ϝкϸнͭ ЬϸϝЛϧвϝж РϽЋв ϼϸ ϼϜϽгϧЂϜр Іугуϝст 

Ϡ)у ϾϜ Ѕ̷̿  ϾϜ ϹЊϼϸ ̻вуЯуТϽЋв ϸнͭ еϦ днс 

ϝкϸнͭ Ϝϼ ϼнЇͭ ϼϸр жужͩмϽϧс  мϦϝУЃТс 

ͮЇϦув Эс иϹІ ϟϡЂ ̪(Ϲзкϸ ЂϜйͭ ϥ имыК ϽϠ

Ѕкϝͭ ϼϝϧͮк ϸϽͮЯгКр КϜϼϾ ϤънЋϳвс м ОϝϠс̪ 

уͭУуж ϝлжϐ ϥуЃϠ Ͽуϝ͟ ϼϝут .ϹІϝϠ е  

 ϽЋв ϼϸ ϼϜϽгϧЂϜ ϸнͭ ЬϸϝЛϧвϝж Р

имыКϽϠϜтйͮз ϹлϦтϹр ϹϮр ϜϽϠр  ͫϝ϶ ϥвыЂ

всϹІϝϠ ̪ϟϮнв ϼϝϧͮк ϸϽͮЯгК Ѕкϝͭр  ϥТϜ м

уͭУуϿϡЂ ϤънЋϳв ϥр Њ муУс жу Ͽ .ϥЂϜ иϹІ

ж РϽЋвудͩмϽϧ Ͼт ϸϝϿϡЂ ИϼϜϿв ϼϸр Њ муУс ̪

 ϤϜϽϧуж ЙгϯϦ ЅтϜϿТϜ ϽϠ имыК)NO(
-

3  ϥЗЯО ϾϜ ̪

мтвϝϧу е C   Ϲϲ ϝϦ̹̽  ϹЊϼϸвсϹкϝͭ ] Welch ̪

̷̷̹̺[̪ Юмс ϝКϼ ϝϠтлϠ РϽЋв ЬнЊϜ ϥузϣ 

ϝкϸнͭ ̪йϠмтиͪ ϤϝУЮнЂЂϝϧ͟уϤϝУЮнЂ м бмϼр ̪

дмϿТϜ ͭ ϸнϡлϠ ϽϠуУуЄн϶ м ϥͭϜϼн϶с йϠ ̪
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м ϥЗЯОтвϝϧу е C  Ϧ Ϲϲ ϝ̷̹  иϸмϿТϜ ϹЊϼϸ

вс ϸϸϽ͵]ϦнͮЯвс  ̪дϜϼϝͮгк м̸̺̺̿[. 

ЬϝϲϼϸϽЎϝϲ ̪Ϡϝ ϜϿТϜтϸнͭ РϽЋв Ѕϝк  дϜϽ͵ м

жϝлϮ ϼϜϾϝϠ ϼϸ ϝлжϐ дϹІсϾмϼ ̪йϠ йϠ Ͼмϼ

 НЯϡвтжϜϼϝϣ гЦϼ йϠ м иϹІ йТϝЎϜ ϝкϸнͭс 

 ЬϸϝЛв ̾ϼϜϿк вуЯу ϸϼϝ тзЛс ϽЧϦт ϽϠϜϽϠ ̯ϝϡ

 ϝϠтв ϼнЇͭ дϝж йжϜϼϝс Ϝ .ϹЂϼтЮϝϲϼϸ ес 

ЂϜϝкϸнͭ РϽЋв ϾϜ йͭ ϥр  ϝлͭϝ϶ ϰыЊϜ ϼϸ ϽϪϕв

ϜϿТϜ мтгͭ Ѕс ͭ муУс ϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳвр Зжу Ͻ

ϼ ̪ϸϽ͵н͵тϻПвϿрϝк ϝкϸнͭ мр ϾтϧЃс Ͻϡ϶р 

жуϥЃ .  

 жϜϼϝтϣ  ЩгЪ ϽтϝЂ Ϲзжϝгк ̪ϸнЪ

йзтϿкиϝͺж еутϝ͟ ϥлϮ ϼϸ сϧ϶ϜϸϽ͟ рϝк еϧІϜϸ

зтϿкϣ иϸϝлж ϤϜϹуЮнϦ ϼϸ иϸϝУϧЂϜ ϸϼнв рϝк

рϽϪнв ЭвϝК ̪рϾϼмϝЇЪ  ϥЂϝуЂ рϜϽϮϜ ϼϸ

 стϜϻО ϥузвϜ йϠ сϠϝуϧЂϸ дϝлϮ рϝкϼнЇЪ ϼϸ

св ϞнЃϳв анЂϸϸϽ͵етϜϽϠϝзϠ . ̪жϜϼϝтϣ  ϸнЪ

йзтϿк ϾϜ сЇϷϠ ̯ϝТϽЊ йЪ ϥЂϜ стϝкйϠЂмуϣЯ 

 ЅтϜϿТϜ ϼнЗзв йϠ ϝлϧЮмϸрϾϼмϝЇЪ ЅϷϠ йϠ 

св ϥ϶ϜϸϽ͟ йжϜϼϝт ϥ϶ϜϸϽ͟ йЪ рϸнϮм ϝϠ .ϸнІ

ТϽЋв стϝугуІ ϸнЪ йϠс  йЛЂнϦ рϝкϼнЇЪ ϼϸ

Тϝткϸ ЭϚϜмϜ ϾϜ йϧϣ ̷̸̽̀  СЦнϧв рϸыув

ϹтϸϽ͵ϥЂϜ и ̪ ИϜнжϜ ϥ϶ϜϸϽ͟дϐ ϾϼмϝЇЪ йϠдϜ 

иϸϽϧЃ͵ ϸϝЛϠϜ ϝϠ ϝкϼнЇЪ етϜ ϼϸ йвϜϸϜ рϽϦ

ϧТϝтй йϠ .ϥЂϜϼнВрйͭ жϜϼϝт еуͺжϝувϣ 

 ϤϜϹуЮнϦ ЄϾϼϜ ϟЃϲϽϠ дϜϾϼмϝЇЪ йϠ сϧ϶ϜϸϽ͟
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 сϧЛзЊ рϝкϼнЇЪ ϼϸ рϾϼмϝЇЪкϸ рϝлЮϝЂ сВϣ 

̸̷̀̿  ϾϜ рϸыув̷̺  йϠ ϹЊϼϸ̷̼ ϹуЂϼ ϹЊϼϸ и

ϥЂϜжϜϼϝт Ингϯв .ϣ  рϾϼмϝЇЪ ЅϷϠ йϠ сϧ϶ϜϸϽ͟

ϝкϼнЇͭр  ϾϜ Ͻу϶Ϝ рϝлЮϝЂ ϼϸ сϧЛзЊ̷̷̹ 

 Ͽуж ЬϝЂ ϼϸ ϼъϸ ϸϼϝуЯувϽϦϜϽТ йϧТϼ ϥЂϜ 

]ϝϠрϸϼнϠр ̪дϜϼϝͮгк м ̸̺̾̀ϦнͮЯв ̫с  м

 ̪дϜϼϝͮгк̸̷̺̿[.  

 йжϜϼϝт сЯЊϜ РϹк ̪ РϽЋв ЅтϜϿТϜ йϠ ЩгЪ

ϥЂϜ стϝугуІ рϝкϸнЪ ̫ϜϽϠϝзϠте̪ ЂуϝлϧЂϝр 

св иϹІ ϺϝϷϦϜдϸϽϠ ъϝϠ ϥлϮ ϼϸ ϥЃтϝϠ ̪ЬнЋϳв 

 м рϸϝЋϧЦϜ стϜϼϝЪ ϸнϡлϠКϜϼϾс ϜϻО ϽЊϝзКст 

ϸнͭр  сГуϳв ϥЃтϾ ЌϼϜнК еϧІϜϸ ДнϳЯв ϝϠ

.ϹІϝϠ ϥ϶ϜϸϽ͟ жϜϼϝтϣ  ϸϝЛϠϜ ϼϸ ϹтϝϠ ϸнЪ

иϸϽϧЃ͵ м дϝвϾ ϥТϽЇу͟ ϝϠ ϝϦ ϸϽтϻ͟ аϝϯжϜ рϜ

РϝГЛжϜ ϾϜ йуЮмϜ РϜϹкϜ йϠ дϹуЂϼ аϾъ рϽтϻ͟

 ϼϸЂϼу дϹйϠ .ϹІϝϠ ϼϜϸϼн϶ϽϠ рϹЛϠ РϜϹкϜ 

ϜϽϠϝзϠтаϾъ е ϥЂϜ  ЬϝгКϜ ϝϠтͮс ϝлІмϼ ϾϜр 

Ͼт ̪Ͻт йϠ ЭϠϝЧв ϼϸ м Рϻϲ ϝкϸнͭ ϾϜ йжϜϼϝ

ЮнϦу ϤънЋϳв ϹϸϽϡкϜϼр  ЈϝЋϧ϶ϜтϹϠϝ:  

¶  йжъϝЂ Ѕкϝ̹̼ͭ  ϾϜ ϹЊϼϸ ϼϸ ϝкϸнЪ йжϜϼϝт

вϝжϽϠ ЬнВϣ  ЬϝЂ ϾϜ йЛЂнϦ аϼϝл̸̺̻ͧ̿ ЋϷϦ муЉ 

ϹуЮнϦ йϠ дϐ ϼϝϡϧКϜ ϸϽϡкϜϼр нЋϳв ϥуУуЪ ϝϠ Ϥъ

ϽϦϽϠ )ϝϠтϧЃс  ϸмϹϲ̸̼  ϹтϽ϶ ϥгуЦ йϠ ϹЊϼϸ

ϦънЋϳвс ϽуЗж  йТϝЎϜ аϹз͵м ϸϼнв ϼϸ  йуЧϠ

 ЭгК ϽЎϝϲ ЙЎм Ϲзжϝв дϝЪϝгЪ йжϜϼϝт ϼϝϡϧКϜ

ϸнІ̫( 
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¶ ϸϝлж ϾϜ йжϜϼϝт иϝͺтϝϮ ϽууПϦϢ  йϠ ϸнЪ

зулϠ РϽЋв дϸϽЪ сжϝͺгк рϜϽϠ Шϝ϶ днвϾϐϣ 

 днвϾϐ йϠ дϐ ЈϝЋϧ϶Ϝ м йжϜϼϝт стϝϯϠϝϮ) ϸнЪ

Шϝ϶ ϭтϝϧж рϝзϡв ϽϠ ϸнЪ ЙтϾнϦ м (

 аϝϯжϜ инув м Ϟϐ ̪иϝу͵ ̪Шϝ϶ скϝͺЇтϝвϾϐ

.ϸϽу͵ 

¶ йжϜϼϝт дϸϽЪϹзгТϹк м ЈϝЋϧ϶Ϝ дϐ  йϠ

 рϝкϸнЪϕв ϟуϦϽϦ йϠ ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ ϼϸ ϽϪ

 рϝкϸнЪ ̪ϥЂн͠гЪ ̪сЮϐϸϜнв йϠ ϥтнЮмϜ

жужͩмϽϧс рϝкϸнЪ ̪рϸϽ͵н͵ рϝкϸнЪ ̪ϾтϧЃс ̪

иͪтм рϝкϸнЪ м рϻПвϿтϼ рϝкϸнЪ . ϜϻЮϼмϽЎр 

Ϝϼϸ ϥЂ ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ ϼϸ рϼϜϹтϝ͟ рϝϧЂϜϼ 

 сЮϐ ϸϜнв ЅтϜϿТϜ ̪ϥЃтϾ Буϳв ЕУϲ ̪рϾϼмϝЇЪ

 м Шϝ϶ϹвтϽтϝ͟ ϥтϼϜϹ йтϝ͟ ЙϠϝзвϜр  м Шϝ϶

гЯК рϝзϡв ϽϠ м сЮнЊϜ ϼнВ йϠ йжϜϼϝт ̪Ϟϐс 

 ЅϷϠ ϼϸзулϠ РϽЋв ϝϦ ϸϸϽ͵ йзтϿк рϾϼмϝЇЪϣ 

стϝУЪϸн϶ йϠ Эуж рϝϧЂϜϼ ϼϸ ϼнЇЪ ϼϸ ϸнЪ м 

ънЋϳв ϥуУуЪ ϸнϡлϠϼϸ рϾϼмϝЇЪ Ϥ ϥлϮ  ϝЧϦϼϜ

 сжϝͺгк йЛвϝϮ ϥвыЂ ϱГЂϸнІ. ͧ дн РϽЋв

 ЅтϜϿТϜ ϟϡЂ сЯЛТ ЙГЧв ϼϸ ϝкϸнЪ йзулϠ

рϾϼмϝЇЪ ϤънЋϳв ϸϽЫЯгК̪  СЧЂ ϝϦ сϧϲ̷̽ 

ϹЊϼϸ жуϿ ϹтϸϽ͵ ϹкϜн϶. 

 тͮс ϸт͟ ϤыЏЛв ϾϜ ϽͺуЅмϼр  ЅϷϠ

ϾϼмϝЇͭр̪ ϜϽϮϜ аϹКр ϝϧжт ϭϝлЇкмͪ͟р  йͭ ϥЂϜ

ЧϳϦ ϿͭϜϽв м ϝлкϝͺЇжϜϸ ϼϸуϝЧϦс ϾϼмϝЇͭр 

І аϝϯжϜ м иϹтв аϝϯжϜ Ьϝϲ ϼϸ ϝс .ϹІϝϠ
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дмϿТϜ ϜϽϠте̪ ЋϷϦ ϤϜϼϝϡϧКϜу Љт йϧТϝ Ѕкмͪ͟

 ϼнЇͭ ϼϸ Ϲϲ ϼϸ м ͫϹжϜ/̷͉  ϝϦ/̷͊  ϹЊϼϸ

ЮнϦуЯв ЉЮϝ϶ϝж Ϲс (GNP)  всйͭϹІϝϠ  ХϡВ

иϹКмϝкр ϐ ϼϸ ϥЂϜ ϼϜϽЦ иϹІ иϸϜϸт иϹз

ϜϿТϜт ЅтϹϠϝ. ϠϽРы϶ ϜтгЯК ϹІϼ ̪ϝкϸнϡгͭ ес 

ЧЧϳвϝϧЂϜ м дϝϸдϜ ϞнЯГв м  ϼϸ ͉϶Ϝ ЬϝЂуϽ 

ϝϠЃϠ ЅлϮуϠн϶ ϼϝс  иϜϽгкϥЂϜ иϸнϠ ̫

йϠВϼнр ЬϝЂ ϼϸ й̷̷̹ͭ͊ ̪ ϸмϹϲ ͊ϼϜϿк ЮϝЧвϣ 

гЯКс- Їкмͪ͟с  ϼϸ иϹІ ͝ϝͧйЯϯвϝкр гЯКс 

ϥЂϽлТϹзϠр Ϯϼϝ϶ иϹІс  м ̿ ϼϜϿкгЯК йЮϝЧвс 

Їкмͪ͟с м мϽϦтϯс  ϼϸ иϹІ ͝ϝͧϽЇжтϤϝ гЯКс 

Я϶Ϝϸс  ϸнϮмйϧІϜϸ  ϝϠ иϜϽгк ̯ϝϡЮϝО йͭ

мϐнжϼтϝлр Їкмͪ͟свсϹзІϝϠЬϝϲ . Ϝте ЅЂϽ͟ 

 ϰϽГввсϸнІ ϹЊϼϸ Ϲзͧ йͭ ϾϜ Ϝтϼмϐнж етϝлр 

Їкмͪ͟с ϣЯϲϽв йϠ  ϜϽϮϜв ϼϸсϐт̬Ϲ  йϮнϦ ϝϠ

Ϝ йϠтЧϳϦ йͮзуϝϠ ϤϝЧтϧЃс  ЀϝЂϜ

йвϝжϽϠϼтϿтϝлр  йϠ ϜϽͧ ̪ϹІϝϠ ϼнЇͭ ϣЛЂнϦ

ϝϧжтϜ ϭтϠ ϝкϸϼмϝϧЂϸ еслϮнϦс вс ̬ϸнІϜте 

 ϸн϶ Ϟϝϧͭт ͬжнгжϣ  ϼϸ ХТнввϾуз йϾϼмϝЇͭр 

 ϥЂϜϧж йͭуϯϣ ЏЛϠс ϾϜ ϥЂϸϜϝкϸϼмр т йкϸ ͬ

ЧϳϦуϠ ͫϽϧЇв ХуЂϝзЇͭϝ϶ имϽ͵ ес  иϹͮЇжϜϸ

ϾϼмϝЇͭр ϠϽϦ иϝͺЇжϜϸуЃЂнв м ЀϼϹв ϥϣ 

ЧϳϦуϾϼмϝЇͭ ϸϝлϮ ϤϼϜϾм Ϟϐ м ͫϝ϶ ϤϝЧр  ϼϸ

 .ϥЂϜ иϹвϐ дϐ 

 

-̸̹ ЮнϦуϜ ϼϸ ϸнͭ РϽЋв м ϹтдϜϽ 

 Эуж рϜϽϠ рϼϜϿϠϜ дϜнзК йϠ ϝкϸнЪ ϾϜ иϾмϽвϜ
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ϫЪϜϹϲ йϠ иϸϝУϧЂϜ ϱГЂ ϹϲϜм ϼϸ ̪ϹуЮнϦ Ͻ

св ϽϠ имыК ϹжϜнϧϠ ϹтϝϠ ϸнЪ РϽЋв сЮм .ϸнІ

 Ϝϼ рϾϼмϝЇЪ ϤънЋϳв ϥуУуЪ ̪ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ

 ̪ϥЃтϾ Буϳв дϸϽЫж иϸнЮϐ егЎ м иϸϜϸ ϝЧϦϼϜ

Ϡй иϹзтъϐ ϸϜнв ЙгϯϦ ̪сзувϾϽтϾ рϝлϠϐ ЈнЋ϶

ϤϜϽϧуж ϽуЗж Ϝϼ  рϝлвϜϹжϜ ϼϸ ϤънЋϳв сТϽЋв

 сКϜϼϾϼϜϹЧв ЭЦϜϹϲ йϠ Ϝϼ Ϲкϸ ЬϿзϦ еЫгв  ϝϦ

ϸнІ еувϓϦ Ͽуж аϜϸ м дϝЃжϜ сϧвыЂ  ̪сϦнЫЯв]

̸̺̻̿[. 

  йжϝУЂϓϧв йϧІϻ͵ ϼϸ рϝкϸнЪ РϽЋв

 сЧϠϝГϦ м иϸнϠ ЬϸϝЛϧвϝж ϼнЇЪ ϼϸ стϝугуІ

 иϝу͵ сЛЦϜм Ͼϝуж ϝϠϥІϜϹжсЮϝϲϼϸ . ϼϸ йЪ

 ϣкϸ̷̸̺̽  РϽЋвжͩмϽϧуж рϝкϸнЪс  мϦϝУЃТс 

 ϹЊϼϸ иϸ ϾϜ ЅуϠ ϹІϼ Ϲжмϼ ϾϜ ̪ЬϝЂ Ͻк ϼϸ

϶ϽϠ рϝкϸнЪ РϽЋв ϾϜ ̪ϸнϠ ϼϜϸϼнЂϝϧ͟угс  йϠ

 .ϸнϡж рϽϡ϶ ЬнЧЛв дϜϹзͧ йж ЭтъϸϜт е

Юϝϲϼϸс йͭ ϥЂϜ  ϥϡЃж йϧТϽЇу͟ рϝкϼнЇЪ ϼϸ

 дͩмϽϧуж РϽЋв(N) )̼ ϽУЃТ ̪O P̹ буЂϝϧ͟ м (

)O K̹ ϥЂϜ ̻  ̷м ̼  ̷̸̷̪ ̷ϸмϹϲ ϼϸ ϟуϦϽϦ йϠ (

 ϞϻϮ БЂнϧв ϼϜϹЧв) БЂнϦ ̯ънгЛв сКϜϼϾ ϤънЋϳв

 ϥϡЃж йϠ̸̷ ̪ ̹ м ̿(ϥЂϜ.  ϼϸ РϽЋв ϥϡЃж етϜ

 ̯ϝϡтϽЧϦ дϜϽтϜ̸̷̷ ̷̪̿  м ̼св м ϹІϝϠРы϶ϽϠ 

ϝлЪϝ϶ дϸнϠ сЫкϐ ϾϜ ̯ънгЛв  РϽЋв бЪ ϽЊϝзК

(ϝлтϻПвϿтϼ) жугж иϸϝУϧЂϜ Ͽс.ϸнІ  йϠ еузͧ

св ϽЗж ϽУЃТ ̪ЬϸϝЛϦ аϹК ̴ϽуЂ етϜ ϼϸ йЪ ϹЂϼ

 ЈϝЋϧ϶Ϝ ϸн϶ йϠ Ϝϼ мϾϜϽϦ еуͅзЂ ϣУЪ ̯ϝгϚϜϸ
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ϡЂ ϣУЪ ϼϸ РϽЋв бЪ ϽЊϝзК м иϸϜϸ ϼϜϽЦ Щ

йϧІϜϸ .ϹжϜйЛЮϝГвϝкр ϶ϽϠ ϼϸ иϹІ аϝϯжϜс  ϾϜ

Ђ ИϼϜϿвуϟвϾузс ϜтЗж дϜϽуϽТ Ͻтм дϝлУЊϜ дϹ 

ЄϼϜϿ͵ ХϡВ дϜϹгк Ингϯв ϼϸ ̪ϸнϮнв ϹзϧЃв рϝк

 ϾϜ ЅуϠ̷̷̷̹ ϼϝϧЫк ϼϸ аϽ͵нЯуЪ ̪ м иϼмϜ

св РϽЋв анужнвϐ ϤϝУЃТϹІ ̫сЮϝϲϼϸ ϾϜ йЪ

 рϝкϸнЪЂϝϧ͟угс бЪ ϽЊϝзК мЋвРϽ  иϸϝУϧЂϜ

гжсϹІ. ϤϼϜϾм дъмϕЃв ϥЂϝуЂ йжϝϧϷϡІн϶ ϸϝлϮ 

 ϼϸ ϸнЪ РϽЋв дϸϽЪ сгЯК ϽϠ сзϧϡв рϾϼмϝЇЪ

ϼнЇЪ ̪иϸϼ ϼϸ.ϥЂϜ иϹІ йϧТϽтϻ͟ СЯϧϷв рϝк 

Ϝ ϼϸтйГϠϜϼ е ϥуЧТнв ϾϜ иϹвϐ ϥЂϸ йϠ рϝк

св:ϸϽЪ иϼϝІϜ ЭтϺ ϸϼнв Ϲзͧ йϠ дϜнϦ 

¶  ϼϸ буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂ ϸнЪ ЙтϾнϦ м ϹтϽ϶

͵ рϹзвϾϝуж ϣЮϓЃв ϰϽВ ̪ЙуЂм ЀϝуЧв йϠ дϝкϝу

 дϜϽтϜ рϝлЪϝ϶ йЫзтϜ м ϼнЇЪ ϱГЂ ϼϸ буЂϝϧ͟

сгж Ͼϝуж ϹзжϜнϦЂϝϧ͟угс  ϽϫЪϜ рϝлтϻПвϿтϼ м

 ϼϸ ЅкϝЪ .Ϲзтϝгж еувϓϦ Ϝϼ сКϜϼϾ ϤънЋϳв

 ϼϸ ЅкϝЪ ХтϽВ ϾϜ анужнвϐ ϤϝУЃТ рϝкϸнЪ РϽЋв

 сзтϿͺтϝϮ йϠ дϝКϼϜϾ ϟуОϽϦ ̪ϤϜϸϼϜм

ϤϝУЃТϽ͟нЂ Ͽуж м анужнвϐ ϤϝУЃТ ϝϠ Э͠тϽϦ

Ϡ ϝлжϐ ХтнЇϦ рϝкϸнЪ ϽϧгЪ РϽЋв йϦϝУЃТс  ϾϜ

 ϾϜ сІϝж сЮϝгϧϲϜ ϤϼϝЃ϶ дϜϽϡϮ еугЏϦ ХтϽВ

 рϝкϸнЪ ЅϷ͟ м ϝлжϐ сКϜϼϾ ϤънЋϳв ϸϽЫЯгК ϥТϜ

 ϹІϼ ЭЋТ ЬнВ ϼϸ ϼϝϠмϸ ЭЦϜϹϲ йжͩмϽϧуж

 с͵ϸнЮϐ ϾϜ рϽу͵нЯϮ ϼнЗзв йϠ сКϜϼϾ дϝкϝу͵

Буϳв рϝлвϜϹжϜ ϼϸ ϤϜϽϧуж ϥЗЯО ЅкϝЪ ̪ϥЃтϾ
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 дϝкϝу͵сзувϾϽтϾ рϝлϠϐ м сТϽЋв  ϩϳϠ еузͨгк м

 ϼϜϹЧв ϝϠ ХϠϝГв стϝугуІ рϝкϸнЪ ЬϸϝЛϧв РϽЋв

 .сКϜϼϾ СЯϧϷв дϝкϝу͵ ϥІϜϸϽϠ 

¶  рϝкϸнЪ ϸϝтϾ РϽЋв йЪ ϥЂϜ сЮϝϲ ϼϸ етϜ

 сЫтϿуТ ϤϝуЊнЋ϶ ϼϸ ϟтϽϷϦ ϟϮнв стϝугуІ

св сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ м ϸнІϝϠтϹ  РϽЋв рϝϮ йϠ

̪стϝугуІ рϝкϸнЪ дϜмϜϽТ ϠуϽϧЇ  рϝкϸнЪ ϾϜ

ϸϽ͵ иϸϝУϧЂϜ ϿϡЂ м сЮϐ ϸнϡлϠ егЎ ϝϦ ̪ϸ

 ϤмϽϪ етϜ ̪сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ сЫтϿуТ ϤϝуЊнЋ϶

 иϹзтϐ ЭЃж йϠ рϽϦϹКϝЃв ϥуЛЎм ϝϠ (Шϝ϶) сЯв

ϸнІ ЭтнϳϦ̸̸. 

¶  йϠ ϼнЇЪ ϼϸ сЮϐ ϸϜнв ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ

св сϧЮмϸ м сЊнЋ϶ ЅϷϠ ϣЯуЂм ϣкϸ ϼϸ ϹжϜнϦ

 Ϝϼ ϼнЇЪ сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ сЮϐ ϸϜнв ϹЊϼϸ иϹзтϐ

ϳϦ днͧ .Ϲкϸ ЅтϜϿТϜ ϹЊϼϸ Щт ϝϦ ЭЦϜϹϲ еузͧ ϥ

св сГтϜϽІ рϸмϹϲ ϝϦ ̪ϸϽЫЯгК ϥТϜ дмϹϠ дϜнϦ

 ЭϠϝЦ ϼϜϹЧв м йжͩмϽϧуж рϝкϸнЪ РϽЋв ϾϜ

 рϝкϸнЪ ϾϜ слϮнϦϦϝУЃТс  .ϥЂϝЪ ϼнЇЪ ϱГЂ ϼϸ

ϤϼϜϾм ϼмϝϠ ϸϝлϮ  ϼϜнϧЂϜ ЭЊϜ етϜϽϠ рϾϼмϝЇЪ

сϠ РϽЋв сЯЛТ Ϲжмϼ амϜϹϦ ϝϠ йЪ ϥЂϜ ̪йтмϼ

                                                 
̸̸ . ϼϸ̷̻ йжнгж ̪ЭϡЦ ЬϝЂ рϝлЪϝ϶ ϾϜ рϼϜϸϽϠ

 ХгК ϝϦ дϝ͵Ͻ͵ ϣϡз͟ ИϼϜϿв̹̼  ̪рϽϧгуϧжϝЂ

св ϤϼнЊ ЭуϠ йϠ Ͼϝуж дмϹϠсЮϝϲ ϼϸ ̫ϥТϽ͵  йЪ

 РϽЋв ̪ϱуϳЊ ϥтϽтϹв аϹК ϽϪϜ ϼϸ йжϝУЂϓϧв

 рϝкϸнЪ РϽЋв аϹК м стϝугуІ рϝкϸнЪ дϜмϜϽТ

Ϡ сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ етϜ ̪сЮϐйиϹІ ϥУЂ рϼϹЦ ϹжϜ

 ЬϝЂ ϼϸ йЪ̸̷̺̾  ХгК ϝϦ Ͽуж ЭуϠ ϝϠ сϧϲ̷̺ 

йжнгж рϼϜнІϸ йϠ рϽϧгуϧжϝЂ рϼϜϸϽϠвсϹІ. 
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 рϝϮ йϠ стϝугуІ рϝкϸнЪ аϝͺзлϠϝж м ЬϸϝЛϧвϝж

ϜϼϾ Шϝ϶ ̪сК иϹзтϐ ЭЃж рϜϽϠ ʹзЂ ϨϼϜ йϠ

всϹжϝв сгж сͺзЂ Шϝ϶ ϾϜ ϥЂϜ сЛуϡВ м дϜнϦ

.ϥІϜϸ сϠн϶ ϸϽЫЯгК ϼϝЗϧжϜ  

¶  йжͩмϽϧуж рϝкϸнЪ дϜмϜϽТ ϥуЮыϲ йϠ ϽЗж

(анужнвϐ ϤϜϽϧуж м иϼмϜ) м  ϸмϹϳв ϣЛЂнϦ

 ̪ϥІϝЪ дϝвϾ ЭтϜмϜ ϼϸ сКϜϼϾ ϤънЋϳв ϣЇтϼ

св ЭуϡЦ етϜ ϥІϝЪ ϾϜ Ѕу͟ РϽЋв ϼϸ сϧЃтϝϠ

 ϝкϸнЪ ЅтϜϿТϜ рϜϽϠ м ϸϽЪ ϽЗж ϹтϹϯϦ

иϽлϠ БуЃЧϦ ϤϼнЊ йϠ ϝкϸнЪ Инж етϜ ̪скϸ РϽЋв

св сϧϲ м ϹжнІсКϜϼϾ ϤънЋϳв ϼϸ дϜнϦ Ϲзжϝв 

ϟуЂ ̪ϤϼϺ ϸнϮнв анужнвϐ йϠ ϹзЦϼϹзПͧ м сзувϾ

 ЭϡЦ РϽЋв ϾϜ м иϸϽЪ ϝУϧЪϜ анужнвϐ ϤϝУЃТ ϼϸ

.ϸнгж рϼϜϸϸн϶ ϝкϸнЪ етϜ ϥІϝЪ ϾϜ  

¶  сЮϝϲϼϸϧуж еувϓϦ рϜϽϠ йЪ ϸϼнв дͩмϽ

Ϡ сКϜϼϾ ϤънЋϳв ϽϫЪϜ Ͼϝужй дϝϧ϶ϼϸ иͪтм

ϤϝϡЪϽв ̪рϝͧ ̪инув м Ϡ днϧтϾйЈнЋ϶  ϼϸ

ЂϸϽЂ ХВϝзвбтϸ ̪Ͻу ИϼϜϿв м ЙϦϜϽв ̪ϝкϼϜϾ

бЪϠ Ϟϐйсв ϥЮнлЂ анужнвϐ ϤϜϽϧуж ϾϜ дϜнϦ

 сЮнЧЛвϝж Этъϸ йϠ сЮм ̫ϸϽЪ иϸϝУϧЂϜ

 ϥІϸмϽв ϼϸ анужнвϐ ϤϜϽϧуж ϹуЮнϦ ϣжϝ϶ϼϝЪ

 ϥуТϽЖ ϝϠ ϾϜϽуІ̷̹ ̷  йϠ ̪ЬϝЂ ϼϸ еϦ ϼϜϿк

св иϹжϝЇЪ сЯуГЛϦ йЪ ϥЂϜ сЮϝϲϼϸ етϜ .ϸнІ

ϤϼϜϾм ϸϝлϮ  ϼϸ ϸнϮнв анужнвϐ рϜϽϠ рϾϼмϝЇЪ

 ̪анужнвϐ ϤϝУЃТ̷̺  йзтϿк ̪сТϝЎϜ ϾϼϜ ϹЊϼϸ

св йЃтϝЧв ϼϸ сϧϲ анужнвϐ ϤϜϽϧуж РϽЋв .ϹзЪ
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 ϹуЛЋϦ йЯгϮ ϾϜ рϸϝтϾ рϝтϜϿв ϾϜ ̪иϼмϜ ϝϠ

ϥЂϜ ϼϜϸϼн϶ϽϠ ϽϧЇуϠ ϤϜϽϧуж м ϽϧгЪ ϭтϝϧж .

 ̪бтϸ аϹз͵ м ϤϼϺ рϝлϧКϜϼϾ ϼϸ ХуЧϳϦ етϹзͧ

ϽϠ анужнвϐ ϤϜϽϧуж рϽϦϽϠ ϽͺжϝЇж  иϸнϠ иϼмϜ

 йжͩмϽϧуж рϝкϸнЪ РϽЋв Ͻ͵Ϝ ϥЂϜ слтϹϠ .ϥЂϜ

 рϝϮ йϠ ϥЂϜ ϽϧлϠ ̪ϸмϼ Ѕу͟ ϤϼнЊ еугк йϠ

иϼмϜ ЉЮϝ϶ рϸϽ͵н͵ ЅІн͟ ϝϠ иϼмϜ ϾϜ  иϸϝУϧЂϜ

 ϤϝУЮнЂ йϮнϦ ЭϠϝЦ ϹуЮнϦ ϤϼнЊ ϼϸ .ϸнІ

Ъ ϼϸ анужнвϐ ϽϠ ̪ϝлОϝϠ ϼϸ дϐ РϽЋв ̪ϼнЇ

 ϽУЃТ Ϲзжϝгк ϸϽ͵н͵ днͧ ϸϼϜϸ рϽϦϽϠ иϼмϜ

 .ϸϼϜϸ иϝу͵ ϹІϼ ϼϸ сЂϝЂϜ ЅЧж 

¶  еϧІϜϸ ЭуЮϸ йϠ Э͠тϽϦ ϤϝУЃТϽ͟нЂ ϸнЪ

Ϡ ̪ϽϧлϠ ϤϝуЊнЋ϶ йбЪ ϽЊϝзК еϧІϜϸ ЈнЋ϶ РϽЋв

 ϤϝУЃТ ϝϠ йЃтϝЧв ϼϸ дϐ йϮнϦ ЭϠϝЦ сжϜϾϼϜ м

св ̪сжϝлϮ ϼϜϾϝϠ ϼϸ анужнвϐ етϿͺтϝϮ сϧЃтϝϠ

ϝУЃТ ϤϼнЊ ϼϸ днͧ ̫ϸнІ ϼнЇЪ ϼϸ анужнвϐ Ϥ

йТϽЊ ϽϠ имыК сϧЂϝуЂ еузͧ ЬϝгКϜ ̪рϾϼϜ стнϮ

сϠ РϽЋв ϾϜ ϣтмϼ дϐ ϽуϪϓϦ аϹК ЭуЮϸ йϠ Ͽуж

 ϼϜϹЧв йЪ стϝлЪϝ϶ ϼϸ ϸϽЫЯгК ЅтϜϿТϜ ϼϸ

 ϾϜ ЅуϠ ϝлжϐ иϸϝУϧЂϜ ЭϠϝЦ ϽУЃТ̸̼ сЯув аϽ͵

св аϽ͵нЯуЪ ϼϸ ϼϝϪϐ м иϹІ рϼϜϸϸн϶ ̪ϹІϝϠ

ϸ йЪ Ͽуж ϽУЃТ сϧтϹЎ ϽЊϝзК ϸнϡгЪ ϥтϝлж ϼ

бЪ ϾϜ ̪ϸϼϜϸ Ьϝϡжϸ йϠ Ϝϼ рмϼ иͪтнϠ РϽЋв

ϥТϼ ϹкϜн϶ еуϠ ̫ ϼϸ дϐ ϹуЮнϦ дϝЫвϜ егЎ ϼϸ

 ϤϝУЃТ ʹзЂ дϸϝЛв йϠ йϮнϦ ϝϠ ϼнЇЪ Э϶Ϝϸ

дϝлϡлϠ ̪ϸϿт ϼϸ ϸнϮнв м дϝϯжϾ жу ϸнϮм Ͽ
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.ϸϼϜϸ  

¶  ̵гЪ ЅтϜϿТϜ рϜϽϠ сКϜϼϾ ϤънЋϳв сУуЪ м с

йϠЈнЋ϶ Ђϝϧ͟ ИϜнжϜϥЂмϸ бу м ϳϦ ЅтϜϿТϜ Эг

Ͼ дϝкϝу͵ϼϜ йϠ ϥϡЃж аϹз͵ м ϭжϽϠ сК

бЪ м ϝлтϼϝгуϠ стϝлЪϝ϶ ϼϸ буЂϝϧ͟ РϽЋв ̪сϠϐ

 ϾϜ ϽϧгЪ ϝлжϐ буЂϝϧ͟ йЪ̷̹̼ сЯув ϼϸ аϽ͵

св аϽ͵нЯуЪсв йуЊнϦ ̪ϹІϝϠ ϥЂϜ слтϹϠ .ϸнІ

 йϠ ϥϡЃж буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂ сжϜϽ͵ ЭуЮϸ йϠ

св буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ ϾϜ дϜнϦ Ͽуж

Ъ дϜϿув йЪ стϝлЪϝ϶ ϼϸ ϾϜ ϽϧгЪ ϝлжϐ ϽЯ̸̷̼ 

сЯув аϽ͵ϽϠ аϽ͵нЯуЪ м йЪ рϼϝуϠϐ рϝлϠϐ ϼϸ

 дϜϿувсЯув ϼϝлͧ ϾϜ ϽϧгЪ ϝлжϐ ϽЯЪ аϽ͵ ϽϠ

 .ϸϽЪ иϸϝУϧЂϜ сЛуЂм ϱГЂ ϼϸ ̪ϹІϝϠ ϽϧуЮ имыК

ϜϽϠте̪  ϣулϦ дϝЫвϜ ϤϝУЮнЂ м буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ

 буЂϝϧ͟ ϾϜϸϼнІтбϝкр нͭт ϼн϶ Ͻ мϠу ͬжϝϠϝ ϼϸ

ϹтϽЯЪ ЭтϹϡϦ м йϧІϜϸ ϸнϮм дϜϽтϜ  йϠ буЂϝϧ͟

 ϝϠ Ͽуж буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂйϮнϦ  ϹуЮнϦ йϠ

ϸϜϾϝв ЩтϼнУЮнЂϹуЂϜ Ьϝϲ ϼϸ йЪ ϥЂϜ рϼϝЪ ̪

сЯгК рϾϼмϝЇЪ ϸϝлϮ ϤϼϜϾм ϽЎϝϲ Ϝϼ дϐ дϹІ

св рϽуͺу͟.ϹзЪ  

  ̪дϝ͵Ϲжϼϝͺж ϽЗж йϠ рϝкϸнЪ РϽЋв

 стϝугуІРы϶ϽϠ  рϾϼмϝЇЪ ϤънЋϳв ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ

сϠ ϼнЇЪ ϱГЂ ϼϸ м иϸнϠ аϝͺзлϠϝж м йтмϼ

зϧвК ϥІϜϸϽϠ ϼϜϹЧв ϝϠ ϟЂϝ Шϝ϶ ϾϜ стϜϻО ϽЊϝз

сЮϝϲϼϸ .ϥЃуж ϣкϸ ϼϸ йЪ̷̸̺̽  РϽЋв ϹІϼ

жͩмϽϧуж рϝкϸнЪс  мϦϝУЃТс  ϹЊϼϸ иϸ ϾϜ ЅуϠ
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ϥЂϜ иϸнϠ ̪ рϝкϸнЪ ϾϜ сЮмЂϝϧ͟угс  ϽЊϝзК м

бЪ РϽЋвйϠЈнЋ϶  екϐ рнϧϳв рϝкϸнЪ (Fe) рмϼ ̪

(Zn)   ϼнϠ м(B)  гж иϸϝУϧЂϜсϥЂϜ иϹІ ϥϡЃж .

 дͩмϽϧуж ЬнЧЛв(N) )̼ ϽУЃТ O P̹ буЂϝϧ͟ м (

)O K̹ ̪йϧТϽЇу͟ рϝкϼнЇЪ ϼϸ итͪнϠ ϝужϸ ϼϸ (

 ϸмϹϲ̸̷̷ ̷̪̻  м̷̻ ϥЂϜ ̫сϦϼнЊ ϼϸ етϜ йЪ

 ЬϝЂ ϼϸ ϥϡЃж̸̼̺̾  ϸмϹϲ ϝв ϼнЇЪ ϼϸ̸̷̷ ̷̪̿ 

 м ̼.ϸнϠ ϽЎϝϲ Ьϝϲ ϼϸ ϳв рϝкϸнЪ ϼϜϹЧв рнϧ

бЪ стϜϻО ϽЊϝзК рϝϮ йϠ РϽЋвϼϝлͧ  ϸнЪ ϹЊϼϸ

 ̪сТϽЋв бОϼ йϠЂм ЄыϦу ϼϸ Йтͬкϸ йϧІϻ͵ й

 ̯ϝϡтϽЧϦϹЊϼϸ ϽУЊ  ϤϹв ϾϜϼϸ ϼϸ сϧЃтϝϠ йЪ ϥЂϜ

ыЊϜ ϝлϧϡЃж етϜрϝлϧЂϝуЂ .ϹжнІ ϰ ϤϼϜϾм ϸϝлϮ 

 ϸнЪ ЬϸϝЛϧв РϽЋв м ϹуЮнϦ ϢϼϝϠϼϸ рϾϼмϝЇЪ ϝϦ

) аϝОϸϜ дϝвϾ̸̷̺̿ ( ϤϼϝϡК иϸнϠ :ϾϜ ϥЂϜ  

¶ Ͻ͟нЂ сзтϿͺтϝϮϤϝУЃТ  м ЕуЯО ̪иϸϝЂ

 анужнвϐ ϤϜϽϧуж ϝϠанужнвϐ ϤϝУЃТ  м

Т ͫϝ϶ ϾϜ иϸϝУϧЂϜЮнϦ ϤϝУЃу Ϲϲ ϝϦ Э϶Ϝϸ Ϲ

 ̫еͮгв 

¶  рϼϝЂ м ϝкϼϹзЪ рϝкϸнЪ РϽЋв м ϹуЮнϦ

 ̫(йЮнжϜϽ͵ рϾϼмϝЇЪ ϸϽ͵н͵) ϸнЪ 

¶ уЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ РϽЋв буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂ м б

 ̵гЪ ϸнϡлϠ рϜϽϠ ϤънЋϳв ϽϧЇуϠ йͧϽк сУуЪ м с

 ϼнЇЪ ϱГЂ ϼϸ сОϝϠ м сКϜϼϾйϠЈнЋ϶  ϼϸ

 ЭϠϝЦ буЂϝϧ͟ йЪ стϝлОϝϠ м сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶

 ϝлжϐ ϢϸϝУϧЂϜ ̫ϥЂϜ иϹІ йуЯϷϦ сϡЃж ϼнВ йϠ 

¶ сϠ РϽЋв ϾϜ рϽу͵нЯϮ ϣтмϼ ϽУЃТ Ϲϲ)
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ϤънЋϳв ϽϫЪϜ рϜϽϠ ϽУЃТ сжϜϽϳϠ КϜϼϾс  ϸмϹϲ

̸̹ сЯув̫(ϥЂϜ аϽ͵нЯуЪ ϼϸ аϽ͵ 

¶  буЂϝϧ͟ м ϽУЃТ ̪дͩмϽϧуж ϥϡЃж ϰыЊϜ

йϠ сТϽЋврϼнВйЪ  ϥІϜϸϽϠ ϼϜϹЧв ϝϠ ХϡГзв

 ϤънЋϳвϾϼмϝЇͭр ) сжϝлϮ ϥϡЃж ХϠϝГв м̸̷̷ ̪

̷̻  м̻ІϝϠ ( ̫Ϲ 

¶ жͩмϽϧуж рϝкϸнЪ РϽЋв дϝвϾ ϰыЊϜс  м

Ђϝϧ͟угс  ϽϫЪϜϹϲ дϝвϾ ϝϠ ХϠϝГв йЪ рϼнВ йϠ

ϹІϝϠ иϝу͵ Ͼϝуж ЃЧϦ РϽЋв)уБ иϹІ ϜтϡЦ еу Э

ϝкϸнͭр н͟т (ϝ ̫ 

¶  ϾϜ сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ сЮϐ ϸϜнв ЅтϜϿТϜ

 ХтϽВϝкϸнͭ РϽЋвр ϾтϧЃс  м рϝкϸнЪ ϹуЮнϦ

нЏТ ̪рϾϼмϝЇЪ ϤϝЛтϝЎ ϥТϝтϾϝϠ ϾϜ ϥЂн͠гЪ ̪Ϥъ

м ϝлϠыЎϝТ йЮϝϠϾрϽлІ рϝк ϹϮ ϥЛжϝгв мр  ϾϜ

ϝЧϠ дϜϹжϜϾнЂтϝр ͵укϝс ИϼϜϿв ϼϸ ̫ 

¶ ϼϸ  ̪сЦϽІ рϝуЂϐ йϧТϽЇу͟ рϝкϼнЇЪ

 ϼϜϹЧв ϝϠ ϟЂϝзϧв м ϟЪϽв рϝкϸнЪ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ

Шϝ϶ ϾϜ стϜϻО ϽЊϝзК ϥІϜϸϽϠ ϥЂϜ ϭтϜϼ.  

¶  рϝкϸнЪ РϽЋв ЅтϜϿТϜ амϿЮ ϝϠ йГϠϜϼ ϼϸ

Ђϝϧ͟угс  рϝкϸнЪ РϽЋв ЅкϝЪ мϦϝУЃТс 

еЫгв ̪ϼнЇЪϼϸ  ϥЂϜϸнІ йϧУ͵  буЂϝϧ͟ РϽЋв йЪ

 рϝлЪϝ϶ ϼϸ йж ϥЂϜ ϰϽГв рϹуЂϜ рϝлЪϝ϶ ϼϸ

сЫкϐЮϝϲϼϸ .сϝϠ йͭтЎнϦ ϹуϸϜϸ ϱ дϝгкрϼнВ йЪ

 ϥЂϜ ϰϽГв буЂϝϧ͟ рϸϝтϾ ̪сЫкϐ рϝлЪϝ϶ ϼϸ

ϸϼϜϸ ϸнϮм Ͽуж бтϿузв м буЃЯЪ рϸϝтϾ ̫ ϥϳϦ

 йϮϜнв рϼϜнІϸ ϝϠ буЂϝϧ͟ ϞϻϮ сГтϜϽІ еузͧ
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кϜϼ ϾϜ сЫт иϾмϽвϜ .ϸнϠ ϹкϜн϶ сϠϝтϾϼϜ рϝл

 ̪Шϝ϶ ϼϸ иϸϝУϧЂϜ ЭϠϝЦ буЂϝϧ͟ ϥуЛЎм

йϠ буЂϝϧ͟ ϥϡЃж ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϼϻϮ  Ингϯв

 етϜ йЪ стϝлЪϝ϶ ϼϸ м ϥЂϜ бтϿузв м буЃЯЪ

 ϾϜ ϥϡЃжт ͬϲеутϝ͟ ϹЬϝгϧϲϜ ̪ϹІϝϠ ϽϦ  ϸнϡгЪ

сͺзЂϽ͵ ЭЦϜϹϲ ϝт м буЂϝϧ͟  ϼϸ м дϝлз͟

 ̵гЪ ϸϽЫЯгК ϥТϜ ϥтϝлж ϸнϮм ЬнЋϳв сУуЪ м с

ϡК йϠ .ϥІϜϸ ϹкϜн϶иϸϝЂ Ϥϼϝ ϼϜϹЧв йͧ Ͻк ϽϦ

ϝ϶ иϸϝУϧЂϜ ЭϠϝЦ бтϿузв м буЃЯЪ сКϜϼϾ рϝлЪ

Ϲϲ ̪ϹϠϝт ЅтϜϿТϜ еузͧ ϼϸ буЂϝϧ͟ сжϜϽϳϠ

 .ϸнϠ ϹкϜн϶ ϽϦъϝϠ стϝлЪϝ϶ 

¶  йЪ сЦϽІ рϝуЂϐ йϧТϽЇу͟ рϝкϼнЇЪ ϼϸ

 ϹжϼϜϸ ϱГЂ ϹϲϜм ϼϸ Ϝϼ ϹуЮнϦ ϽϫЪϜϹϲ м ϼϸ сϧϲ

ϹзЯтϝϦ м рϿЮϝв ̪ϽЯЪ ϾϜ иϸϝУϧЂϜϼм  буЂϝϧ͟ ϼϸ

ЛуЂм ϱГЂϥЂϜ ϰϽГв с̫ ϝв ϼнЇЪ ϼϸ етϜϽϠϝзϠ ̪

 сКϜϼϾ ϤънЋϳв йуЯЪ ϼϸ Ͽуж буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ РϽЋв

рϼϝуϠϐ рϝлϠϐ м ϝлЪϝ϶ рϝзϫϧЂϜ йϠ ϼнІ ̪ дϝϧ϶ϼϸ

ϟуЂ м инувсзувϾ ̪Ϡйсв йуЊнϦ ϥЮнлЂ ϝϦ ϸнІ

 дϸϝЛв ϾϜ буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ ЕуЯПϦ м ϬϜϽϷϧЂϜ дϝвϾ

Ϡ ϥЂϜ ϹувϜ йЪ ϼнЇЪй ϹтϽ϶ ̪ϹϠϝт ХЧϳϦ рϸмϾ

ϽЯЪϼм ͟ ϾϜ буЂϝϧ Ϭϼϝ϶сЧГзв ϼнЇЪ ϹкϜн϶ ϽϦ

 .ϸнϠ 

¶  ϾϜ иϸϝУϧЂϜЮϐ ϸϜнвс  рϾϼмϝЇЪ ϤϝЛтϝЎ

 (ϥЂн͠гЪ ϹуЮнϦ ХтϽВ ϾϜ ) рϽлІ йЮϝϠϾ м

ϝϠт ϹЬϝϲϼϸ .ϸнІ ϭтϜϼ дϜϽтϜ ϼϸ ϼϸ ϽЎϝϲ

 ̪дϜнтϝϦ ϽуЗж стϝуЂϐ ϣϧТϽЇу͟ рϝкϼнЇЪ аϝгϦ
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рϾϼмϝЇЪ ϤϝЛтϝЎ ϾϜ̸̹ ̪ м иϹІ йулϦ сЮϐ ϸнЪ

инув рϝлОϝϠ м ИϼϜϿв ϱГЂ ϼϸ  иϸϝУϧЂϜ

св .ϸнІ 

¶  ϼнЇЪ ϼϸ дϝϧЂмϹзк  ϽУЃТ еувϓϦ рϜϽϠ

 ϸнЪ ϸнϡж ϤϼнЊ ϼϸ Ͼϝуж ϸϼнв

ϤϝУЃТϽ͟нЂϽϦтЭ͠ ϤϝУЃТϽ͟нЂ ϾϜ ̪ иϸϝЂ йЪ

 рϝлЪϝ϶ рϜϽϠ сжϜϾϼϜ ϽϠ имыКϹЂтгс  ϥуЊϝ϶

ϰыЊϜϸϼϜϸ Ͽуж рϽϧЇуϠ с͵ϹззЪ̪  иϸϝУϧЂϜ

св сЯуЮϸ Ͽуж ϝв ϼнЇЪ ϼϸ етϜϽϠϝзϠ .ϹззЪ

ϐ ϤϝУЃТ дϸϽЪ ϸϼϜм рϜϽϠ ϝϠ Ϭϼϝ϶ ϾϜ анужнв

 .ϸϼϜϹж ϸнϮм ϸϝтϾ ϣзтϿк 

¶  ϸнЪ йуЯК ̭нЂ ϤϝПуЯϡϦ йϠ йϮнϦ ϝϠ

 ϹϲϜм сЯуГЛϦ йϠ Ͻϯзв йЪ ̪анужнвϐ ϤϜϽϧуж

 РϽЋв ̪ϹІ ϾϜϽуІ ϼϸ анужнвϐ ϤϜϽϧуж ϥ϶ϝЂ

 рϜϽϠ ϝ̯ϡтϽЧϦ ϼнЇЪ ϱГЂ ϼϸ анужнвϐ ϤϜϽϧуж

 ̪сКϜϼϾ ϤънЋϳв аϝгϦм йϠт иͪ ХВϝзв ϼϸ

ϝкϼϜϿуЮϝІ рϝзϫϧЂϜ йϠ) ϽуЂϸϽЂ ϸϝлзЇу͟ (

св анужнвϐ ϤϜϽϧуж ϜϽтϾ ̪ϸнІ йϠ ϥϡЃж  иϼмϜ

Юϸ йϠу ЭЛтϽЂ ϞϻϮ м ϽϧгЪ ϹуЛЋϦϧϽ̪ ϽϦϽϠр 

ϸϼϜϸ.  

                                                 
̸̹ .тͮс в ϤϝвϜϹЦϜ ϾϜϕЃв ϽϪϕ ϤϼϜϾм дъм ϸϝлϮ

ϾϼмϝЇͭр ϝϠтϧЃс  м иϝͭ дϹжϜϾнЂ ϾϜ ϥЛжϝгв

ϹІϝϠ ϭжϽϠ м аϹз͵ ̪ϤϼϺ ИϼϜϿв ϼϸ ЅЯͭ ̫Ͼт ϜϽ

Ϝт ϽϠ имыК ϞϽϷв ЭгК еϼϝϪϐ ЃϠ ̭нЂу ϼϝ

Ͼтϸϝр ϜϽϠ йͭр Ϝ бЮϝЂ ͫϝ϶тв ϸϝϯсϝгжт ϾϜ ̪Ϲ

ϽВтЮϐ еϠϽͭ ϥТϼϼϹк Хс  дϹІ ϽϧвϽ͵ йϠ ̪ͫϝ϶

вϾ иϽͭуж еув ͬгͭ ϿсϝгжтϜϽϠϝзϠ .Ϲт е

ϝϠ ЅЯͭ м иϝͭ дϹжϜϾнЂтϧЃс  Ͻк ϥϳϦϜϽІтГс 

 .ϸϸϽ͵ аыКϜ Инзгв 
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¶ жͩмϽϧуж рϝкϸнЪс  ЬнЯϳв Ͽуж ϼϝуЃϠ йЪ

 с͵ϸнЮϐ ϟϡЂ ̪аϝͺзлϠϝж РϽЋв ϤϼнЊ ϼϸ ϹзϧЃк

 рϝлвϜϹжϜ ϼϸ ϤϜϽϧуж ЙгϯϦ ̪сзувϾϽтϾ рϝлϠϐ

тϿϡЂ сТϽЋвм ϝл иϹО ϤънЋϳв ϽуЗж рϜ

ϟуЂзувϾ ϤϜϽϧуж сжϜϽϳϠ ϥЗЯО) иϹІ Ͼϝу͟ м с

 ϼϸЂуϟвϾузс ͟ му Ͼϝ ϸмϹϲ̷̼ сЯув ϼϸ аϽ͵

иϾϝϦ дϾм рϝзϡвϽϠ аϽ͵нЯуЪ ϥЂϜ йЪ рϹϲ ϝϦ (

иϸϾ йгГЮ дϝЃжϜ м аϜϸ сϧвыЂ йϠ м  ϟϡЂ

иϽлϠ дϹвϐ еутϝ͟ дͩмϽϧуж ϥТϼϼϹк м ϸнЪ скϸ

свдͩмϽϧуж РϽЋв рϸϝтϾ Ͻͺтϸ ϼϽЎ .ϸϸϽ͵ ̪

 дͩмϽϧуж йϠ еϠϽЪ ϥϡЃж дϸϿгкϽϠ(C/N)  ϼϸ м

 сЮϐ ϸϜнв ϽϧЇуϠ йͧϽк ЅкϝЪ м аϜϹлжϜ йϯуϧж

 ϽϪϜ ϽϠ сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ ϼϸ ϸнϮнв Ͽуͧϝж

 иϹззЪ РϽЋв рϝлϠϽЫув ϥуЛгϮ сжϝл͵ϝж ЅтϜϿТϜ

.ϥЂϜ еϠϽЪ ϸЙгϮ ϼсв рϹзϠ :йЪ ϥУ͵ дϜнϦ 

.̸ ϜϿТϜт ЅϜϼϝͭст жув дͩмϽϧсϝϠт ϸϼнв ϥЃ

ϹϮ йϮнϦр ͵ ϼϜϽЦуϜ .ϸϽт еϝлІмϼ йϠ блвст 

УЯϧϷвс ͭ РϽЋв аϹК йЯгϮ ϾϜϸнϝкр жͩмϽϧужс 

иϾϜϹжϜ м ϥІϝЪ ϾϜ ЭϡЦуж ϥЗЯО рϽу͵ ϼϸ ϤϜϽϧ

ϥЇЪ ЬмϜ иϝв ϼϸ йϦнϠ рϝ͟ .ϥЂϜϽϮϜ ЭϠϝЦ ̪ ϝϠ

 ϣкϸ ЭтϜмϜ ϼϸ Ємϼ етϜ̸̷̀̀  Ϝнтϐ ϥЮϝтϜ ϼϸ

 ϼϸ ϸϽЫЯгК ϥТϜ ϹЊϼϸ Щт ϝϠ БЧТ (ϝЫтϽвϐ)

йжϜϸ ϤϼϺ ϽϠ НЮϝϠ ̪рϜ̷̷̺ ϼϜϿк  РϽЋв ϼϸ еϦ

жͩмϽϧуж рϝкϸнЪс йТϽЊ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ .ϹІ стнϮ

ЭуТмϽЯЪ иϝͺϧЂϸϹжϜ рϜϽϠ ϭзЂиϾϜ рϽу͵

дͩмϽϧуж ϥЗЯО буЧϧЃвϽуО  дϝкϝу͵ ͯϽϠ ϼϸ
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 ЙтϽЂ Эϲ м ЉуϷЇϦ рϜϽϠ рϽͺтϸ Ємϼ Ͽуж сКϜϼϾ

 йЪ ϥЂϜ ИϼϜϿв ϼϸ дͩмϽϧуж сЮϝгϧϲϜ ϸнϡгЪ

св .ϸϽЪ ϭтϜϼ ϼнЇЪ ϼϸ Ϝϼ дϐ ϸϽϠϼϝЪ дϜнϦ

Ϝ ϽϠ дмϿТϜт ̪еГуЃЧϦ РϽЋв ϤϜϽϧуж м иϼмϜ с

 анужнвϐмϜ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ м рϸϽ͵н͵ ЅІн͟ ϝϠ иϼ

(SCU)̸̺  с͵ϸнЮϐ ЅкϝЪ рϜϽϠ ϥЂϜ сІмϼжу ϤϜϽϧ

 сзувϾϽтϾ рϝлϠϐйϠЈнЋ϶  ϼϸ ̪ϭжϽϠ ИϼϜϿв

ϤϼϺ ̪ϽЫЇуж м  ЭуЮϸ йϠ ϝлжϐ ϼϸ йЪ ϹзЦϼϹзПͧ

 рϼϝуϠϐϾтϸϝ ̪Ϟϐ .ϥЂϜ дϜмϜϽТ стнІ 

.̹   сϧЃтϝϠ рнϳж Ͻк йϠ Шϝ϶ сЮϐ ϸϜнв

ϹϠϝт ЅтϜϿТϜ ̫ЅкϝЪ днͧ  рϝлЪϝ϶ ϼϸ сЮϐ ϸϜнв

ϼнЇЪ сКϜϼϾ Ϡ йϧІϜϸ ϤϝТϝзв ϼϜϹтϝ͟ рϾϼмϝЇЪ ϝ

 йϠ иϹзтϐ ЭЃж рϜϽϠ Ϝϼ рϾϼмϝЇЪ ϤϜϹуЮнϦ м

св иϽВϝϷв сЮϐ ϸϜнв ЅтϜϿТϜ ϥЂϜ слтϹϠ .ϸϾϜϹжϜ

 ϤϝуЊнЋ϶ ϸнϡлϠ ϽϠ имыК сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ ϼϸ

 сЫтϿуТ-  бЪ ϽЊϝзК м ϽУЃТ ϥуЮыϲ ̪стϝугуІ

св ЅтϜϿТϜ Ͽуж Ϝϼ РϽЋвϸ рϜϽϠ Ͼнϯв ϼмϹЊ .Ϲк

 ϤϝЛтϝЎ ϾϜ сЮϐ рϝкϸнЪ ИϜнжϜ ϥ϶ϝЂ м ϹуЮнϦ

 ϤънЏТ ϥТϝтϾϝϠ ̪ЅЯЪ м иϝЪ ̪ͯϽϠ м й϶ϝІ ̪йϧЃ͟

 ϝϠ сЫжϝϠ аϜм рϝГКϜ м йЮϝϠϾ м рϽлІ ϞыЎϝТ м

 ϹтϽ϶ еугЏϦ м сЊнЋ϶ ЅϷϠ йϠ ϽϧЇуϠ ϤыулЃϦ

ϤϼϜϾм РϽВ ϾϜ сЮϐ рϝкϸнЪ ϸϝлϮ  ϼϸ ̪рϾϼмϝЇЪ

кϸнЪ ϽϧЇуϠ йͧ Ͻк ϹуЮнϦ рϝϧЂϜϼ сЮϐ рϝ

св .ϹІϝϠ ϽϪϕв ϹжϜнϦ 

.̺  рϝкϸнЪ ϹуЮнϦϾтϧЃс Ϡ й ИϜнжϜ иͪтм

                                                 
13. Sulfur Coated Urea 
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ануϠмϿтϼ̪ PGPR ̪ЭϲиϹззͭϝкр ϤϝУЃТ  РϽЋв м

 ϤънЧϠ ϢϸϜнжϝ϶ рϝкϼϻϠ иϜϽгк йϠ ϝлжϐ рϼϝϯϦ

св йуЊнϦ сЊнЋ϶ м сϧЮмϸ ЅϷϠ ϣЯуЂм йϠ .ϸнІ

сϠ РϽЋв ϽϪϜ ϼϸ йжϝУЂϓϧв рϝкϸнЪ ϣтмϼ

жͩмϽϧужс ІϝЪ ЭϲϜϽв ϼϸЋв м ϥІϜϸ м ϥ ШϽЂ РϽ

жͩмϽϧуж ϸнЪс иϽ͵ рнϧϳв) йЇтϼ ϼϸ ϸнϮнв рϝк

 еуϠ ϾϜ ϝт Ϝϼ (ануϠмϿтϼ рϽϧЪϝϠ ϝлжнуЯув

 ϹуЮнϦ ЅкϝЪ .ϥЂϜ иϸϽЪ СуЛЏϦ ϝт м иϸϽϠ

) йϯжнт рϼϝϧЫкРы϶ϽϠ  ϸмϹϲиϸϼϝϠ  ϼϸ ϥІϜϸϽϠ

 ϼϸ ϸнϮнв рϝлвнуϠмϿтϼ ЅкϝЪ ϽϪϜ ϼϸ (ЬϝЂ

 еϧТϼ еуϠ ϾϜ ϝт м дϝϧЂϾн϶ ϣϯжнт ИϼϜϿв

иϽ͵ϸнϮнв рϝк  ϼϸ ̪ϼнЇЪ ϼϸ ϝуϠнЮ ϣЇтϼ ϼϸ

иϸϝтϾ ϽϪϜжͩмϽϧуж рϝкϸнЪ РϽЋв ϼϸ рмϼс 

 дϹІ ЬϝЛТϽуО ϝт м СуЛЏϦ ϥтϝлж ϼϸ йЪ иϸнϠ

ϥЂϜ йϧІϜϸ Ьϝϡжϸ йϠ Ϝϼ ϥЃтϿгк рϝлтϽϧЪϝϠ 

]ϦнͮЯвс  ̪дϜϼϝͮгк м̸̷̺̿[. 

.̻  йϠ сКϜϼϾ дϝкϝу͵ дϜмϜϽТ Ͼϝуж йϠ ϽЗж

 ϾϜ скϝу͵ ЩЇ϶ иϸϝв ϼϸ ϸϽ͵н͵ ϼϜϹЧв) ϸϽ͵н͵

 ϽϧЇуϠ ϽУЃТ ϽϠϜϽϠ м̺̼/̷  ̪(ϥЂϜ ͯϽϠ ϹЊϼϸ

 рϼмϽЎ ϼнЇЪ ϼϸ рϸϽ͵н͵ рϝкϸнЪ РϽЋв м ϹуЮнϦ

йжϜϸ ϸϽ͵н͵ РϽЋв .ϥЂϜ ϸнЪ дϜнзК йϠ рϜ

Ϡ йЪ рϸϽ͵н͵й сКϜϼϾ дϝкϝу͵ Ͼϝуж ϸϼнв ϤϹІ

Ϡ ййжϜϸ иͪтмϥЂϜ сзОмϼ рϝк̪  ϭтмϽϦ ϹтϝϠ

 ϝϧЂϜϼ етϜ ϼϸ .ϸнІϝϠт Ϲ рϝлтϽϧЪϝϠ ϹуЮнϦ

 Шϝ϶ ϼϸ ϝлжϐ ϼнЏϲ йЪ ̪ЀнЯуЂϝϠнуϦ рϜϽϠ

 рϽуͺу͟ ̪ϥЂϜ свϜϿЮϜ ϤϝУЮнЂ йϠ ϸϽ͵н͵ ЭтϹϡϦ
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 .ϸнІ 

.̼  сКϜϼϾ рϝлЪϝ϶ ϼϸ ϽУЃТ РϽЋв ЅкϝЪ рϜϽϠ

св ϼнЇЪЕуЯО ϝт м иϸϝЂ ϤϝУЃТϽ͟нЂ ϥЃтϝϠ ̪

 етϜ ЬϝгКϜ ϝϠ .ϸнІ анужнвϐ ϤϝУЃТ етϿͺтϝϮ

имыК ЄмϼйТϽЊ ϽϠ Ϲϲ ϝϦ рϾϼϜ стнϮ̷̻  днуЯув

 ϾϜϽуІ анужнвϐ ϤϜϽϧуж ϣжϝ϶ϼϝЪ ̪ЬϝЂ ϼϸ ϼъϸ

ϯвиϹІ ЬϝЛТ ̯ϜϸϹ м  ϝкϸнЪ етϜ ϹуЮнϦ дϝЫвϜ

 сЯ϶Ϝϸ ЙϠϝзв ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ ϼнЇЪ Э϶Ϝϸ ϼϸ

 ϝкϸнЪ етϜ РϽЋв амϜϹϦ ϼϸ .ϹІ ϹкϜн϶ сЯгК

 ϾϜ дϜϾϼмϝЇЪ днͧ РϽЋв ЕуЯО ϤϝУЃТϽ͟нЂ ϹІϼ

ϽЂтͯϽϠ м й϶ϝІ Й Ϝϼ Юϸ йϠ)у РϽЋв Э

жу (дͩмϽϧ ϹЛϠ рϝлЮϝЂ ϼϸ ϜϻЮ ̪Ϲтϸ ϹзкϜнϷж

 етϜ РϽЋв ϼϜϽгϧЂϜ йϠ сЯтϝгϦϠ ϸнЪй ϼϸ иͪтм

 ϝлжϐ иϸϝУϧЂϜ ЭϠϝЦ ϽУЃТ ϼϜϹЧв йЪ стϝлЪϝ϶

 ϾϜ ϽϧЇуϠ̸̼ сЯувϹІϝϠ аϽ͵нЯуЪ ϼϸ аϽ͵ ̪

 РϽЋв ϥϡЃж ϟуϦϽϦ етϹϠ м ϥІϜϸ ϹзкϜнϷж

 .ϹІ ϹкϜн϶ йзулϠ Ͽуж ϝкϸнЪ 

.̽ ϽЯЪ РϽЋв м ϹуЮнϦϼм  ϤϝУЮнЂ м буЂϝϧ͟

 ϝлжϐ ϾϜ сЛуЂм ЙϠϝзв йЪ ϼнЇЪ ϼϸ буЂϝϧ͟ϼϸ 

нͭт Ͻ ϼн϶ мϠу ͬжϝϠϝ ϸнϮмϸϼϜϸ ̪ йͧ Ͻк сϧЃтϝϠ

иϜϼ ϽϧЛтϽЂ ϜϸϝжϝЪ йЪ сГтϜϽІ ϼϸ .ϸнІ рϾϜϹжϜ

 дϸϝЛв ϾϜ ЙЦϜм ХгК ϼϸ̷̷̿  ̪еувϾ ϱГЂ рϽϧв

 сжϝлϮ ϼϜϾϝϠ ϼϸ м ϬϜϽϷϧЂϜ Ϝϼ буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ

 ϽтϾ Ϝϼ еϦ Ͻк̷̷̺ св ϼъϸсЮϝϲϼϸ м ϹІмϽТ Щт йЪ

 еϦ днуЯув мϸ ϸмϹϲ йжϝуЮϝЂ ̪дϸϼϜ ϼϸ ϥЪϽІ

ϜϽЦ ϾϜ м ϹуЮнϦ буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ сзϦ ϼ̷̷̺ ъϸ ϼ



 78 

св ЄмϽТ йϠ рϜϽϠ йЪ ϥЂϜ сϧУͺІ рϝϮ ̪ϹжϝЂϼ

 буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂ еϦ Ͻк ϹтϽ϶̷̻ ̷  ϾϜ ϾϼϜ ϼъϸ

св Ϭϼϝ϶ ϼнЇЪϸнІϜ.тЮϝϲϼϸ ес ϝϠ ϥЂϜ  йϠ йϮнϦ

ϸнϮм  дϸϝЛв ϹуЂϜ ϸϜϾϝв ϹуЮнϦ м буЂϝϧ͟

 ϾϜ буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂ ̪ϼнЇЪ Э϶Ϝϸ ϼϸ ЩтϼнУЮнЂ

 сЯ϶Ϝϸ ЙϠϝзвЮнϦугж Ϲс.ϸнІ 

.̾ ϳв рϸнЪ ϣуЊнϦ сϧЃтϝϠ ϼнЇЪ сКϜϼϾ ϤънЋ

м Шϝ϶ днвϾϐ рϝзϡвϽϠ ОϝϠ ϤънЋϳвс ЀϝЂϜϽϠ 

скϝу͵ рϝлвϜϹжϜ йтϿϯϦ  .ϹІϝϠ ϼϸ сЇтϝвϾϐ ϼϸ

ЬϝЂ̸̸̺̾ ̪ϥϡϫв ϤϜϽϪϜ  рϝзϡв ϽϠ рϸнЪ ϣуЊнϦ

Шϝ϶ днвϾϐ ϝЧв ϼϸт ϝϠ йЃ Ємϼкϸϸнͭс Ϝϼт ϭ

)РϽК(  ϾϜ ЅуϠ ϼϸ дϜϾϼмϝЇЪ̸̽ ̼  ϼϸ аϹз͵ йКϼϿв

 йЃтϝЧв дϝлУЊϜ дϝϧЂϜϝϧж .ϹІтϭ  дϐ ϾϜ сЪϝϲ

 ϼϸ аϹз͵ йжϜϸ ϸϽЫЯгК БЂнϧв йЪ ϸнϠ̷̿  ϹЊϼϸ

рϸнЪ йуЊнϦ ИϼϜϿв ̪ ϽϧЇуϠ Шϝ϶ ϣтϿϯϦ ЀϝЂϜϽϠ

ϸнϠ дϜϾϼмϝЇЪ ИϼϜϿв ϾϜ .ϥЂϜ игкуЂϼϽϠ ес 

 йͭ ϸϜϸ дϝЇж ϼϸ̷̽  ̪ЅтϝвϾϐ ϸϼнв ИϼϜϿв ϹЊϼϸ

ϐ ЀϝЂϜϽϠ сТϽЋв ϸнЪ дϜϿувШϝ϶ днвϾ ̪ ϾϜ ϽϧгЪ

жϜϾϼмϝЇЪ ИϼϜϿвс кϸϸнͭ ϝлжϐ ϼϸ йͭ ϸнϠс Ϡ й

ϧзЂ Ємϼс  .ϸнϠ иϹІ РϽЋв (ϤϝУЃТ м иϼмϜ)

 йуЊнϦ ϸϼнв ИϼϜϿв ϼϸ ϸϽЫЯгК БЂнϧв̼̼̾̽ 

ϼмϝϯв ИϼϜϿв рϜϽϠ ϼϜϹЧв етϜ м аϽ͵нЯуЪ  йͭ

ͫϝ϶ днвϾϐ дмϹϠ ̪ ϸнͭ РϽЋв йϠ аϜϹЦϜ иϸнгж

 ̪ϹжϸнϠ̻̾ ̻̿  ϼϸ .ϸнϠ ϼϝϧЫк ϼϸ аϽ͵нЯуЪ

иϜϼ ϝϠ Ͻу϶Ϝ рϝлЮϝЂ рϝлкϝͺЇтϝвϾϐ рϾϜϹжϜ

сЊнЋ϶ ̪ϳв дϝ͵ϹззЪϹуЮнϦϠ рϾϼмϝЇЪ ϤънЋй ϭтϼϹϦ
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 ЅтϜϿТϜ м иϸϽϠ с͟ Шϝ϶ днвϾϐ ЅЧж м ϥугкϜ йϠ

 Ѕу͟ ϾϜ ЅуϠ Ϝϼ ϸн϶ рϝлОϝϠ м ИϼϜϿв ϼϸ ϹуЮнϦ

дϝгтϜ дϐ йϠ м иϸϽЪ иϹкϝЇв вс етϹϠ .Ϲжϸϼмϐ

рϸнЪ ϣуЊнϦ Ємϼ рϽϦϽϠ ϟуϦϽϦ  днвϾϐ рϝзϡвϽϠ

Ємϼ йϠ ϥϡЃж Шϝ϶ ϧзЂс св ϹутϝϦ.ϸнІ 

.̿ лв ЭвϜнК ϾϜ сЫт ϸнЪ ЬϸϝЛϧв РϽЋв ϼϸ б

 рϾϼмϝЇЪ ϤънЋϳв ϥуУуЪ ϸнϡлϠ м ϸϽЫЯгК ЅтϜϿТϜ

 .ϥЂϜϝϧжтϭ ̸̷ дϝЇж йЮϝЂ ϤϜϽууПϦ ϸϝϯтϜ ϢϹзкϸ

 ϸϼнв стϝугуІ рϝкϸнЪ ϽтϸϝЧв м Инж ϼϸ сЂϝЂϜ

ϥЂϜ ϼнЇЪ Ͼϝуж ̫св иϼмϸ етϜ ϾϜ Ϣϼмϸ йϠ дϜнϦ

йзулϠ ϥЏлж .ϸϽЪ ϸϝт ϼнЇЪ ϼϸ ϸнЪ РϽЋв рϾϝЂ

зулϠ РϽЋв ϽЫУϦ ϭтмϽϦ м дыКϜ ЭуЮϸ йϠ ̪ϸнЪ ϣ

ϸнЪ ИнзϦкϸ ЬϝЂ ϼϸ Инж ϼϝлͧ ϾϜ с̸̷̺̾  ЅуϠ йϠ

 ϾϜ̸̿ ϸ Инж ЬϝЂ ϼ̸̸̺̿  ϝϠ м йϧТϝт ЅтϜϿТϜ

ϼϜϣϚϜ  ϥЂϜ ϼϜϽЦ ̪ϸнЪ еувϓϦ Ϲжмϼ рϸнЛЊ ϽуЂ

ЬнЋϳв ϥуУуЪ ϸнϡлϠ м ϹуЮнϦ ЅтϜϿТϜ ϼнЗзв йϠ ̪

 ЭЦϜϹϲ йжϝуЮϝЂ̷̹̼  ϝкϸнЪ РϽЋв йϠ еϦ ϼϜϿк

ϸнІ йТϝЎϜ.  

.̀  ϼϸ ϸнЪ ϹуЮнϦ дϜϿув йϠ йϮнϦ ϝϠ ϼнЇЪ

Я϶Ϝϸ ϤϝжϝЫвϜ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠс  м

 ϣзулϠ РϽЋв Ͽуж м сЊнЋ϶ ЅϷϠ рϝлтϹзгжϜнϦ

ϸнЪ рϝлϧЂϝуЂ ̪ϸнЪкϸ сϜϽϠт ϼϜϽЦ ЀϝЂϜ е

ϥТϽ͵ сЯгК ϥтϝгϲ ϝϠ ϝϦ ̪ ϼϸ ϸнЪ ϹуЮнϦ ϥЛзЊ

 ϾϜ .ϸнІ ЬϝЛТ сЊнЋ϶ ЅϷϠ БЂнϦ ϼнЇЪ Э϶Ϝϸ

етϜ в йжϝуЮϝЂ ХтϽВлϮнϦ ЭϠϝЦ ϼϜϹЧс 

ЊйТϽстнϮ ϾϼϜр в ХЧϳϦст .ϹϠϝ ϼϸ ϽЎϝϲ Ьϝϲ
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 ϾϜ ЅуϠ̷̹̼  ЅϷϠ йϠ АнϠϽв ϸнЪ ϹуЮнϦ ϹϲϜм

 ϼϸ м иϹІ ϸнЪ ϹуЮнϦ ϥуЮϝЛТ иϸϝвϐ сЊнЋ϶

 ЬϝЂ̸̺̾̀  ϾϜ Ͼмϝϯϧв̷̹̼  ϼϸ ϸнЪ еϦ ϼϜϿк

 ЬϝЂ ϼϸ м ϹуЮнϦ ЅϷϠ етϜ̸̺̹̿  ϝϦ бЦϼ етϜ

Ϲϲ ̷̷̾ ϥТϝт ЅтϜϿТϜ ЬϝЂ ϼϸ еϦ ϼϜϿк ̫ мϸ ϼϸ

϶Ϝ ЬϝЂуЮнϦ ϽуϠ ϸϼнв ϝлжϐ ϤϜϹслϮнϦс 

ъмϕЃв дϾм аϽϧϳвϾϼмϝЇͭ ϸϝлϮ ϤϼϜр  ϼϜϽЦ

вϜ йͭ ϥЂϜ йϧТϽ͵уПϦ ϝϠ ϥЂϜ Ϲуу ЄϽͺж Ͻ

ъмϕЃв д̪аϽϧϳв Ϝтмϼ етй  .ϸϸϽ͵ ϰыЊϜ 

̸̷.   ϹуЮнϦ ϥгуЦ дϜϾϼϜ рϝкϸнЪ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ

рϼϝЂ ϽуЗж Э϶ϜϸсЮϐ ϸϽ͵н͵ ̪ϸнЪ ̪йЮнжϜϽ͵

 ϸϽ͵н͵нуϠ ̪бтϿузв буЂϝϧ͟ СКϝЏв ϤϝУЮнЂ

 ̪сЮϐϠунЂ ̪ϤϝУЃТн рмϼ ϤϝУЮнЂ м екϐ ϤϝУЮ

 ϥтϽтϹв ϝϠ ϥгуЦ дϜϽ͵ рϝкϸнЪ рϝϮ йϠ ϟЂϝзв

 рмϼ етϽϧЂнЫЂ м екϐ етϽϧЂнЫЂ ϽуЗж сϦϜϸϼϜм

 йϧТϽ͵ рϹϮ ϹтϝϠ ИϼϜϿв м инув рϝлОϝϠ ϼϸ

 .ϸнІ 

̸̸.  Ϝ ϥгуЦ ϝϠ сЯ϶Ϝϸ ϤϝУЃТ Шϝ϶ ϾϜ иϸϝУϧЂ

 рϾϼмϝЇЪ ϼϸ бувϸϝЪ с͵ϸнЮϐ дмϹϠ м дϜϾϼϜ

дϝЫвϜ.ϥЂϜ Ͻтϻ͟ ϜϽϠϝзϠте  Шϝ϶ ϟуЪϽϦ ϝϠ

 ϤϝУЃТЯПϦу иϹІ ЕϻО иϸϝв Ϲзͧ м ϾϜ Ͻͺтϸ стϜ

 Эϲ рϽϧЪϝϠ дϸϽЪ йТϝЎϜ Ё͠Ђ м ϸϽ͵н͵ йЯгϮ

ЬнжϜϽ͵ м ϤϝУЃТ иϹззЪрϾϝЂ йϠ  ϟуЪϽϦ етϜм 

 ϸнЪ ̪ϝлтϽϧЪϝϠ ϹІϼ ШϽϳв сжϸмϿТϜ ϸϜнв

 аϝж ϝϠ рϹтϹϮè сϠмϽЫув ϸнЪϦϝУЃТ й

йЮнжϜϽ͵ç ЮнϦув Ϲсйͭ ϸнІ  сϡЂϝзв етϿͺтϝϮ
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 рϝкϸнЪ рϜϽϠϦϝУЃТс  сϦϜϸϼϜмϸнϠ ϹкϜн϶ 

 ̪сϦнЫЯв]̸̺̻̿[. 

,-) ùwÅ yĉĀÎ£ ç¾Õ ¿v ½ĀÊí ½¹ ¹Āí ã¾Îù ÿ ºĊõĀ£ ¢ĊÞÑÿ Ĉăºýw

üĊĉj ā¹wù x ºþz ÔzvĀÑ Ăùwý1,  Ăúă ¿v ÿ ¹Āí ĂĊĄ£ IĂÞÅĀ£ ÷½wĄ¯ Ăùwý¾z ûĀýwé

 ÿ ĂÑ¾Ý IºĊõĀ£ IüĊùm£ IĈæĊí ó¾¤þí ¾z ¡½wÚý ćv¾z ĈýĀýwé ĈõĀ¤ù üĊĊÞ£ ¾¤úĄù

)½ĀÊí ½¹ wă¹Āí ÛvĀýv ĂþĊĄz ã¾Îù 

 Ͻ϶ϐ ХϡВт ЄϼϜϿ͵ е IFA  ̮Ђ ϼϸ йͭ Ьϝ̸̺͊̿ 

ϸϽ͵ ϽЇϧзвт ϸмϹϲ ϼϸ йжъϝЂ ̪Ϲ͈͊ ̸вуЯу еϦ дн

 =̀ )̿ стϜϻ̮О иϸϝв ϤϼнЊйϠ ϸнͭN =͉̺  ̀ O̪ P̹ м  

= ̹ O̾ K̹ Ьϸϝ̮Лв йͭ ϸϸϽ͵св РϽЋв (еϦ днуЯув 

̷̷ ͈вуЯув ϸнͭ еϦ днс ЬмϹ̮Ϯ) ϹІϝϠ-̸̸ ϾϜ .(

Ϝт ϼϜϹЧв е̸̷̷ вуЯу дϐ еϦ днтзЛс ͉ ̹ Ϲ̮Њϼϸ

Ϡйв мϽͭϝв Эвϝͭ ϸнͭ ϤϼнЊс ЬмϹϮ)Ϲ̮ІϝϠ-̸̹ .(

Юϝϲϼϸсйͭ ϶Ϝ ЬϝЂ мϸ ϼϸуЮнϦ йжϝУЂϝϧв Ͻу м Ϲ

Ϝ РϽЋвт ϝ̮Ϡ ϼн̮Їͭ Э̮϶Ϝϸ ϼϸ ЄϾϼϜ ϝ̮Ϡ ϸнͭ е

иϸнϠ йϮϜнв Ѕкϝͭ .ϥЂϜ ϸ РϽВ ϾϜтϽͺ ̪ ϥϡ̮Ѓж

ϝ̮̮ кϸнͭр ТϽ̮̮ Ћвс ϝкϼн̮̮ Їͭ ϼϸст Ͼϼмϝ̮̮ Їͭ й̮̮ ͭр 

у͟ж ̪Ϲ̮̮̮ жϼϜϸ йϧТϽ̮̮̮ Їу ̪ϽУ̮̮̮ ЃТ ̪дͩмϽ̮̮̮ ϧ  

Ђϝϧ͟уϼ + бтϻПвϿт ϝл͈́  +̷͈ - ̷-͈ ̸̷̷  иϸнϠ

Ϝ м̮̮ тϸн̮̮ ͭ ϥϡ̮̮ Ѓж ер  Ьϝ̮̮ Ђ ϼϸ й̮̮ ̸̺ͭ̀̾ ϝ̮̮ Ϧ  

 ́/̸͉  +̹̺- ̷ ͉-̸̷̷  Ьϝ̮Ђ ϼϸ ̪ϸнϠ иϹІ ϰыЊϜ

̸͉̺̿ ПϦ ϝϠ ̯ϜϸϹϯвууϹв ϽтϽт .ϸϼн̮϶ бк  йϠ ϥ

ϹϠтлс Ϝ ϥЂϜтПϦ еууϸнͭ ϥϡЃж Ͻр ЮнϦ ϝϠ̮у Ϲ

ϝ͟тзвϜ ϤϹв ϾϜϼϸ ϼϸ м йϧІϜϸ ϤϝТϝзв ϼϜϹ̮у ϥ

ϜϻОст ϹлϦ Ϝϼ йЛвϝϮтв Ϲсϝгжт ЬмϹϮ ϼϸ .Ϲ-̸

̹ϝϮ ̪т ϼϸ мϽͭϝв Эвϝͭ ϸнͭ иϝͺ̸͊  дϝлϮ ϼнЇͭ
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ϝ̮̮ Ϡ м Ϭϼϸ Ϝ̮̮ тϝЧв дϜϽт ϥ̮̮ ЂϜ иϹ̮̮ І й̮̮ Ѓ] IFA ̪

̷̷̹̾[.  

  йЃтϝЧв ϼϸ дϜϽтϜ ϼϸ сТϽЋв ϸнЪ ϼϜϹЧв

 ϝϠ϶ϽϠс  ϾϜϼнЇЪϝкр  дϝϧЃЪϝ͟ ϾϜ сϧϲ ̪дϝлϮ

еутϝ͟ Ͽуж ЬмϹϮ .ϥЂϜ ϽϦ-̸̺  ϽтϾ ϱГЂ ϽͺжϝЇж

 Ͻк ϼϸ сТϽЋв ϸнЪ стϜϻО иϸϝв ϼϜϹЧв ̪ϥЇЪ

 ϼϸ сТϽЋв ϸнЪ ϼϜϹЧв еуͺжϝув м ϼϝϧЫк̸̼  ϼнЇЪ

ϽЋв ϸнЪ ϝϠ дϐ йЃтϝЧв м.ϥЂϜ дϜϽтϜ ϼϸ сТ  

 ЬмϹϮ-̸̸ ЛЎмужнзͭ ϥс  РϽЋвϝкϸнͭр  ϽϠ дϝлϮ м ϼнЇͭ Ϲзͧ ϼϸ РϽЋвϽ͟

) стϜϻО ϸϜнв еϦ днуЯув ϟЃϲIFA(̹ ̷̷̾ ̪*  

ϼнЇͭ аϝж 
жудͩмϽϧ 

(N) 

ϽУЃТ 

)͉O P̹( 

Ђϝϧ͟уб  

)O K̹( 

Ингϯв 

)O K̹ + 

O͉ P̹+N( 

 блЂ ϾϜ

жϝлϮс  

(ϹЊϼϸ) 

ϥϡЃж 

O K̹  ͉- O N̹-

P  ТϽЋвс  

уͧе  ̷̷̷/̸̺  ̷̷̾/̸̸  ̸̷̷/͊  ̷̷̿/͈̿  /̹̿̀  ̷̹-̺̿-̸̷̷  

дϝϧЂмϹзк ͈̿/̷̸͈  ̺͉͊/͉  ͈̺̺/̹  ͈͉/̷̹̹  /̸͉̺  ̸̾-̷-̸̷̷͈  

Ͻвϐтϝͮ  ͈̾̀/̸̸  ͉͉/͈̺  ̹̾/͈͊  ̸̹̿/̷̹  /̸̹̾  ̷͈-̺̾-̸̷̷  

 рϝкϼнЇЪ

стϝ͟мϼϜ 
͈͉̀/̿  ̷̺/̹͉  ̸̿̾/̹  ̷͊/̸̺̿  /͉̿  ͈̺-̷̺-̸̷̷  

дϝϧЃͭϝ͟ ̷̷̸/̺  ̺͈/̷̀  ̷̷̺/̷  ͈̀̾/̺  /̹͈  ̷̺-̸̺-̸̷̷  

дϝϧЃлЮ ̷̸̸̸/̸  ̺̾̀/̷  ̷̺/̷͈  ̺̾̀/̸  /̸̸  ̷͈-̺̾-̸̷̷  

ϿЮϝвр  ̷̾/̷͉  ͉͉/̷̹  ̷͉/̸̷  ͉̿̾/̸  /̸̸  
̸̷̿-͈͉-

̸̷ ̷

ϜтдϜϽ ̸̺̿/̸  ͉͈̀/̷  ̷̹̀/̷  ̸͈/̸̀  /̸̹  ̸̾-͈͊-̸̷̷  

дϝлϮ ̹̿̀/̀̾  ͉͊/̺̿̿  ͈̿/̸̹̾  ͉̿̀/̸̺͊  ̸̷ ̷̹̿-̷-̸̷̷͈  

*  Ϝ ϼϸтϝкϸнͭ РϽЋв ϼϝвϐ ϝϯзр ϼтϻПвϿр  .ϥЂϜ иϹЇж ϼнЗзв  

 
  ЬмϹϮ-̸̹ ϝϮтϝкϸнͭ иϝͺр ͭϽϦ) мϽͭϝвуϡс т Аыϧ϶Ϝ ϝТуϿтͮсв ϼϝϧ϶ϝЂ ϼϸ ( РϽЋ

ϸнͭр  ϼϸ̸͊ Ϝ м дϝлϮ ̪ϼнЇͭт) дϜϽ IFA  ̷̷̪̹̾(  

ϼнЇͭ 

 ϹЊϼϸ

кϸнͭ

Ϝр 

жуϽϧ

жͩмс 

(N) 

Њϼϸ

 ϸ

ϸнͭ

ϝкр 

УЃТ

ϦϜс 

)͉O

P̹( 

Њϼϸ

 ϸ

ϸнͭ

ϝкр 

ϝϧ͟

Ђуг

р 

)O̹

K( 

ϼнЇЪ 

 ϹЊϼϸ

кϸнͭ

Ϝр 

жуϽϧ

жͩмс 

(N) 

Њϼϸ

 ϸ

ϸнͭ

ϝкр 

УЃТ

ϦϜс  

)͉O

P̹( 

Њϼϸ

 ϸ

ϸнͭ

ϝкр 

ϝϧ͟

Ђуг

р 

)O̹

K( 

йЃжϜϽТ ̸͊ ͈̿ ͉̾ дϝгЮϐ ̸͈ ̾̿ ̹͈ 
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ϽТϐтϝЧ

рϠнзϮс  
͈̺ ̀  ̸̾  ̹жуϽϯтй  ̹  ̺̾͊ ̸̷ ̷

ͩмϽж ͊̿ ̸̷ ̷̸̷ ̷ͭϽϦуй  ̹  ̺͉̀ ̿  ̀

ϝЫтϽвϐ ̹  ̷̺  ̺̿  ̿
 дϝϧЃϠϽК

ϸнЛЂр  
 ̺ ̸̷͉ ̷

е͟Ϝͩ ͈  ͉͊̿ ̀  ̾дϸϼϜ ̾  ̾̾  ̹̿  ̀

ϧЂмϹзк

дϜ 
̸  ̹̾  ̺̿  ̷ϿжмϹжϜр   ̸̹  ̹ ̸

 иϽͭ

ϠнзϮс  
͉̾ ̀  ̾̿  ̸уͧе  ̸  ̸̹͈  ͊

ТуЯу͠у

д 
̹͊ ͈̾ ̿  ̺ЅͭϜϽв ͉̹ ͊  ͈͉̀ 

ϜтдϜϽ  ͊ ̷͈̀ 
вуͺжϝуе

̸̾ϼнЇ  ͭ
̺  ̷͉̿ ̺͊ 

ϹϮ Ьм-̸̺  рϸϜϹЛϦ ϼϸ ϼϝϧЫк Ͻк ϼϸ сТϽЋв ϸнЪ ϽЊϝзК ϼϜϹЧв м ϥЇЪ ϽтϾ ϱГЂ

 дϝлϮ рϝкϼнЇЪ ϾϜ] Malakouti  ̷̷̪͈̹[  

 аϝж
ϼнЇЪ 

 сЎϜϼϜ ϥϲϝЃв
ϽтϾ 

ϥЇЪ ) днуЯув
(ϼϝϧЫк 

 ЭЪ ϼϜϹЧв
стϜϻО ϽЊϝзК 
ТϽЋв ϸнЪс 

 сЎϜϼϜ ЭЪ ϼϸ
(еϦ) 

 ϼϜϹЧв
 ϽЊϝзК
 стϜϻО
 сТϽЋв
 аϽ͵нЯуЪ)

 ϼϸ Ͻк
(ϼϝϧЫк 

ϸнЪ ϼϜϹЧв 
уЯув)сТϽЋв
(еϦ дм * 

ϽЋв ͉̿/̹̿  ̹̀͊/̷̺̾/̸  ͈̾  ͉/̹̀  
ϹзЯк ̷͉̀/̷  ̷̷̷/̷͈̀  ̸͈  ͉/̸̷  
уЯͺжϜ
Ѐ 

̹͉͊/͉  ̷̷̷/̷̀̀/̸  ̺̺ ̿/͈̹  

е͟Ϝͩ ͈͈͉/͈  ̷̷̷/̺͉͈/̸  ͈̺  ̷/̷̺  
еу ͉̹ͧ/̸̺͈͊  ̷̹͈/̺͉̾/̺͉  ͈̹͊  /̾̿  
ЃжϜϽТ
и 

͈͈̾/̸̿  ̷̷̷/̸̾̿/͈  ̹͊  ̹/̹̀  

дϝгЮϐ ̸̺̿/̸̸  ̸̺̾/̸̹͊/̹  ̹̹ ̸/͉̾  
ЮϝϧтϜ
ϝт 

̸̹̾/̿  ̷̷̷/̸͊̿/̸  ̹͊  ̷/̺̾  

ϧЃЪϝ͟
дϜ 

̿̿/̸͈̹  ̷̺̹/̹̺̀/̹  ̸͊  ̺/͈͊  

жмϹжϜ
рϾ 

̷̷/̷͉̹  ̷̷͊/͉̹̺/̹  ̸̹ ̺/͉͊  

ЭтϾϽϠ ͉͊/͉̿̿  ̷̷̷/̺̾̾/͊  ̸͉  ̸/̸͈̀  
ЫтϽвϐ
Ϝ 

̷̹̀/̸͉̾  ̷̺͊/̸͈͊/̸̀  ̸̸ ̀/̸̺͈  

ϹϚнЂ ͈̀/̹͊  ̷̷̷/̹̿̾  ̸̷ ̾/̷͊  
Ϲзк ̷͉/̸̸̾͊  ̷̷̾/̺͉̀/̸̾  ̸̷ ̾/̹̺̿  
дϜϽтϜ ̿͊/̸͈̹  ̸̷̀/̷̺̹/̸  ̀  ̹/̷̺  
йуЪϽϦ ̷͉̿/̹̺  ̷͉͊/͊͊̿/̸  ̾  ̷/̺̾  

*  сТϽЋв рϝкϸнЪ ϟуЪϽϦ м Инж йϮнϦ ϝϠ аϝЦϼϜ етϜ ̪ сϡтϽЧϦ

 ϼϸ стϜϻО ϽЋзК ЭЪ ϼϜϹЧв ϝϯзтϜ ϼϸ м ϥЂϜ̼̹/̹  БтϜϽІ)

 .ϥЂϜ иϹІ ϞϽЎ (дϜϽтϜ 

 

  ϼϸ ϼнЇЪ ϜϽͧ йЪ ЬϜϕЂ етϜ йϠ ϵЂϝ͟ ϼϸ
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ϸϼϜϸ Ͼϝуж рϽϧЇуϠ ϸнЪ йϠ сЯЛТ ЙГЧв ̬

ХϡВ йЪ ϥІϜϸ дϝуϠ сϧЃтϝϠ  иϸϾϝϠ днжϝЦ

еутϝ͟ рϝкϸϽЫЯгКϼϸ ̪ϵуЮϽͨув сЮмϿж ̪ йЪ

св Шϝ϶ рϿуϷЯЊϝϲ еутϝ͟ ϰнГЂ ϾϜ сІϝжϹІϝϠ ̪

 рϼϝϧЫк ϸϽЫЯгК ̪ϸнЪ рϿуͧϝж ϼϜϹЧв РϽЋв ϝϠ

св ЅтϜϿТϜ слϮнϦ ЭϠϝЦ ϼϜϹЧв йϠϹϠϝт ̫ сЮм

 дϝ͵ϹззЪϹуЮнϦ Ϲϲ ϝϦ ъϝϠ рϝкϸϽЫЯгК ϼϸ

 иϸнϡж нͺϷЂϝ͟ ϸнЪ Ͽуͧϝж РϽЋв ̪ϼнЇЪ йжнгж

ЅтϜϿТϜ м  ϥтϝКϼ ϝϠ сϧϲ ϰнГЂ етϜ ϼϸ ϸϽЫЯгК

рϸнЪ йзулϠ РϽЋв ЬнЊϜ ̪ ϸнЪ РϽЋв ϹзвϾϝуж

етϜϽϠϝзϠ .ϸнϠ ϹкϜн϶ рϽϧЇуϠϦ ̪ ϽϧЇуϠ йϮн

блв ϽвϜ етϜ йϠ  ϹзтϜϽТ ϼϸ .ϥЂϜ рϼмϽЎ

ϽϠ ̪йуЊнϦϐ РϽЋв м ЙтϾнϦ ̪еувϓϦ ̪ϸϼм

 ϼнЇЪ Ͼϝуж ϸϼнв рϝкϸнЪРы϶ϽϠ  аϝϯжϜ рϝлІыϦ

К ϼнЗзв йϠ иϹІЯсг м йуЊнϦ дϸϽЪ ϽϠϐ ϸϼм

ϼнЇЪ Ͼϝуж ϸϼнв рϝкϸнЪ ̪ ϤыЫЇв йжϝУЂϓϧв

Ϡ еувϓϦй дϝзͨгк ϝлжϐ ЙтϾнϦ м ЙЦнв

дϝϡтϽ͵ .ϥЂϜ рϾϼмϝЇЪ ЅϷϠ ϼϸ ϹуЮнϦ Ͻу͵ϜϻЮ 

ϜϽϠр йзулϠ ϾϜ ϸнЪ ϹзтϜϽТ ϼϝϧ϶ϝЂ рϾϝЂ

РϽЋв ϝϦ йуЊнϦ ̪иϸϜϼϜсв рϼмϽЎ сЯв рϜ.Ϲтϝгж 

 ϼнЇЪ рϸнЪ РϽЋв ϤϜϽууПϦ йкϸ мϸ ϼϸ̷̸̺̾  м

̷̸̺̿  ЬмϹϮ ϼϸ-̸̻ йϠ .ϥЂϜ иϹвϐрϼнВ йЪ

 дͩмϽϧуж рϸнЪ ϥϡЃж ϸнІсв иϹкϝЇв(N) ϽУЃТ ̪

)̼O P̹) буЂϝϧ͟ ̪(O K̹ +̷ ϾϜ РϽЋвбЪ ϽЊϝзК м (

̷̺- ̼ ̿-̸̷̷  ЬϝЂ ϼϸ̸̷̺̾  йϠ%̸+̷̹-̼̼-̸̷̷ 

 ЬϝЂ ϼϸ̸̺̾̿ йϧТϝт ϽууПϦ  ЬϝЂ ϼϸ м̷̸̺̀  ϼϸ
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Ϡ еувϓϦ ϤϼнЊй ϥϡЃж етϜ ̪ϝкϸнЪ ЙЦнв ϥЂϜ аϾъ

йϠ (рϻПвϿтϼ)%̻  + S ̷̼%  +̷̺-̷-̸̷̷̻  ϰыЊϜϸϽ͵ϸ 

 ̪стϝгк м сϦнЫЯв]̸̺̺̿.[  

 

 ЬмϹϮ-̸͈ Ѕу͟ м СЯϧϷв рϝлЮϝЂ ϼϸ ϼнЇЪ ϼϸ сТϽЋв ϸнЪ ϼϜϹЧв йЃтϝЧвсзуϠ  ϼϜϹЧв

 ЬϝЂ ϼϸ Ͼϝуж ϸϼнв̸̺̺̿ *  (еϦ ϼϜϿк)  ̪сϦнЫЯв]̸̺͈̿[  **  

ЬϝЂ 
ϸнЪ Инж 

̸̷̺̾ ̸͈̺  ̸̺̾̾̿ ̸̺̺̿ 
ϹЧв
ϼϜ 

Њϼϸ
ϸ 

ϜϹЧв
ϼ 

ϹЊϼϸ 
ϹЧв
ϼϜ 

Њϼϸ
ϸ 

ϹЧв
ϼϜ 

Њϼϸ
ϸ 

ϼмϜи  ̹̀ ̷
/͈
͈  ͈

̺̀ ̹/̸͈̿  
̸̺̾
/̸ 

/͈
͉  ͉

̹͉̾
/̸ 

/̸
͈  ͉

 ϤϜϽϧуж
анужнвϐ 

̸̹ ̷/͉̾  ̷̸͈  /̹̾  ̸͉̿  /͉͊  ̸͉  ̾/͈͊  

 ϤϝУЮнЂ
анужнвϐ 

̸  ̹/̷͉   ͊/̷̺  ̹  ̿/̸̹  ̷̸͉  /̷͈  

анужнвϐ ϤϝУЃТ 
̷̷̹
/̸ 

/̹
͈̀ 

̹̿ ̷/̹̺͈  ̺̾ ̸
/̀
̸͈ 

̸̺͈  
/̀
̸  ̷

 ϤϝУЃТϽ͟нЂ
Э͠тϽϦ 

̮  ̮̮  ̮̹  ̾/̸̺  ͈̺  ̹
/̺
̸  ̺

̷͉̺  /̺̀  

буЂϝϧ͟ ϤϝУЮнЂ ̮  ̮̮  ̷̸̮ /̷͉  ̸̹ ̿/̸͉  ̷̸͉  /̷͈  
буЂϝϧ͟ ϹтϽЯЪ ̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮͉̿ /̺͈  ̸̷ ̷/̹̾  
 ЅІн͟ ϝϠ иϼмϜ

рϸϽ͵н͵ 
̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮ ͈

̸͊/
 ̷

̹  ̷/̷͉  

 ϤϝУЮнЂ ϤϝУЃТ
анужнвϐ 

̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̷̮̺ ̷/̾̀  

 ϤϝУЃТϽ͟нЂ
иϸϝЂ 

̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̿  ̷
̸ /
 ̹

 сϠϽЫув ϸнЪ
ϦϝУЃТс  

̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̸̮  ̷/̷̺  

ыВ ϤϝУЃТнуϠст  ̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̸̮  ̷/̷̺  
 ЭвϝЪ ϸнЪ
мϽЪϝв 

̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮ ͉/̷̹  ̷̹ ̷/͉̺  

ϸнЪ рϼϝЂ ̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̸̮͉ /̷͈  
 сЮϐ ϸϽ͵н͵
йЮнжϜϽ͵ 

̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̷̮͉ /̸̺  

 м рмϼ ϤϝУЮнЂ
ϽтϝЂ 

̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̮  ̮̺  ̷/̷̿  

ЙгϮ 
̷̹̾
/̹ 

̸̷ ̷
̺͉̀/

 ̸
̸̷ ̷

̷͈̾
/̹ 

̸̷ ̷
̷̾̿
/̺ 

̸̷ ̷

  *  дϝгкϼнВр йЪ св ϽϠ ФнТ ЬмϹϮ ϾϜ Ϲтϐ Ͻ϶ϜмϜ ϼϸ̸̷̺̾ 

.ϥТϝт ЅтϜϿТϜ дϐ ИнзϦ м ϸнЪ ЭЪ ϼϜϹЧв 

   **   ϤϜϽууПϦ Эϳв ϾϜ ϥϡϫвИнзϦ) ФнТ  РϽЋв м ϹуЮнϦ ϼϸ

 (ϸнЪ йзулϠϜ мт ЬϝПϧІϜ ϸϝϯϹЮнвϜϿТϜ ϽϠ имыК ̪тЮнϦ ЅуϹ̪ 

йТϽЊ стнϮϾϼϜр жу Ͽ .ϥЂϜ иϹІ  

 

  ϼϸтЂϼϽϠ ͬс ͊ ̸Ϡ йГϠϜϼ ̪йЮϝЂув еу дϜϿ
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͵ϹжϼϝϠсТϽЋв ϸнͭ Эͭ ̪с  ϽЊϝзК РϽЋв ϥϡЃж)

ϜϻОстЮнϦ ϝϠ (уϾϼмϝЇͭ ϤϜϹр  мϜϼϝͭст  ϸнͭ РϽЋв

ϝϧж м йϡЂϝϳвт ЬмϹϮ ϼϸ ϭ-̸͉  иϹІ иϸϜϸ дϝЇж

 .ϥЂϜ ϝϠйϮнϦ  ЬмϹϮ ϼϸ ϸнϮнв ϤϝКыВϜ йϠ-̸͉ ̪

Ϡ йГϠϜϼув еужϝгЂϐ ϤъмϿж дϜϿс в му ϸнͭ дϜϿ

ТϽЋвс ЮнϦ Эͭ ϝϠуϾϼмϝЇͭ ϤϜϹр  иϹІ йϡЂϝϳв ϼнЇͭ

зͧ .ϥЂϜу еϡзϧЂϜв АϝсϸϸϽ͵ йͭ Ϡув еу дϜϿ

͵ϹжϼϝϠс м ТϽЋв ϸнͭс ЮнϦ ϝϠуϾϼмϝЇͭ ϤϜϹр 

ͺϧЃϡгкс ϧϡϫвс ϹϠ .ϸϼϜϸ ϸнϮмтлс  Ͻ͵Ϝ ϥЂϜ

лϠ РϽЋв ЬнЊϜ йͮжϝзͧуϸнͭ йзр ϝКϼтϸϸϽ͵ ϥ ̪

ͺϧЃϡгк йϮϼϸс Ϝ ϾϜт бЦϼ е)̿ ͉ϹЊϼϸ(  бкϠу ϽϧЇ

ϸϽ͵ ϹкϜн϶тϹ.  
 

 ЬмϹϮ-̸͉ Ϡ йГϠϜϼув еу͵ϹжϼϝϠ БЂнϧв дϜϿсТϽЋв ϸнͭ Эͭ ̪с̪ ЊϝзК ϥϡЃж Ͻ

ϜϻОст ЮнϦ Эͭ муϾϼмϝЇͭ ϤϜϹр  ϼϸ̸͊ ) йϧІϻ͵ ЬϝЂ̸̺͊̿-̸̷̺̾(  

 ЬϝЂ
ͼКϜϼϾ 

ͼ͵ϹжϼϝϠ 
ͼЯув)(Ͻϧв  

 ϸнͭ Эͭ
 ͼТϽЋв 

)̸̷̷̷ 
(еϦ 

 ϥϡЃж
 РϽЋв
 ϽЊϝзК
стϜϻО 

 ϤϜϹуЮнϦ Эͭ
 ͻϾϼмϝЇͭ 
(еϦ днуЯув) 

 ͼтϜϼϝͭ
 ϸнͭ ͼТϽЋв

(FUE)̸  
 йϠ аϽ͵нЯуͭ)
 Ͻк ̭ϜϾϜ

 ϸнͭ аϽ͵нЯуͭ
(РϽЋв 

̸̾-
̸̷̺̾ 

̹̺ ̸̸̹͈̿͂ 
 ̹́   ̷
 +̷̹-
̹̿-̸̷̷  

/͈͈͉  /̸̷̿  

̹̾-
̸̸̺̾ 

̸̺ ̷͈̹͂͊̿ 
́   ̷ +
̷̹-̹̿-

̸̷ ̷
/͉̹͊  /̷̸̹  

͈̾-
̸̺̺̾ 

̷̹ ̸̹͈͂̀͊ 
́   ̷ +
̷̺-̷̿-

̸̷ ̷
/̺͉̺  /̸̺̀  

͉̾-
̸̺͈̾ 

̹̿ ̸̹͈̺͂̀ 
́   ̷ +
̷͈-̹̿-

̸̷ ̷
/͉͈̾  /̸̹͈  

̾͊-
̸̺͉̾ 

̷̹ ̹̹͈͉͊͂ 
̹́/̷  +
̷̿-͉͈-

̸̷ ̷
/͉͉̀  /̸̹͊  

̾̿-
̸̺̾̾ 

̸̀ ̸͉͈̹͂̀ 
͉́/̷  +
̷͊-͈̺-

̸̷ ̷
/̷͉ ͊  /̸̸̿  

̾̀-
̸̺̾̿ 

̸͈ ̷̷̹͈̿͂ 
́͊/̷  +
̹̹-͈͈-

̸̷ ̷
/̷̾͊  /̸̹̾  

̷̿-̸̿ ̸̷̷̹̺͂ ̹́/̸  +/̷͉̾   ̹̺/̀  
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̸̺̾̀ ̸͈-̷͉-
̸̷ ̷

̸̿-
̸̷̺̿ 

̹͉ ̷̷͈̺͂͊ 
́̾/̸  +
̸̿-̷͈-

̸̷ ̷
/̸͉̀  /̀̾  

̹̿-
̸̸̺̿ 

̹͈ ̺̹͉̾͂̾ 
͉́/̸  +
̸͉-̺̿-

̸̷ ̷
/̸̺̾  /̸̷̀  

̺̿-
̸̺̹̿ 

̸̺ ̷͈̹͂̿̿ 
́   ̷ +
̸̸-̺̀-

̸̷ ̷
/͉̾͊  /̸͉̺  

͈̿-
̸̺̺̿ 

̹͊ ̷͈̺̿̾͂  
́  ̷ +
̸̀-͈͈-

̸̷ ̷
/̷͈̿  /̷̸̹  

͉̿-
̸̺͈̿ 

̸̹ ̸̷̺͂̿̀ 
́  ̷ +
̸̾-͈͈-

̸̷ ̷
/̷̿̾  /̸̸̹  

̿͊-
̸̺͉̿ 

̹̿ ̷̷̸͉̹͂ 
́  ̷ +
̸̹-͈͉-

̸̷ ̷
/̷̷̀  /̷̀  

̿̾-
̸̺̿͊ 

̸̸ ̹̺͉͂͊̀ 
́  ̷ +
̹̹-͈͈-

̸̷ ̷
͟)уЅϠу(ͼз/̷̷̾  /̸̸̷  

 *  Ϝϼϝͭст ϝзϡв ϽϠ ϸнͭ РϽЋвр  ϥЂϜ иϹІ йϡЂϝϳв ЌϽТ  мϸ

ϝЧв ϼϸ ϸнͭ РϽЋв ϝϠ (СЮϜт ϝϠ йЃϦ) ϹкϝІу (ϸнͭ дмϹϠ ϼϝг

ЮнϦув ϽϠϜϽϠ мϸ ϹсЮнϦ ϥгЃЦ (Ϟ м ϸнІуϹр в ̪йжϜϸ БЧТу ин

ͭϜϼн϶ ϥгЃЦ мс ϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳвр  .ϥЂϜ иϹІ йϧТϽ͵ ϽЗж ϼϸ  

 **  ϝкϸнͭ РϽЋв ϼнЗзвр ϼтϻПвϿр ТϽЋв ϸнͭ Эͭ ϹЊϼϸ ϟЃϲ ϽϠс 

 .ϥЂϜ 

 ***  тͮс  ЭЯК ϾϜеутϝ͟  дϸнϠϜϼϝͭст ϶ϽϠ ϼϸ ϸнͭс  ХВϝзв ϾϜ

 ϼнЇͭтйжϜϼϝЦ дϸнϠ дϜϾϼϜ) дϸнϠ ϼϜϸу ϸнͭ ФϝͧϝЦ м (ϸнͭ ϥг

ϠϝкϼнЇͭ йр ϝЃгктв йсϾ м ϹІϝϠтϸϝр Ϝϼϝͭст ϸнͭϝк ϶ϽϠ ϼϸс 

ϸтϽͺ Юϐ ϸϜнв дϸнϠ ϞнЯГв йϠ АнϠϽв ̯ϝϦϹгК ϼнЇͭ ХВϝзв ϾϜс 

ϝлͭϝ϶ ϼϸр ϾтϝЧϠ дϹжϜϾнЃж) ϥЇͭ Ͻтϝр ͵укϝс  ϾϜ ϹЛϠ

(ЬнЋϳв ϥІϜϸϽϠ  мтϝкϸнͭ РϽЋв ϝр Юϐс м йϠтϝкϸнͭ иͪр 

ϲунжϜс всϜ ϼϸ йͭ ϹІϝϠтϸϝЧв ϝϯзт .ϥЂϜ иϹЇж ϼнЗзв ϝлжϐ Ͻ  

 аϝОϸϜ ϾϜ Ё͟ϤϼϜϾмйжϝ϶ϝкр ϾϼмϝЇͭр  м

͵ϹжϾϝЂ ϸϝлϮс̪ ϝКϼтлϠ РϽЋв ЬнЊϜ ϥуϸнͭ йзр 

Ϡ ϸϼнвсϽлвр ϹϮр ϸнͭ ϥϡЃж м йϧТϽ͵ ϼϜϽЦр 

О м ЬϸϝЛϧвϝжулϠ ϽуϥЂϜ иϹІ йз.  ЬмϹϮ аϝЦϼϜ

-̸͊ ϝкϸнͭ ϤϜϸϼϜм йͭ ϥЂϜ дϐ ϽͺжϝЇжр 

ϦϝУЃТс ж)ϻПϦ ЅЧт ϾϜ Ͻϧгͭ ϟϦϜϽв йϠ ϽУЃТ й

Ϡ йͧ Ͻк ϥКϽЂ ϝϠ (ϥЂϜ ϸϽ͵н͵уϜϿТϜ ϽϧЇтЅ 

тйϧТϝ Юмс Ͻϡ϶р ϝкϸнͭ РϽЋв ϾϜр ϸϽ͵н͵р ̪

ϼтϻПвϿр Ͼ мтϧЃс глв ЭвϝК йͭс ϝ͟ ϼϸтϼϜϹр 
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ЮнϦуϾϼмϝЇͭ ϤϜϹр ϹзϧЃк ̪гжс .ϹІϝϠЮϝϲϼϸсйͭ 

КϜϼϾ ЬϝЂ ϼϸс  

 ̾̀-̸̺̾̿в ̪у͵ϹжϼϝϠ БЂнϧв дϜϿс  ϼнЇͭ ϼϸ

 БЧТ͈̿ ̸вуЯсϧвϜ ̪ϸнϠ Ͻт йжϝϧϷϡІн϶ ϼϜϹЧв е

ЬϝЂ ϼϸ КϜϼϾс ͈-̸̺̺̿̿  йϠ̷͊ ̹вуЯсϽϧв  ϼϸ м

КϜϼϾ ЬϝЂс ͊-̸͉̺̿̿  йϠ̹͊ ̹вусЯ Ͻϧв ϝϠт ͬ

ЃϠ ЅзͭϜϽ͟уϜϿТϜ ϞнЯГв ϼϝт Ѕт ЬмϹϮ) ϥТϝ-̸

͉ϝзК ϝϠ .(тͺϧЃϠϜм йϠ ϥс ϹІтЮнϦ Ϲу ϤϜϹ

ϾϼмϝЇͭр ͵ϹжϼϝϠ йϠслϠ РϽЋв ̪уϠ ϸнͭ йзй ϼнВ

ϡЃжс  ЄнвϜϽТϹІ Ϝ ϬмϜ мтвϜϽТ еІнс  ϼϸ

ЛЎму ЬϝЂ ϼϸ ϸнͭ РϽЋв ϥ̸͉̺̿ ͟ муϸϝлзЇр 

ϜϽϠр  ЬϝЂ̸̺͊̿ ϸ ϰнЎм йϠтиϹ всϸнІ ЬмϹϮ)-̸

(͊ .  

  ϾϜ Ё͟т йкϸ ͬϝлІыϦр иϹжϾϝЂ ̪ ϼϸ

 дϝϧЃϠϝϦ̸̺͊̿ ϝгжтϜϼнІ ЁЯϯв аϽϧϳв дϝ͵Ϲзр 

выЂϜс нЋϦ ϝϠт иϽЋϡϦ ̮к ϹзϠ ϟ̸͉ ϹзгТϹк ̪

 дϸнгжт) ϝкϸнͭ йжϜϼϝт йϠ йͮжϐ ЌнК йϠ йжϜϼϝ

 ϸнͭ иϸϝлжЮнϦ йϠ ̪ϸнІ иϸϜϸу ϤънЋϳв Ϲ

ϾϼмϝЇͭр ͭ ϝϠу ЈϝЋϧ϶Ϝ ϽϦϽϠ ϥУт ϼϸ Ϝϼ (ϹϠϝ

 йϮϸнϠ днжϝЦ̸̺͊̿ нЋϦ йϠт ϟЦϝЛϧв м иϹжϝЂϼ ϟ

ϜϼнІ дϐр ϸϝЋϧЦϜ ϶ϓϦ ϝϠ ϝлϧзв)у(Ͻ т йжϜϼϝ

 ϽϠ НЮϝϠ йжъϝЂ йͭ Ϝϼ ϝкϸнͭ ϾϜ ̿ ϼϜϿк

вуЯу ϸϼϝ ϸнϠ ̪Ц ϝϠ ϝкϸнͭ ЄмϽТ м Рϻϲу ϥг

Оу ϽтйжϜϼϝϜр ϓϦ Ϝϼ (ϸϜϾϐ)туϸнгж Ϲ. зͨгкуе 

ϸϽ͵ ϼϽЧвтϹ ЮнϦ йϠуКϜϼϾ ϤънЋϳв Ϲс ϸϽϡкϜϼр̪ 

йϠϝв ϤмϝУϧЮϜт Ϲϲ ϼϸ йжϜϼϝ̷̷ ͊ϼϜϿк  ϼϸ 
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Ϝ ϝϠ .ϸнІ иϸϜϸ ϼϝϧͮктЃϠ аϜϹЦϜ еуϥϡϫв ϼϝ ̪

вϜуϝϮ ͫϝ϶ днвϾϐ ̯ъмϜ ϥЂϜ ϹтЛЦϜм иϝͺс  ϸн϶

͟ ϜϼужϝϪ ̪иϸнгж ϜϹуЦ ̯ϝуϝлϧгр тйжϜϼϝϜр 

ОуЛЦϜмϽс ϜϽϠ ϸнϮнвр ϶ϽϠс ϸнͭ ϾϜ м Рϻϲ ϝк

Ͻ϶тϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳв Ϲр зО м ϞнОϽвс Зж иϹІу Ͻ

 ХЧϳϦ аϹз͵т .ϹϠϝϜ Ͻ϶ϐ еϷЂт йͮзжуϸнͭ Ͼϝр 

 ϼнЇͭ йжъϝЂ ϝϠϹвтϽтм ϥϾϼмϝЇͭ ϸϝлϮ ϤϼϜϾр  м

ЅͮϧгϲϾ дϜϾϼмϝЇͭ ͬгͭ  ЬмϹϮ ϤϼнЊ йϠ-̸̾  ϰыЊϜ

.ϸϸϽ͵  

ϧвϓϽ϶ϐ ϼϸ йжϝУЂт ̪ϽЎϝϲ Ϟϝϧͭ ͝ϝͧ ЭϲϜϽв е

ϹІ ЙЯГвтЮϸ йϠ йͭ буО ЭугЯКϽс ТϽЊ) ̯ϝ

ϧϳЯЋвс(̪ ϜтϜ йϠнЋв етϹϝϚϜϼнІ ЁЯϯв Ьр 

выЂϜс ϜϼнІ мр ϸϝЋϧЦϜ ̪ГЛϦ йϠ ̯ϜϸϹϯвуЯс 

ϝкϸнͭ иϹІ ϼϽЧв м иϹІ иϹжϝЇͭр жужͩмϽϧс  м

ϦϝУЃТс  ϝϠ дϝͭϝгͭтлϦ йжϜϼϝуϾнϦ м йт Й

ϸϸϽ͵ ̫т ϼϝЪ етϜ мзЛс ϠсϝлІыϦ дϸϽͭ ϽϪϜр 

гЯКс  дϸнгж ϹзгТϹк ϸϼнв ϼϸ йЮϝЂ иϸт йжϜϼϝ

ϤϼϝϡК йϠ .ϝкϸнͭ ϸтϝЧв ϝϠ Ͻͺт ЬнвϽТ йЃ

ϸнͭр ϶Ϝ ЬϝЂ йЂ ϼϸ иϹІ ϜϽϮϜу) Ͻ͊̿-̸͈̺̿ (

 ЬмϹϮ ϼϸ йͭ-̸͊ ϸнͭ ЬмϹϮ ϝϠ ϥЂϜ иϹІ Ϭϼϸр 

 ЉϷЇв ϽϧЇуϠ йЛϮϝТ ХгК ̪(-̸̾ ЬмϹϮ) сжϝвϼϐ

 йϠ Эуж рϜϽϠ рϹЛϠ ͝ϝͧ ϝϦ ϥЂϜ ϹувϜ .14ϸнІсв

ЮнϦуϝ͟ ϹтвϓϦ м ϼϜϹузвϜ еуϜϻО ϥст  ̪йЛвϝϮ

тЮнϦ йϠ м Рϻϲ ϝкϸнͭ ϾϜ йжϜϼϝув Ϲ ϤънЋϳ

бЮϝЂиϸϜϸЃв ̯ϝзгЎ .ϸнІϕж ϽвϜ дъму Ͽ ϼϝϪϐ йϠ

иϸϝтϾ сϡтϽϷϦ стϝугуІ рϝкϸнЪ РϽЋв ϼϸ рмϼ

жужͩмϽϧс ϦϝУЃТ мс с͟ Ьϝϡжϸ йϠ м иϸϽϠ

 сϧЂϝуЂ ϹзІϝϠсϠ РϽЋв ϾϜ рнϳж Ͻк йϠ ϝϦ ̪йтмϼ

                                                 

Č .ĂzĂýv½wĉ ćwă¹Āí Çÿ¾å ¢úĊé ĂöÍvÿ ¡wÝĒÕv è{Õ Ĉñ¿w£ ¶ĉ½w£ ¿v v½ ćv,*1*32  ā½ÿv ±¾É Ăz

 ¹ÿº³ Ĉù¾ñĀöĊí,+++  ¹ÿº³ Ĉù¾ñĀöĊí ā¹wÅ ¡wæÆå ¾~ĀÅ Iówĉ½-+++  Iô ĉ¾£ ¡wæÆå¾~ĀÅ ćwă¹Āí ÿ ówĉ½

Ċí ÿ¾íwù ôùwí ¹Āí IøĊÅw¤~ÿ¾öí ¹ÿº³ Ĉù¾ñĀö/+++ ā¹v¹ ÈĉvÀåv ówĉ½ ¢Ą« ¾ĊĊâ£ ½¹ Ĉ¤{¨ù ÷ºé Ăí ºýv

Ăýv½wĉĂýv½wĉ ¾Ċá ćwă¹Āí ºĊõĀ£ ćv¾z ¢zwé½ ûwîùv ¹w¬ĉv ÿ wă Àĉ½ ÿ ć¹¾ñĀñ IĈõj IĈ¤Æĉ¿ ćwă¹Āí ¾ĊÚý ćv

Ĉù ĈÍĀÎ· È¸z ÔÅĀ£ ć¼âù)ºÉwz 
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м аϝͺзлϠϝж  рϽу͵нЯϮ стϝугуІ рϝкϸнЪ ЬϸϝЛϧвϝж

бк мϸнЪ РϽЋв дϸϽЪ сгЯК ϝϠ дϝвϾ̪ϝк ИнзϦ рϾϝЂ

РϽЋв ϼϸ  
 

 ЬмϹϮ-̸͊ ЛЎмуϥ РϽЋв ϸнͭр ϶Ϝ ЬϝЂ йЂ ϼϸ ϼнЇͭ ϼϸу Ͻ

)͈̿-̸̺̿͊( ϾϼмϝЇͭ ϸϝлϮ ϤϼϜϾм)р ̸̪̺͊̿( *  
ЬϝЂ 

ϸн ͭ
̸͈̺  ̿

)̸̷̷̷ (еϦ  
̸͉̺  ̿

)̸̷̷̷ (еϦ  
̸̺͊  ̿

)̸̷̷̷ (еϦ  

ϝкϸнͭр жужͩмϽϧс  ̷̷͊/̹  ̷͉͊/̹  ͉̹̾/̹  

ϝкϸнͭр ϦϝУЃТс  ̾̿ ̷̷͈̀/̸  ̷̷͊/̸  

ϝкϸнͭр Ђϝϧ͟угс *  ͉͉̹  ̺͊  ̸̷͈̾  

ͭϝкϸнр Эвϝͭ *  ͉̹͈  ̷̷͉  ̷̺ ̷

ϝкϸнͭр ϸϽ͵н͵р **  - - - 

ϝкϸнͭр ϼтϻПвϿр ***   - - - 

ϝкϸнͭр ϾтϧЃс  - - - 

 ЙгϮ ̷͉̹/̺  ͉͉̾/͈  ̷̷̺/͈  

*  вϓϦ ХЧϳϦ ̯ънгЛвуϝкϸнͭ ер жу̮жͩмϽϧс ϦϝУ̮ЃТ мс ̸̷̷  Ϲ̮Њϼϸ

 ̪иϸнϠЮуеͮ ϝкϸнͭр Ђϝϧ͟угс м йϠт Э̮̮ вϝͭ ϸн̮̮ ͭ иͪ ϾϜ мϽͭϝ̮̮ в

вϓϦ ϹЊϼϸу еЃϠуϝ͟ ϼϝутеϽϦр ϶ϽϠ .ϹжϼϜϸϼнϝ͟ϽϠт ̪ФнТ ЬмϹϮ й

̷̾ ϝкϸнͭ ϹЊϼϸр ТϽЋвс ϝлϦϝУЃТ м иϼмϜ Ϝϼр ϦϜϸϼϜмс ̮̮ͮ ЇϦу Э

вс .ϹзкϸϝвϜϽ϶ϐ ЀϝЂϜϽϠ ̪тЙ̮̮ гϮ ϤϝКыВϜ еϼмϐр  Ϲ̮̮ зͧ ϾϜ иϹ̮̮ І

 ϸмϹϲ ̪дϝϧЂϜ/͉͊ ̿ ϹЊϼϸтзЛс ͉/͊ ̸ ϹЊϼϸϠу ϼϸ йͭ йͨжϐ ϾϜ Ѕ

ϸϽ͵ ЄϼϜϿ͵ ФнТ ЬмϹϮтϜ йϠ ̪иϹ̮̮ тϜϻ̮̮ О иϸϝ̮̮ в мϸ ест  Јϝ̮̮ Ћϧ϶Ϝ

т .ϥЂϜ йϧТϝϜт еϽГ϶ ʹжϾ ̯ыгК ИнЎнвр ϜϽϠр ЮнϦуϝ͟ Ϲ̮̮ т м ϼϜϹ

ϹлϦтϹр ϜϽϠр звϜуϜϻО ϥст в ϼнЇͭсϹІϝϠ ̫Ͼтϝкϸнͭ ϜϽр ТϽЋвс 

ϦϼнЊ йϠс в йЎϽК ЬϸϝЛϧвϝжсϧЧϠϝ̮̮ Гв йͭ ϹжϸϽ͵с  ϥ̮̮ ІϜϸϽϠ ϝ̮̮ Ϡ

ЛЦϜмс ͵у .ϸϼϜϹж ͫϝ϶ ϾϜ дϝкϝ 

**  Юϸ йϠуͺϧІϝϡжϜ Эс ϝлͭϝ϶ ϼϸ ϽУЃТр КϜϼϾс  РϽ̮Ћв ̪ϼнЇͭ

ϝкϸнͭр ϦϝУЃТс ϝϠтϧЃс жъϝЂ ЭЦϜϹ̮ϲ й̷͉  ϼϸ м Ѕкϝ̮ͭ Ϲ̮Њϼϸ

ϝ̮кϸнͭ РϽЋв йϠ ЭϠϝЧвр ϸϽ͵н̮͵р ϝ̮кϸнͭ Ϲ̮̮ ϲ ϝ̮Ϧр ϦϝУ̮ЃТс 

.ϸнІ иϸмϿТϜ ϸ ϤϼϝϡК йϠтнϳϦ Ͻͺтϝ̮кϸнͭ Эр ϦϝУ̮ЃТс  ̯ϝ̮гϧϲ

͵ аϝϯжϜ ͫϝ϶ днвϾϐ ЀϝЂϜϽϠуϸϽ ̪О ϼϸуϜ Ͻте ̪Ϥϼн̮Њт й̮жϜϼϝ

 .ϸϸϽ͵ Рϻϲ дϐ 

 ***  Юϝϲ ϼϸсϝкϸнͭ РϽЋв йͭр ϦϝУЃТс ж му̮жͩмϽϧс  й̮Ϡ Ͼмϼ

иϸмϿ̮̮̮ТϜ Ͼмϼ всϸн̮̮̮І ̪̮̮̮Юмс Ͻ̮̮̮ϡ϶ йжϝУ̮̮̮Ђϝϧвр  ϾϜ  

ϝкϸнͭ РϽЋвр ϼтϻПвϿр Ͼ мтϧЃс гжсЬϸϝЛϧв ϥϡЃж .ϹІϝϠ рϸнЪ 

у͟ϸϝлз̮̮̮̮̮ Їр ϜϽ̮̮̮̮̮ Ϡр ϝ̮̮̮̮̮ лͭϝ϶р ̮̮̮̮̮ ͮкϐс  ϼн̮̮̮̮̮ Їͭ  

ϼ)тϻПвϿт́ (ϝл ͈+ ϝ̮кϸнͭ)р ϸϽ͵н̮͵р (̷͉  +̷͈ ï ̷ ͈- ̸̷̷ 

вс.ϹІϝϠ 

****  ϜϽϠр ЇϷϠϽϪϜс Ϡ й̮ͧ Ͻкуϝ̮кϸнͭ Ͻϧ̮Їр ϜϿ̮ТϜ м Э̮вϝͭт Ѕ

Ϝϼϝͭст͟ ̪ув ϸϝлзЇсϽϠ  ϸнІϜр иϜϼ Ϥън̮ЋϳвϸϽ̮Ϡр Эв ϝͭ ϸнͭ  ̪

лϦ ЈнЋϷву.ϸнІ й  

 

 ЬмϹϮ-̸̾ ЬмϹϮ ϸнͭр лϠуйз ϜϽϠр ЯЛТ ЙГЧв ϼϸ ϼнЇͭс ]ϦнͮЯвс ̸̪̺͊̿[  

ϸнͭ аϝж 
ϼϜϹЧв 

(еϦϼϜϿк) 
ϸнͭ аϝж 

ϼϜϹЧв 

(еϦ ϼϜϿк) 

-̸ ϥКϜϼϾ Эвϝͭ ϸнͭ ̷͉̿  
̸͊- ϼϝЂр  ϸнͭ

ϾϼмϝЇͭ ϸϽ͵н͵)р (  
̷̸͉  

-̹  Эвϝͭ ϸнͭ

жϝϡОϝϠс ЎϜϼϜ мс 
̸̷ ̷

̸̾- Юϐ ϸϽ͵н͵с 

йЮнжϜϽ͵ 
̷̸͉  
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ϼнІ 

-̺  ϸнͭ Эвϝͭ ϸнͭ

Ϡϐуϼϝр  
̹  ̷

̸̿- ЃЯͭ ϼмϽЯͭу б

ͭϜϼн϶с  
̸  ̷

-͈ иϼмϜ  ̷̺,̷  ̸
̸̀-  СКϝЏв ϤϝУЮнЂ

Ђϝϧ͟узв буϿт б  
̹  ̷

-͉ жу ϤϝУЃТ ϤϜϽϧ

жнвϐуан  
̷̹ ̷̷̹- зв ϤϝУЮнЂуϿтб  ̹  ̷

-͊ жнвϐ ϤϝУЮнЂуан  ̸̷ ̷
̸̹- ϚϝͭузужϹЛв ϥс  

 (KCl Mg SO4.3H2O) 
̸  ̷

-̾  ЅІн͟ ϝϠ иϼмϜ

͵ϸϽ͵нр нϧϳвр мϼр 

(SCU+Zn) 

̷̺ ̷
̹̹- мϼ ϤϝУЮнЂр 

 йЮнжϜϽ͵ 
̷͉ 

-̿ ϽϦ ϤϝУЃТϽ͟нЂт Э͠

(TSP) 
̷͉̹  

̹̺-  Эвϝͭ ϸнͭ

вумϽͮр  
̹  ̷

-̀ ϤϝУЃТжнвϐу ан

)DAP   мMAP( 
̷͉̹  

͈̹-  екϐ ϤϝУЮнЂ

(мϽТ) 
̷͉ 

̸̷-  иϸϝЂ ϤϝУЃТϽ͟нЂ

(SSP) 
̷̹ ̷͉̹- Ͽзͺзв ϤϝУЮнЂ ̺  ̷

̸̸- в ϸнͭуϠмϽͮс 

ϦϝУЃТс йЮнжϜϽ͵  
̸̷ ̷̹͊- ЂϜуϼнϠ Ϲтͬ  ̹  ̷

̸̹- ϠуыВ ϤϝУЃТнст 

йЮнжϜϽ͵ 
̸̷ ̷̹̾- Ёв ϤϝУЮнЂ ̸  ̷

̸̺- Ђϝϧ͟ ϼмϽЯͭу б

(MOP) 
̷̹ ̷

̹̿- ϝкϸнͭр 

ϠуͩнЮнтͬ *  

Ϡу ϾϜ Ѕ̷̹ 

вуЯуйϧЃϠ дн 

̸͈- Ђϝϧ͟ ϤϝУЮнЂу б

(SOP) 
̷̸͉  ̹̀- Юϐ ϸнͭс *  ̷̷͉  

̸͉- ϠуЮϐ ϸϽ͵н͵нс 

йЮнжϜϽ͵ 
̸̷ ̷Эͭ ЙгϮ ͉͉,̷  ͈

    *  ϝкϸнͭр ϠуͩнЮнтЮϐ м ͬс Ϯ ϞϝЃϲ йϠ Эͭ ЙгϮ мϿ

гжсϐт.Ϲз  

 

сЮϐ рϝкϸнЪ ̪ϾтϧЃс ϝугуІ м ϹтϹϮ сЇв Б϶ Ϝϼ ст

кϸ ϼϜϽЦ ϸн϶зϹ  ̯ϝзгЎ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ϝϠ Ͼ йГϠϜϼтϽ 

ϝКϼ егЎтлϠ РϽЋв ЬнЊϜ ϥуϸнͭ йзр м зОсϾϝЂр 

ϾϼмϝЇͭ ϤънЋϳвр  дϸнгж ϹзгТϹктϝкϸнͭ йжϜϼϝ 

м ЮнϦуϝкϸнͭ РϽЋв м Ϲр ϾтϧЃс ϜϿТϜ Ϝϼт Ѕ

вϜ йϠ .Ϲзкϸуϼ дϐ ϹдϜ Ͼм...Ϝ ̭ϝІ  

)ЯϠϝЦуϥ  ϽЊϝзК ϥІϜϸϽϠ ϼϜϹЧв) ̮ (Шϝ϶ ЭЛУЮϝϠ
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(иϝу͵ стϜϻО сТϽЋв ϸнЪ ϼϜϹЧв =  

 

 

-̸̺  аϝϯжϜϝвϾϐтϝлЇр ϾϼмϝЇͭр  ϼϸ

лϠ ϰнГЂуϜϻО ϽЊϝзК йзст 

͵ ϼϸ ϸнͭ РϽЋвуКϜϼϾ дϝкϝс ϝϠт Ϲ ЀϝЂϜ ϽϠ

в дϝϧ϶ϼϸ ϼϸ м ͫϝ϶ днвϾϐуϝзϡв ϽϠ инр 

ϝϧжтϿϯϦ ϭтͭ ̪ͯϽϠ йуУуϠϐ Ϟϐ ϥуϼϝр ϧϲ мс 

кϝ͵с ϝкϸϽͮЯгК ϼϸр ϿϯϦ ЀϝЂϜ ϽϠ ъϝϠтв йу ин

͵ аϝϯжϜу .ϸϽϜ йжϝУЂϓϧвт блв ϽвϜ е ϼϸ

ЃϠуϼϝр ϝлϲϽВ ϾϜр ЧϳϦуϦϝЧс ϧϲс 

ϝ͟тдϝйвϝжϝкр ЂϝзІϼϝͭс Ͻϧͭϸ м ϹІϼϜр ̪

ϸϝжт иϹІ йϧТϽ͵ иϹйͭ ϝϧжт ϾϜ йЯЊϝϲ ϭ

ϝлϲϽВр Їкмͪ͟с О ϜϼуЛЦϜмϽс всϝгжт .Ϲ

Ϡй ̪Ьϝϫв дϜнзКЂϼϽϠс Ϝж ЭϠϝЧϧв ϽϪудͩмϽϧ  м

 ϤϼϺ йϦнϠ бͭϜϽϦтЂϝϧ͟ ЭϠϝЧϧв ϽϪϜ ϝу м б

ТϽЋв Ϟϐ ϼϜϹЧвс Ͻ͵Ϝ Ϧ йϠ ϝлзϦуϝкϼϝгр 

ϝвϾϐтІ ϝУϧͭϜ Ѕϸн ϝЂ мтϜϻО ϽЊϝзК Ͻст  ϼϸ

лϠ Ϲϲу(ͫϝ϶ днвϾϐ ЀϝЂϜϽϠ) ϹжнЇж РϽЋв йз ̪

ϝϧжтϳЊ иϹвϐ ϥЂϸ йϠ ϭу м иϸнϡж ϱ ϹЦϝТ

ϼмϐнж йжн͵Ͻкр ЊнϦ муйϝкр ϜϽϮϜст  ϾϜ йЯЊϝϲ

 дϐЛЦϜм ϾϜ ϼмϸ йϠу ϥЂϜϥϜϽϮϜ .р Ϝт Инж е

ЧϳϦу м ϤϝЧϝлϲϽВр нϯЇжϜϸст  ЀϝЂϜ ϽϠ йͭ

ϹвтϽткϸϸнͭ ϥс  м йϧТϽ͵ аϝϯжϜ иϝϡϧІϜ

жϜнЦуϡЦ ϾϜ иϹІ йϧ϶ϝзІ ϤъϸϝЛв м еу Э

 рϽЋжнϠϜ СЂнт еϠбЂϝЦ ʹзЂдϜϽ ͵рϝкйϧІнж
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 иϸϾϝϠ днжϝЦ м 16ͬуϡуЮ ЭЦϜϹϲ днжϝЦ ̪15рмϽк

 ϟϮнв м йϧТϽ͵ иϹтϸϝж Ϝϼ 17ϵуЮϽуͨв сЮмϿж

ϽЂ ̪ϥЦм РыϦϜϝвт ϤϼϝϡК йϠ м ϤϝжϝͮвϜ м й

ϸтг͵ϼϸϽЂ ̪Ͻͺс Ϡ йϠ мумϕЃв дϹжϝЇͭ йкϜϽъд 

ϜϽϮϜст в ϼнЇͭс ЭͮІ) ϸнІ-̸̸.(  

 ϽЊϝзК стϜϼϝͭ еууЛϦ рϝлЇтϝвϾϐ ϼϸ еузͨгк

  ϽУЃТ ̯ыϫв ̪ скϝу͵  СЯϧϷв аϝЦϼϜ ϼϸ 18стϜϻО

ϝϠтлϠ ϰнГЂ ϹуϝЂ йзтϜϻО ϽЊϝзК Ͻ̪ст  ϾϜ йͭ

ϽВтϿϯϦ Хт м ͫϝ϶ йтϿϯϦ ϝтϸϝЧв ̪ͯϽϠ йт Ͻ

вТϽЋс ϷЇϦ ЭϠϝЦ ϝлжϐуϥЂϜ Љ ̪ϝКϼтϥ ϸнІ ̫ ϼϸ

ОуϜ Ͻт ϸнϡгͭ ̪ϤϼнЊ етͮс ϜϻО ϽЊϝзК ϾϜст 

Ϡймϼ Ьϝϫв дϜнзКр (Zn) Ϝ ϩКϝϠ ̪т Э϶ϜϹϦ ϸϝϯ

ϧж м иϹІу йϯйϠϥЂϸ  ЬϝͮІϜ ϼϝͧϸ Ϝϼ иϹвϐ

всϝлж ϼϸ м Ϲзͭт ϥгж ЉϷЇвс СЯϧϷв аϝЦϼϜ Ϲзͭ

у͵кϝс ϯзЂ ϽУЃТ ϞϻϮ ϽЗж ϾϜ йͭуиϹІ иϹ ̪ϹжϜ

 ϽϫͭϜϹϲϥуЯϠϝЦ аϜϹͭ Ͻк ϽУЃТ ϞϻϮ ̪ ϼϜϹЧв йͧ

всРϽВϾϜ .ϹІϝϠϸтϽͺ ̪ϜϽІ ϼϸтГс  ϸнͭ РϽЋв йͭ

ϝзϡв ϽϠр ϿϯϦт ЅЧж ̪ϹІϝϡж ͯϽϠ м ͫϝ϶ й

Т БϠϜмϼуϠϝгубкϽϠ м е м ϥϡϫв ЅзͭтУзв ϝс 

ϜϻО ϽЊϝзКст ж ϽУЃТ ϝϠуϿ ϸϝжт иϹІ йϧТϽ͵ иϹ

Ϝ йͭтϹ͟ ϽвϜ етиϹϜр Чϲ ϾϜ ϼмϸу ϼϸ .ϥЂϜ ϥЧ

 ϼϸ Ьϝϲ ϽкрϝлЇтϝвϾϐ ϾϼмϝЇͭр  

 

                                                 
̸̼.  ϼϸ йͭ йКϜϼϿЮϜ ϸϝІϼϜ Ϟϝϧ̷ͭ̿ ̼ ЭϡЦ ЬϝЂ

бЂϝЦ БЂнϦ еϠтϽЋжнϠϜ СЂнр мϽкр  иϹІ йϧІнж

ϿϯϦ ̪ϥЂϜтϜϽϠ Ϝϼ ͫϝ϶ йр ЊнϦ аϝϯжϜу ϸнͭ й

вϜϿЮϜс иϸϽͭ .ϥЂϜ 
16. The law of minimum 

17. The law of diminishing return 

18. Nutrient efficiency 
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 ЭͮІ-̸̸ ЮнϦ йͮЇϠув йͭ Ϲу϶Ϻ Ϟϐ дϜϿу дмϼϸ ϼϸ иϹІ иϽ

ЮнϦ) йͮЇϠуЮ ЭЦϜϹϲ днжϝЦ ϾϜ (ϹуϡуЛϡϦ ͬув ϥсϝгжтϹ  
 

ЛϦ йͭуу еЭвϜнК ПϧвуЗж ϽулϠ ϼϜϹЧв Ͻу Ϟϐ йз

ж ϸϼнву ϾϝтЛв ϥЇͭ ͬу м етКϜϼϾ ЭвϝК Ͻк ϝс 

ϸтЯͭ ̪ϥЂϜ ϽЗж ϸϼнв ϽͺуϝлвϜϹЦϜ йр  ̪ϥІϝͭ

ϡЦ ϾϜ ϥІϜϸϽϠ м ϥІϜϸуЯгК Эуϸϝвϐ Ϥϝ дϸϽͭ и

вϾуИϜнжϜ ϾϜ иϸϝУϧЂϜ ̪е ϝкϸнͭр Іугуϝст- 

ϾтϧЃс в ангЂ ИϜнжϜ мсϝϠтϧЃс  йϠ йϮнϦ дмϹϠ

Ϧуϝкϼϝгр Ϡϐс  мтϝЂ ϝтПϧв ЭвϜнК Ͻу ϸϼнв Ͻ

ЂϼϽϠс ͵ ϼϜϽЦуϸϽ ж ЀϝЂϜϽϠ му м Эвϝͭ Ͼϝ

͵ иϹІ йϧ϶ϝзІувϝϦ иϝу йϧϡЮϜ  .ϸнІ е̸̺  ЬϝЂ

В ЭϡЦс йвϝжрϜ Ϝт ϤϝЃЂϕв йϠ ИнЎнв е

ЧϳϦуϦϝЧс ͭϜϽв мЧϳϦ ϿуϾϼмϝЇͭ ϤϝЧр  Эͭ ϼϸ

ϸϽ͵ МыϠϜ ЬмϜ иϹжϼϝͺж БЂнϦ ϼнЇͭтϹ̫ Юмс 

дϐ ϸϝУв ъϸ йϠ ЭгК ϼϸтϸϹЛϧв Эр  ϾϜ йЯгϮ

лϠ РϽЋв ʹзкϽТ ϸнϡжу м йЛвϝϮ ϼϸ ϸнͭ йз

тйжϜϼϝϜр ϝкϸнͭ дϸнϠр жужͩмϽϧс ϦϝУЃТ мс ̪
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ϝКϼ дϜϹзͧтϸϽͺж ϥт ϼϸ йжнгж дϜнзК йϠ .Ϲ

ϝвϾϐтЇс  ЬϝЂ ϼϸ̸̺̺̾ ЧϳϦ ИϼϜϿв ϼϸуϦϝЧс 

ϼϝ͵ϾϝЂ ̪ϼнЇͭ ϞϽОр ЂϼϽϠ амϼмϸ аϹз͵с  .ϹІ

 ϝвϜϝкϸнͭ днͧр ТϽЋвс  ϤϝУЃТ Ͻ͟нЂ м иϼмϜ Ϝϼ

ϽϦтͮЇϦ Э͠ув Эсϝлͭϝ϶ м ϸϜϸр Ͼт аϹз͵ ϥЇͭ Ͻ

ж амϼмϸуϹІ Ͽтмϼ ϸнϡгͭ йϠ ыϧϡв ̯ϜϹр (Zn) 

ϝЧЧϳв ϜϻЮ ̪ϹжϸнϠйϠ дϸϜͪжр зͧ ЬϝЂ дϐ ϼϸу е

ϧжуϜϽϠ амϼмϸ бЦϼ йͭ ϹжϸнϠ йϧТϽ͵ йϯр  йЧГзв

 ϼнЇͭ ϞϽОϼϝ͵ϾϝЂр Ϝ .ϸϼϜϹжтеЮϝϲϼϸс  йͭ ϸнϠ

 ЬϝЂ ϼϸ̸̺͊̾ϳЊ РϽЋв ϝϠ ̪ум йϠ ϝкϸнͭ ϱт иͪ

мϼ ϤϝУЮнЂ РϽЋвр ϝКϼ мтлϠ РϽЋв ЬнЊϜ ϥу йз

ϸнͭр  ̪ͫϝ϶ днвϾϐ ЀϝЂϜ ϽϠ̷͉  ϸϽͮЯгК ϹЊϼϸ

ϼϝϧͮкр ϼϜϿТϜ амϼмϸ бЦт ЅтϜ м ϥТϝт ̪ϼϝϠ е

ϜϽϠ ϼϝ͵ϾϝЂ амϼмϸ бЦϼр ТϽЛв ϼнЇͭ ϞϽО йЧГзвс 

ϸϽ͵т.Ϲ  

-̸͈ ЅЂϽ͟ Ϲз̸ͧ̀ 

-̸ лϠ РϽЋв еЂϝϳвуϽϡϠ аϝж Ϝϼ ϸнͭ йзт̬Ϲ 

-̹ ϜϽͧ ϝϠтϹ ϜϽϮϜ ϼϸр ϝвϾϐтϝлЇр ϾϼмϝЇͭр ̪

лϠ РϽЋв ЬнЊϜуϸнͭ йзр ϝϠ ϜϼтϹ ϝКϼт ϥϸϽ̬ͭ 

-̺ ϾϼмϝЇͭр ϝ͟тͧ ϼϜϹу дϐ Ьϝϫв ϽͭϺ ϝϠ ̬ϥЃ

ЎнϦ Ϝϼукϸ ϱу̬Ϲ 

-͈ звϜуϜϻО ϥст ͧу Ϝϼ дϐ Ьϝϫв ϽͭϺ ϝϠ ̬ϥЃ

ЎнϦукϸ ϱу̬Ϲ 

-͉ Ϡ йГϠϜϼу Ϝϼ дϝЃжϜ ϥвыЂ м ͫϝ϶ ϥвыЂ е

                                                 
̸̀. ЂϽϧЂϸ ϼнЗзв йϠс ϠулЇЂϽ͟ йϠ ϽϧЇ м ϝ

ϝлϷЂϝ͟р Ϝ йϠ АнϠϽвт͟ йϠ ̪ЭЋТ еу ϥЂн ̺

.ϸнІ йЛϮϜϽв Ϟϝϧͭ 
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ЎнϦукϸ ϱу̬Ϲ 

-͊ ϝϧж ϜϽͧтϾϼмϝЇͭ ЅϷϠ ϼϸ ϝлЇкмͪ͟ ϭр 

ϸϽϠϼϝͭр гжс̬ϹжнІ 

-̾ ϽϧглвтЯЊϜ ес йͭ Ϝϼ ϝϠтϹ ϜϽϠр жу йϠ Э

ЮнϦуϝ͟ ϹтϾϼмϝЇͭ ϼϸ ϼϜϹр ϝКϼт ϥ̪ϸϽͭ 

ϽϡϠ аϝжт.Ϲ 

-̿ ϾϼмϝЇͭ ϾϜ ϼнЗзвр Цϸуͧ Ху ϽͭϺ ϝϠ ̬ϥЃ

ЎнϦ Ϝϼ дϐ Ьϝϫвукϸ ϱу̬Ϲ 

-̀ ϾϼмϝЇͭ ϾϜ ϼнЗзвр жϝ͵ϼϜуЮϐ) ͬсͧ (у ̬ϥЃ

ϐтЯЛТ ЙГЧв ϼϸ ϝс ͭ йЛЂнϦϾϼмϝЇр 

жϝ͵ϼϜув ϼнЇͭ ϰыЊ йϠ Ϝϼ ͬсжϜϸу Ϲт ϝ

϶у ̬ϜϽͧ ̬Ͻ 

̸̷- ϝлІмϼр ϜϿТϜт ЅϜϼϝͭст  ϝϠ Ϝϼ ϸнͭ

Юϝϫв ϽͭϺс ЎнϦукϸ ϱу ̬Ϲ 

̸̸- ϝлІмϼр ϜϿТϜт ЅϜϼϝͭст  ϝϠ Ϝϼ Ϟϐ

Юϝϫв ϽͭϺс ЎнϦукϸ ϱу ̬Ϲ 

̸̹-  дϸнгж ϹзгТϹк ϾϜ ϼнЗзв

тϜϼϝтйжϝϝкр ͧ ϸнͭу Ьϝϫв ϽͭϺ ϝϠ ̬ϥЃ

ЎнϦ Ϝϼ дϐукϸ ϱу̬Ϲ 

̸̺-  ϜϽ̮̮ ͧϝϠ̮̮ т дϹжϜϾн̮̮ Ђ ϾϜ ϹϝЧϠ̮̮ тϝр 

у͵кϝс ϥЛжϝгв йКϼϿвϼϸϸϽͭ ̬̮Ϡ йГϠϜϼуе 

  иϽͭ дϹІ ϽϧвϽ͵ ϝϠ ЅЯͭ м иϝͭ дϹжϜϾнЂ

̮̮̮ вϾу̮̮̮ ЎнϦ Ϝϼ еукϸ ϱ̮̮̮ уан̮̮̮ лУв ̬Ϲ 

 Sustainable Development and Climate Change ͧу ̬ϥЃ

дϐЎнϦ Ϝϼукϸ ϱу .Ϲ 

̸͈- Ϡ ϤмϝУϦуϝкϸнͭ ер Іугуϝст  м
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ϾтϧЃс ЮнϦ ϝϠ йГϠϜϼ ϼϸ Ϝϼуϝ͟ Ϲт ϼϜϹ

Ϡу дϝзͭуϹ. 

¾ÍwþÝ v¼áĈĉ ñĊāw 

1(-(, ýĊûÁÿ¾¤ (N) 
ûÁÿ¾¤Ċý (N)  Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÿ ôùwÝ ćºĊöí ½¹ ĈzwĊ¤Å¹ zĂ 

¹¾îöúÝ xĀöÖù    Ĉù)ºÉwz ûÁÿ¾¤Ċý ½¹ ûwăwĊñ üĉ¾£đwz ¢Úöá v½ Ă¤Év¹ ÿ āwñĀöñ 

ºÉ½ ¢Åv ÿ Èêý ĈúĄù ½¹ ÈĉvÀåv ûwăwĊñ ćÀ{Å¾Å ¹½v¹I zĂć½ĀÕĂí {úí¹Ā ûj 

ÈĊz ¿v ¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ºĊõĀ£ v½ ¹ÿº´ù Ĉù)ºþí üĉ¾¤úĄù Çÿ½ üĊùm£ ûÁÿ¾¤Ċý 

¹½Āù¿wĊý Ić¿½ÿwÊí ā¹wæ¤Åv ¿v ćwă¹Āí ĂýÁÿ¾¤Ċý  ÿj Ĉõ )¢Åv ½ĀĄÙ øĉĒÝ í¹Ā{ú 

ýĊûÁÿ¾¤ ć¾ÎþÝ$ ½wĊÆz ~I#¢ÅwĉĀ vº¤zv Ăz¡½ĀÍ ¹½¿ ûºÉ ćwĄñ¾z ~¾Ċ Ĉĉwúý¹Ā· 

Ĉùºĉwúý )ã¾Îù Ió¹wÞ¤ùwý ÷wòþĄzwý ÿ zĊÈ v¿ ýĊ¿w wă¹Āíć ýÁÿ¾¤ĊýĂI {Åy  ºÉ½

 Ăĉÿ¾Ċz ĈÊĉÿ½½¹ ûwăwĊñ ùĈ)¹¹¾ñ Ĉîĉ ¿v ćwĄÊõw¯ øĄù ½¹ ã¾Îù ćwă¹Āí 

ýÁÿ¾¤ĊýĂI wê£½vć v½wíĈĉ ćwă¹Āí ýÁÿ¾¤ĊýĂ ½¹ ćw¤Åv½ øõwÅć¿wÅ ÔĊ´ù ¢Æĉ¿ 

Ĉù)ºÉwz ĈþÞĉ wz ówúÝv ĈÉÿ½ Ăí ûvĀ¤z v¿wzć ã¾Îù ìĉ ÷¾ñĀöĊí Āí¹I ºĊõĀ£ 

ć¾¤ÊĊz v½  ¢Åºzj½ÿ¹) Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹I üúÑ ¢ĉwÝ½ ùã¾Î ÔĊÆê£I ÛĀý ÿ 

ûwù¿ ã¾Îù ćwă¹Āí ýÁÿ¾¤ĊýĂ v½ ć½ĀÕ xw¸¤ýv ¹¾í Ăí ¾¨ívº³ v½wíĈĉ ¿v ùã¾Î 

üĉv wă¹Āí Ăz ¢Å¹ ºĉj)  

ýÁÿ¾¤Ċý ćwă¹ĀíĂ Ăz ÿ¹ āÿ¾ñ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ¿ĉ¤ÆĈ øĊÆê£ Ĉù)ºýĀÉ ù¾¤úĄüĉ  ćwă¹Āí

ýÁÿ¾¤ĊýĂ ºþ£½w{Ý ¿v vā½ÿI ā½ÿv wz ÈÉĀ~ ¹¾ñĀñćI ¡wæõĀÅ ÷ĀĊýĀùjI ý¡v¾¤Ċ 

÷ĀĊýĀùjI ¡v¾¤Ċý ¡wæÆå ÷ĀĊýĀùjI ā½ÿv ¡v¾¤Ċý ÷ĀĊýĀùj ÿ ¹Āí ôùwí ùÿ¾íw $üĉv 

¹Āí MđĀúÞù wz óĀù¾å ," &0,(,+(0, Ă¤·wÅ Ĉù¹ĀÉI Ăz ĂÅ ¡½ĀÍ ËĀÎ¸ù 

Û½vÀù ¾Ċá ½ĀÉ wz ûwĊþz ½ÿ¾öí øĊÅw¤~ (MOP) I ËĀÎ¸ù wĄáwz ÿ ĈÑv½v ½ĀÉ wz 

ûwĊþz ¡wæõĀÅ øĊÅw¤~ (SOP)  ÿ ËĀÎ¸ù ¹Āí ć½wĊzj wz ûwĊþz EDTA  ćv¾z 

¾ÍwþÝ øíã¾Îù ÿ ¾ĉwÅ Üzwþù ćwă¹Āí ôzwé ô³I ÔÅĀ£ È¸z ÍĀÎ·Ĉ ºĊõĀ£ ÿ 

ÔÅĀ£ ¢í¾É ¡wùº· Ĉ¤ĉwú³ ć¿½ÿwÊíI ½¹ ²ÖÅ ½ĀÊí Üĉ¿Ā£ Ĉù ¹¹¾ñ Ĉù #

ºÉwz) ªĉv½üĉ¾£ ćwă¹Āí  Ĉ¤Æĉ¿$ĀõĀĊzìĉÁ# zw ā¹wæ¤Åv ¿v ćwĄúÆĊýwñ½v ùÓĀz¾ Ăz 
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āÿ¾ñćwă ¾ĉ¿ ĂĊĄ£ ĈùºýĀÉ Ăí ºþ£½w{Ý ¿v ¾¤íwzĉwĄć ¢Ċ{¨£ ąºþþí ýĊûÁÿ¾¤ ĈõĀîõĀù 

ć¹ãÿ¾£ÿ¿vwăI ćwĄ¯½wé ćÀĉ½ĀîĊùI ¡v¹Ā«Āù ā½»zĊþĈ ô³ąºþþí ¡wæÆåćwă 

óĀö´ùwýI ¾¤íwzĉwĄć ć¾æÅÿÀĉ½ ë¾´ù ºÉ½ āwĊñI øÆĊýwñ½vÿ¾îĊùćwă {£ôĉº ąºþþí 

¹vĀù Ĉõj ºĉv¿ Ăz ¢ÅĀ úí ÿ ù¾íćwĄ Ĉíw· ºĊõĀ£ ąºþþí Ĉù½ÿ¢ÅĀ úí $ÝéĒĂûvºþù 

ćv¾z ÛĒÕv ¾¤ÊĊz ½¹ ¹½Āù ¾ă ìĉ ¿v wă¹Āí ĈùºþývĀ£ Ăz zw¤íwĄć zĊÁĀõĀć ëw·I 

üùĂöú« xw¤í ¡½ÿ¾Ñ ºĊõĀ£ Ĉ¤ÞþÍ ćwă¹Āí ìĉÁĀõĀĊz ½¹ ½ĀÊí ĂÞ«v¾ù ºþĉwúý#)  

1(-(- øĊÅw¤~ (K) 

øĊÅw¤~ ÿÀ« ¾ÍwþÝ ¹½Āù ¿wĊý āwĊñ ĈùÉwz)º ½vºêù øĊÅw¤~ ¹Ā«Āù ½¹ Ā~Ć¤Å IüĊù¿ 

¹ÿº³ 4*, w£ .*- ºÍ½¹ ¢Åv ½vºêù$ øĊÅw¤~ ôí ½¹ ćwĄíw· ĈÝv½¿ üĊz 0*+ w£ 

0*- ºÍ½¹ Ĉù)#ºÉwz üĉv ½vºêù ½¹ ĂÆĉwêù wz ¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ ¿wĊý¾~ ôzwé £Ă«Ā 

Ĉù)ºÉwz ½vºêù vĉü ā¹wù ½¹ ćwĄíw· äö¤¸ù ¡ÿwæ¤ù I¢Åv wùv ûj ¢úÆé ¿v íô 

øĊÅw¤~ «Āù¹Ā ½¹ ëw· Ăí Ăz ¡½ĀÍ ôzwé ó¹w{£ wĉ ôzwé ą¹wæ¤Åv Ċñāw ºÉwzI ÀĊ¯wý 

)¢Åv ½vºêù ĈúĊÅw¤~Ăí x¼« āwĊñ Ĉù¹ĀÉI wz ½vºêù ¹½Āù ā¹wæ¤Åv āwĊñ ½¹ ív¾¨ ÜévĀù 

ć¾zv¾z Ĉù)ºĉwúý ûwăwĊñ ºþýwúă ýĊûÁÿ¾¤I ¿wĊý ývÿv¾åĈ Ăz øĊÅw¤~ )ºý½v¹ øĊÅw¤~ 

ûvÿv¾åüĉ¾£ þÝ¾Î Ĉĉv¼á ½¹ 0, Ċ¤ýwÅć¾¤ú È¸z đwzĈĉ ëw· )¢Åv wùv üĉv 

IÔĉv¾É MwùÿÀõ ûvºz wþÞù ¢ÆĊý Ăí øĊÅw¤~ ôzwé Ã¾¤Å¹üĉ¾£ ¾ÎþÝ zćv¾ āwĊñ )¢Åv 

Iv¾ĉ¿ ½vºêù øĊÅw¤~ ôzwé Ã¾¤Å¹ ćv¾z āwĊñ Ăz ûvÀĊù øĊÅw¤~ ¹Ā«Āù ¹½ È¸z ôzwé 

Ã¾¤Å¹ óĀö´ù$ ÿ #Ĉõ¹w{£ Ĉò¤Æz )¹½v¹ øĊÅw¤~ üĉ¾¤ývÿv¾å ĀĊ£wíû ¹Ā«Āù ½¹ 

~Ā¤ĊÅøÅĒ )¢Åv x¼« ûj ½wĊÆz Ĉzw¸¤ýv ÿ wz ¢ĊõwÞå ¢·ĀÅć¿wÅÿ Ĉò¤Æz ¹½v¹ 

ÿ ½¹ Ăúă ±ĀÖÅ āwĊñI ë¾´£ ¹wĉ¿ )¹½v¹ ¾z ãĒ· ûÁÿ¾¤ĊýI I¹¾ñĀñ ÿ ºþ¯ þÝ¾Î 

I¾òĉ¹ Mv¾ăwÙ øĊÅw¤~ È¸z ĈùvÀõv ¿v ĈĉvÀ«v ºþýwù IøÅĒ~Ā£ÿ¾~ wĄĊz¾¯ ÿ ÀõĀöÅ 

¢ÆĊý ÿ ôúÝ ûj ½¹ ¢ÞĊ{Õ ¾¤ÊĊz wíć½ÿÀĊõw£ )¢Åv ÝĈöøá½ üĉv Ċê³¢êI øĊÅw¤~ 

½¹ ówúÝv ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ¢·ĀÅ¿wÅÿ ¡v½ºĊăĀz¾í ĉw ôĊîÊ£ ÿ ĂĉÀ¬£ ÿ ývówê¤ 

JĂ¤ÅwÊý ¢·ĀÅ¿wÅÿ í¾£Ċy JwĄþĊu£ÿ¾~ ó¾¤þí ÿ øĊÚþ£ wÞåćwĄ¤Ċõ Ý¾Íwþ Ĉýwí ĈÅwÅv 

JûĀñwýĀñ Ĉ¨þ· û¹¾í ĊÅvćwăº Ĉõj ¿v ¾Úý ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå JøĄù ówÞå ć¿wÅ j ćwĄúĉÀý

Jäö¤¸ù Üĉ¾Æ£ ºÉ½ ćwĄ¤åwz Ĉú¤Æĉ¾ù ÿ øĊÚþ£ Ôzvÿ½ ¡wí¾³ Ăý¿ÿ½wă ÿ xj  ĈÊêý
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¹½v¹ ĈÅwÅv )½ĀĄÙ øĉĒÝ ¹Ā{úí ¾ÎþÝ Ĉĉv¼á ¾ĊÚý øĊÅw¤~ ć¾ÎþÝ$ Ā~I#¢Åwĉ 

vº¤zv Ăz¡½ĀÍ ā¿ÿ¾îý ûºÉ ćwĄñ¾z ¾Ċ~ Ăz¡½ĀÍ ĂîõwăĈĉ ½¹ ¹vº¤ùv ÕõĀĈ ï¾z 

Ĉĉwúý¹Ā· Ĉù)ºĉwúý ÈĉvÀåv ¢Úöá øĊÅw¤~ ½¹ ćwĄùvºýv ĈăwĊñ zĂ āÂĉÿ ¾zï ÈĊz 

¿v º³ {ÕĊÞĈI ã¾Îù Ĉöú¬£ øĊÅw¤~ Ă¤æñ Ĉù¹ĀÉ) Ă{þ«wăć ¢{¨ù ùã¾Î 

Ĉöú¬£ wz ¾§v ûj ¾z Èăwí Êþ£ćwĄ āºý¿ ÿ āºý¿¾Ċá ÿ üĊþ°úă ¡v¾§v ºĊæù jû z¾ 

¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí IóĀÎ´ù ÈĉvÀåv v½wíĈĉ Ixj ¢ùÿwêù Ăz Èþ£ IĈîÊ· vÈĉvÀå 

¢ùÿwêù Ăz IĈñ¹¿wù¾Å ¡wåj ÿ wĄĉ½wúĊz ÿ Ă{þ«wăć æþùĈ ûj wz ¢õw·¹ ¤³vĈõwú ûj 

½¹ x¼« ÿ wĉ ûvÀĊù Ĉúăv¾å ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå øĉÀĊþù ÿ øĊÆöí Ă¤·wþÉ ùĈÉ)¹Ā 

¾zwþzĉü ã¾Îù Åw¤~Ċø ùĈwzĉ¢Æ w£ º³ ĄzĊĂþ )ºÉwz  

ćwă¹Āí ĈúĊÅw¤~ Mw£ºúÝ ĂzÅÿĊĂö ©v¾¸¤Åv ćwĄîúý ĈúĊÅw¤~ ¿v zĀÅ½Ĉ£w Ăí ¹Ā· 

¿v ¾Ċ¸{£ Ă¯wĉ½¹wă ÿ ćwăwĉ½¹ Ă¤Æz ôĊîÊ£ āºÉ ½¹ ćwĄýv½ÿ¹ äö¤¸ù Ċù¿üĈÅwþÉ 

ÿ wĉ ¿v èĉ¾Õ ûºýwîÊ· xj Ă¯wĉ½¹ćwă Ĉîúý Ăz¹Ā«ÿ āºùjIºýv Ă¤·wÅ āºÉºýv) ¿v 

¾¤úĄùĉü wă¹Āíć Åw¤~ĊúĈ ùĈûvĀ£ Ăz ¾öí½ÿ øĊÅw¤~ (MOP) I ¡wæõĀÅ Åw¤~Ċø 

(SOP) I ýĊ¡v¾¤ øĊÅw¤~  ÿ¡wæõĀÅ Åw¤~Ċø óĀö´ù Ãw¤~ĀõĀÅ$# v ā½wÉ)¹Āúý   

1(-(. ¹¾ñĀñ (S) 

¿v ×w´õ ĈZúí ¿wĊý āwĊñ Ăz ¾ÍwþÝ v¼áĈĉ Āýw§ĉĂ MđĀúÞù ¾¤úí ¿v ¾ÍwþÝ ¼áĈĉv 

ã¾Îù¾~ )¢Åv û¹wă ÷wý ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ĂĉĀýw§ Ăz üĉv āÿ¾ñ ¿v I¹vĀù Ăz ôĊõ¹ Ĉúí 

¢Ċúăv wĄýj ½¹ Ăĉ¼â£ āwĊñ )¢ÆĊý ¾ñv Ă{£½ćºþz ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á ÃwÅv¾z ½vºêù Ĉ{Æý 

wĄýj ½¹ āwĊñ IºÉwz ¢Úöá üĉv ¾ÍwþÝ Ăí Ăz yĊ£¾£ ¹ÿº³ ++*-I +0*+ ÿ +/*+ 

ºÍ½¹ ĈùºÉwzI zĂy£v¾ù ¿v ¢Úöá ¾æÆå $0,*+ #ºÍ½¹I ¾¤ÊĊz v)¢Å ¹¾ñĀñ (S) 

Ĉîĉ ¿v ā¹ÀýwÉ ¾ÎþÝ Ĉĉv¼á ¢Åv Ăí ćv¾z ºÉ½ ÿ ĂÞÅĀ£ āwĊñ Èêý ÅwÅvĈ )¹½v¹ 

ĂzĈöí½ĀÕ ûwăwĊñ øă ā¿vºýv I¾æÆå ¹¾ñĀñ x¼« Ĉùºþþí ÿ ½¹ Ăýv¹ćwă þáÿ½Ĉ 

 ¡wæõĀÅ ôîÉ Ăz v½ ¹¾ñĀñ ¾¤ÊĊz ûwăwĊñ )ºÉwzĈù ¾æÆå ¿v ÈĊz ¹¾ñĀñ x¼« ûvÀĊù

)SO(
-2

4 - ¡½ĀÍ Ăz Ĉúí ½vºêù Ăz ÿ wă ĂÊĉ½ èĉ¾Õ ¿v SO x¼« ¾æÆú£v èĉ¾Õ ¿v 

Ĉù )ºþþí ½¹ ów³ ¾Ñw³ ¹¾ñĀñ Ăz ûvĀþÝ üĊù½wĄ¯ ¾ÎþÝ ºÞz ¿v IûÁÿ¾¤Ċý æÆå¾ ÿ Ãw¤~ 

½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv ¤éÿĈ Ĉíw· ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ Ă¤Év¹ ÿ Ăz ûj Ă«Ā£ I¹ĀÊý Ċñûwăw Ăz ¾¨ívº³ 
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ºĊõĀ£ ºþăvĀ¸ý ºĊÅ½I Ĉ¤³ ¾ñv ĂĊêz ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á Ăz º³ Ĉåwí ½¹ ëw· ¹Ā«ÿ ¹Ă¤Év 

ºÉwz)  

 ĈÒÞz ¿v ôĉđ¹ ĈöÍv ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ ½¹ wĄíw· zºĉü  ±¾É 5¢Åv £Ă«Ā Ăz 

ûÁÿ¾¤Ċý I ¾æÆå ÿ øĊÅw¤~ ÿ ÷ºÝ Ă«Ā£  ĂLz  ¹¾ñĀLñI  LÉv¹¾z¢  ½vºLêù  ć¹wLĉ¿  ¹¾ñĀLñ 

ÔÅĀ£ ¡đĀÎ´ù ć¿½ÿwÊí wz ¹¾îöúÝ đwzJ ãĒ¤·v ¹wĉ¿ üĊz ½vºêù ñĀñ¹¾ ¢Év¹¾z 

āºÉ ¿v ëw· wz ½vºêù ¹¾ñĀñ ĂåwÑv āºÉ Ăz ëw·I ºĊõĀ£ ćwă¹Āí ĈtwĊúĊÉ  Lzw  ½vºLêù 

Ĉúí ¹¾ñĀñI ûºýv¹¾ñ¾z ½vºêù Ĉúí ¿v ćwĉwêz ĈăwĊñ Ăz üĊù¿J  ¢å½½ºLă  ºLêùć½v ¿v 

¹¾ñĀñ ÔÅĀ£ xjĉĀÉĈ ÿ ÈĉwÅ¾å ÿ ã¾Îù  ½vºLêù  ĈLúí  ¹¾ñĀLñ ½¹  ĀLÎ´ùĈ£đ 

ý¾~Ċ¿w Ăz ¹¾ñĀñ ¾ĊÚý Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ 8 Tandon I 0,447)  

wz Ă«Ā£ Ăz ¢Êí ¢Ê~ øă¾Å ÿ ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ óĀÎ´ù Ăz ¢öÝ  ć¾Ċñ½wLîz 

÷wé½v ±ĒÍv āºÉ ÿ ćwĄÉÿ½ ºĉº« ć½wĊzjI ½vºêù  x¼L«  ¹¾ñĀLñ ¿v  ëwL·  ¾¤LÊĊz 

āºÉ ÿ ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹ Èăwí ã¾Îù íćwă¹Ā ćÿw³  ¹¾ñĀLñ  yL«Āù  āºLÉ  ¢LÅv  wL£ 

wĄíw· Ăz ªĉ½º£ ½w¯¹ ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ  )ºýĀLÉ  wLz  ĂL«Ā£  ĂLz  ¢LĊúăv  ¹¾ñĀLñ ½¹  ÈĉvÀLåv 

óĀÎ´ù ºĉwz üĉv ¾ÎþÝ v½ ½¹ Ăùwý¾z ć¹Āí Û½vÀù ÿ wzwĄá ½v¾é )¹v¹  ĈLÒÞz ¿v  ćwLă¹Āí 

½¹āºý½v¹¾z ¹¾ñĀñ ¿Āþă ¹Ā«ÿ ºý½v¹ ÿ ¢ùºé ĈÒÞz ¿v wĄýj ô¨ù ¡wæÆå¾~ĀÅ  ā¹wLÅ  ĂLz 

¢ùºé ¶ĉ½w£ ćwă¹Āí wĊúĊÉĉĈ Ĉù)ºÅ½   

½vºêù ¹¾ñĀñ ¹½Āù ¿wĊý ćv¾z ¢Év¹¾z ¾ă ü£ Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ ,- I÷¾ñĀöĊí 

ćv¾z ¡đĀêz 3 ÷¾ñĀöĊí ÿ ćv¾z ¡Ēá / ÷¾ñĀöĊí Ĉù)ºÉwz ½¹ ¾í» ¢Ċúăv ¹¾ñĀñ 

üĊúă Ĉåwí ¢Åv Ăí ½¹ ¾¨ív ¡đĀÎ´ù ć¿½ÿwÊí ¢{Æý ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ñ¹¾ñĀ 

(N/S)  ÷¿đ ¢Åv ½¹ ùā¹ÿº´ /,(2, ÿ ½¹ Ăýv¹ćwă Ĉþáÿ½ üĉv ¢{Æý ćv¾z ôĊý 

Ăz ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ÿ ¹Ā{Ąz I¢ĊæĊí Ĉ¤Æĉwz ¾¤úí ¿v ,, )ºÉwz ćv¾z ¢Ċözwé ¹wæ¤Åvā 

¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ ÿ ôĉº{£ ûj Ăz ¡wæõĀÅI wĊĄù û¹¾í ½wĄ¯ Ó¾É I¢zĀÕ½$ ù¹vĀ 

IĈõj ć½v¼òĉw« ĈêúÝ ÿ ûv½vºýw«Àĉ½ āºĊÆív āºþþí #¹¾ñĀñ ĈùvÀõv )¢Åv ¿v Õã¾ 

¾òĉ¹ ûĀ¯ ćwĄíw· ć¿½ÿwÊí ½ĀÊí Ĉîăj ā¹Āz ÿ xj ć½wĊzj ¾¤ÊĊz Õwþùè ÀĊý 

ćĀ¤´ù Ĉz¡wþz¾í ûvÿv¾å I¢Åv üĉv¾zwþz ã¾Îù ÛvĀýv ćwă¹Āí £wæõĀÅĈ MwÍĀÎ¸ù 

ā½ÿv wz ÈÉĀ~ ć¹¾ñĀñ $ SCU I# ¡wæõĀÅ I÷ĀĊýĀùj ¡wæÆå ¡wæõĀÅ ĀĊýĀùj÷ ÿ 
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¡wæõĀÅ øĊÅw¤~ Ăí ćv½v¹ ¢ĊÍw· Ĉĉv¿ºĊÅv ÀĊý ĈùIºþÉwz ĈùºývĀ£ ùºĊæ )ºÉwz  

½¹ ćwĄõwÅ Ă¤É¼ñ zĂôĊõ¹ Ĉñ¹Āõj ¾¤ÊĊz vĀă ½vºêù ć¾¤ÊĊz 

¹¾ñĀñ ¿v èĉ¾Õ I¾æÆú£v ćwĄýv½wz ćºĊÅv ÿ üĊþ°úă ½wéćwĄÊí 

ćÿw³ I¹¾ñĀñ ¹½vÿ ëw· Ĉùºĉ¹¾ñ ÿ ¹Ā{úí ûj ¾¤úí āºĉ¹ ĈùºÉJ 

Ĉõÿ ½¹ ćwĄõwÅ ¾Ċ·v wz Èăwí ćwĄýv½wz Iv¿ºĊÅv ã¼³ üĉv Üzwþù 

ñIć¹¾ñĀ ā¹wæ¤Åv ¿v ¡đĀÎ´ù ¾~ ¿wĊý Ăz ¾ÍwþÝ IĈĉv¼á ã¾Îù 

wă¹Āí wz Ă«½¹ ËĀö· đwz ÿ ć¿½ÿwÊí IÀí¾ú¤ù ¹Ā{úí üĉv ¾ÎþÝ 

½¹ ĈêÕwþù ¿v ûwĄ« ºĉºÊ£ āºÉ )¢Åv ¹¾ñĀñ ćv¾z ü¤·wÅ üĊu£ÿ¾~ 

ÿ øĉÀýj ¿v èĉ¾Õ ¢í¾É ½¹ ûwú¤·wÅ ćwăºĊÅv ĂþĊùj üĊýĀĊ¤ù ÿ 

üĊu¤ÆĊÅ ĈùvÀõv )¢Åv üĉv¾zwþz ¹½ ¹¾îöúÝ ÿ ¢ĊæĊí ¡đĀÎ´ù 

½wĊÆz ¾Ċ§m£ ½v¼ñ Ĉù)ºÉwz ¹¾ñĀñ Ăz ćwĄöîÉ äö¤¸ù ½¹ ëw· ÿ 

vĀă ¢åwĉ Ĉù)¹ĀÉ ĂĉÀ¬£ ¹vĀù Ĉõj ÿ ćwĊ³v ¡wæõĀÅ ÔÅĀ£ 

¡v¹Ā«Āù āºý¿ ÀĊý Ĉîĉ ¿v ĈĉwĄăv½ ¢Åv Ăí ¦Ýwz ¹ÿ½ÿ ¹¾ñĀñ Ăz 

¾æÆú£v Ĉù)¹ĀÉ ¢úÆé øÚÝv ¹¾ñĀñ ½¹ ¾§v ûºýv¿ĀÅ ćwĄ¤·ĀÅ 

ĈöĊÆå Ăz Í¡½Ā -SO ¹½vÿ vĀă Ĉù)¹ĀÉ üĉv¾zwþz ½vºêù ¹¾ñĀñ 

¹Ā«Āù ½¹ ¾æÆú£v èÕwþù Iäö¤¸ù Ăz ć½ÿ¹ ÿ Ĉîĉ¹Àý wĄýj Ăz Àív¾ù 

Ĉ¤ÞþÍ Ĉò¤Æz ¹½v¹ 8ć½wĊ¤¸z ÿ Iûv½wîúă ,.3+7)  

ûvÀĊù ºĊõĀ£ ¹¾ñĀñ ½ĀÊí ½¹ ów³ ¾Ñw³ õwÅĊĂýw àõwz ¾z 02-*, ûĀĊöĊù ü£ 

ĈùºÉwz Ăí ½vºêù 0,2 ½vÀă ü£ ½¹ Üú¤¬ù ĈúĊÉÿ¾¤~ ½ºþz ÷wùv ćv¾z ĂĊĄ£ Āíćwă¹ 

ĈĉwĊúĊÉ ÿ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ÿ ½¹ ¹ÿº³ ,+3 ½vÀă ü£ ûj ½¹ ¢ÞþÍ ÿ ć¿½ÿwÊí 

ã¾Îù ¹½v¹ 8ĈzI÷wý ,.3-7) Mv¾Ċ·v wz āv½ć¿vºýv wĄ¤úÆéć - ÿ . ±¾Õ Ã½w~ÿ¾¤~ 

½¹ ĂĉĀöÆÝ ¾ĄÉĀzI Ăýv¿ÿ½ 2++ ü£ ¹¾ñĀñ ºĊõĀ£ Ĉù)¹ĀÉ ¡v½¹wÍ ¹¾ñĀñ ½¹ 

òýw·Ċûv¾ ĄÊùº zĂôĊõ¹ ć½ÿ¹ ¢åwÆù ¿v ô´ù ºĊõĀ£ w£ ½¹wþz ½ĀÊí ÿ Ċé¢ú Mw¤{Æý 

üĊĉw~ ûj ½¹ ćwă½v¿wz üĊzĈööúõv ûÿ¾êù Ăz Ăå¾Í )¢ÆĊý wz ¾Úý½¹ ¤å¾ñü ¹v¿wù ºĊõĀ£ 

¹¾ñĀñ ÿ ¡wê¤Êù ûj ¿v Ăöú« ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ½¹ I½ĀÊí ćwă½wîăv½ ÈĉvÀåv ùã¾Î 
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¹¾ñĀñ ½¹ ć¿½ÿwÊí ¹½Āù Ă«Ā£ ½v¾é Ă¤å¾ñ )¢Åv ĉĈî ¿v ćwă½wîăv½ Iûj ýv¿ĀÅûº 

¹¾ñĀñ ÿ ćºĊÅv û¹Āúý xj ć½wĊzj ćv¾z ¹Ā{Ąz ¢ĊæĊí ćwĄzj ã½wÞ¤ùwý Úý¾Ċ ćwĄzj 

ĈzĂ£wþz¾í ÿ ćwĄzwÆ~ ć¾ĄÉ ĈùºÉwz) wz ½¹ ¾Úý ü¤å¾ñ ¹Ā{úí ćwĄzj zw ¢ĊæĊí ½¹ ½ĀÊí 

ÿ ÷¾ñ¾£ ûºÉ IvĀă ā¹wæ¤Åv ¿v üĉv ÛĀý wĄzj ć½ÿ¾Ñ Ĉù)ºÉwz āwò¤Å¹ ¹¾ñĀñ¿ĀÅ 

ÅÿĂöĊćv üuúÖù ¢Ą« ¹Ā{Ąz ĈæĊí üĉv ÛĀý wĄzj ÿ ćºĊÅv û¹¾í wĄýj ĈùÉwz)º 

ĂýĀúýĈĉwă ¿v üĉv āwò¤Å¹ ½¹ ¹ÿº³ ,- ówÅ ÈĊ~ ½¹ ĂÆÅoù ¡wêĊê´£ ëw· ÿ xj 

Ĉ³v¾Õ ÿ Ă¤·wÅ ºÉI Ĉõÿ Ăz ôĊõ¹ ¡đwîÉv Ĉþå ûj ¹½Āù ā¹wæ¤Åv ½v¾é å¾òý)¢ Üå½ 

¡ĒîÊù Ĉþå ÿ āv½ć¿vºýv āwò¤Å¹ ¿ĀÅ¹¾ñĀñI ùºéĈ ĈÅwÅv ÿ øĄù v¾zć Ătv½v 

wă½wîăv½ ÿ ¡wêĊê´£ yÅwþù ¢Ą« Ç¾¤Æñ ā¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz ÿ ¾¤Ąz ¿v Āñ¹¾ñ ½¹ È¸z 

ć¿½ÿwÊí ½ĀÊí Ĉù)ºÉwz āÿĒÝ ¾z ûjI ã¾Îù øĊê¤Æù ¹¾ñĀñ Ăz ½ĀÚþù zć¿wÆĄ ÿ 

±ĒÍv ĈÑv½v ½ĀÉ ÿ ĈúĉºÅ Ăz āv¾úă ćwĄĉ¾¤íwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¿v ¾òĉ¹ þĊù¿Ăćwă ÈĉvÀåv 

¹¾z½wí Āñ¹¾ñ ½¹ ć¿½ÿwÊí Ĉù)ºÉwz ½¹ ów³ ¾Ñw³ õwÅĊĂýw ¹ÿº³ - ùûĀĊöĊ ü£ ¹¾ñĀñ 

½¹ ½ĀÊí õĀ£Ċº ùĈ¹¹¾ñ Ăí ¤ùmĂýwæÅ Ăz øá½ ýĊ¿w wĄíw·ć îăjĈ Ăz ã¾Îù ñI¹¾ñĀ Ăz 

ôtđ¹ ¹ºÞ¤ùć üùĂöú« ü¤Évºý Ăýv½wĉ ã¾Îù ûj ýwòúăĈ āºÊý )¢Åv  

,( -(.(, ¹¾ñĀñ ½¹ ëw· 

¢Úöá ¹¾ñĀñ ÀĊý Ĉ¤Æĉwz ½¹ ćwĄíw· ½¿ĈÝv ¾£đwz ¿v 0, ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ÷¾ñĀöĊí 

)ºÉwz ½vºêù ¹¾ñĀñ ½¹ ćwĄíw· ć¿½ÿwÊí èÕwþù xĀÕ¾ù ÿ ĂúĊý xĀÕ¾ù zĊü 

,++ w£ ++0 ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ÷¾ñĀöĊí Ç½vÀñ āºÉ ¢Åv) ½¹ üĉv wĄíw· ¢úÆé ÝvøÚ 

¹¾ñĀñ ½¹ ¹vĀù Ĉõj ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½vºêù wĄýj wz ¹vĀù Ĉõj ÿ ùvĀÝô où¾§ 

¾z ûj ¢{Æý øĊê¤Æù )¹½v¹ ćwĄíw· èÕwþù I¾ĊÆù¾ñ ćÿw³ ½vºêù ¹¾ñĀñ íĈú 

ĈùºþÉwzI v¾ĉ¿ ā¹wù Ĉõj Ĉúí )ºý½v¹  

  ¢ĉ¾Ċ~ Ĉýwí Iëw· ½¹ ¹¾ñĀñ ĈöÍv mÊþù)-(FeS ćwĄòþÅ ½¹ ¹Ā«Āù 

 Ăz ÿ āºÉ ºĊÆív ¢ĉ¾Ċ~¹¾ñĀñ Iëw· ôĊîÊ£ ÿ Ĉñºĉ¹vĀă ĈÕ ½¹ )¢Åv üĉ½»j

 ôîÉ -2
4SO  ÿ ºĉjĈù ½¹ IºÉwzĈù x¼« ôzwé ĈþĊzā½» ¡v¹Ā«Āù ÿ āwĊñ ½¹ Ăí 

½¹ ¢ĉwĄý ½¹ yĊí¾£ ¹vĀù Ĉõj ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ .  ½¹ Ĉ·¾z wĄíw· ĈÊ¸z ¿v ¹¾ñĀñ Ăz 
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 ÷ĀÆ ĉÁ ôîÉO)-H/) -(CaSO ¢ĉwùĀÆ~v IO)-H/) 2(MgSO wĉ ÿ āºýwùĈéwz 

 ĈĉĀÉxj ćv¾z Ĉñºý½wz Ăí ìÊ· èÕwþù ½¹ )¹ĀÉĈù ĈĉĀÉxj -2
4SO  Ĉåwí 

¢ÆĊýI ®ñ ûĀ¯ ¾¤õĀö´ù ¿v ìăj ¢Åv ½¹ ¾ĉ¿ ĂĊ³wý Üú¬£ ìăj ôĊåÿ¾~ ·ëw 

Üú« Ĉù)¹ĀÉ ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ ½¹ ¡wzĀÅ½ ćwăº{þñ ĈîúýI ĈýwÊæÊ£jI ÿ ¡wzĀÅ½ 

āv¾úă wz ¢ĊÆöíI ®ñ ÿ ®ñ ûÿºz xj Ā«ÿ¹ )¹½v¹ Ĉz ìÉ Ü{þù ĈöÍv Āñ¹¾ñ 

ëw·I ćwăºĊæõĀÅ ćÀöå ¹Ā«Āù ½¹ ćwĄòþÅ ìĊýĀ£Āö~ )¢Åv ½¹ ¾§v ĉ¹vĀăĈñº 

üĉv IwĄòþÅ ¹¾ñĀñ ¹Ā«Āù ½¹ wĄýj ºĊÆív āºÉ ÿ Ăz ¡½ĀÍ ¡wæõĀÅ ½¹ Ĉùj)ºĉ 

Ä Å ćwĄîúý óĀö´ù wĉ óĀö´ùwý ¿v wĄ£wæõĀÅ ôĊîÊ£ āºÉ ÿ ½¹ èÕwþù ·ìÊ ÿ 

úĊýĂ ìÊ· ĂzôîÉ xĀÅ½ ûwĉwúý Ĉù¹ĀÉ ÿ wĉ Ăîþĉv ÔÅĀ£ ¡v¹Ā«Āù ºý¿āI 

x¼« ÿ wĉ wĊ³v āºÉ ÿ Ăz ºĊæõĀÅ wĉ ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ ¢´£ Ôĉv¾É ¾Ċá Āăć¿v ½¹ 

Ĉù)ºĉj ć½vºêù ¿v ¡wæõĀÅ ¹v¿j āºÉ ¿v èĉ¾Õ ćwĄzj ĈÊîă¿ Ăz wăwĉ½¹ ¹½vÿ 

Ĉù)¹ĀÉ ćwĄzj wĄÅĀýwĊév ćÿw³ -*2 ĊùĈö÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ ¹¾ñĀñ ĈùJºþÉwz wùv îúùü 

¢Åv w£ +1 ÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ øă ½¹ Ă¯wĉ½¹ćwă ½wĊÆz ½ĀÉ ¢åwĉ ¹ĀÉ 8 Tisdale  ÿ 

ûv½wîúăI-++.7)  

 

-( -(.(- åĊÀĉÁĀõĀć ¹¾ñĀñ ½¹ ñĊāw 

ûvÀĊù ¹¾ñĀñ ćv¾z ºÉ½ xĀöÖù āwĊñI zĊü -*+ w£ 0*+ ºÍ½¹ û¿ÿ ìÊ· ûwăwĊñ 

¾Ċâ¤ù )¢Åv ½¹ ûwĊù ā¹vĀýw·ćwă ûwăwĊñ IĈÝv½¿ ¿wĊý Ăz ¹¾ñĀñ Ăz üĉv £¾£yĊ zÿ½Ă 

ÈĉvÀåv Ĉù5ºzwĉ ā¹vĀýw· yÉĀz <  ā¹vĀýw·ć ¿ĀþĊùĀòõ <  ā¹vĀýw·ć )ûwĊùºþñ ûvÀĊù 

¹¾ñĀñ ºÍ½¹$ û¿ÿ #ìÊ· ½¹ Ăýv¹ćwă ûwăwĊñ ā¹vĀýw·ćwă đwz IÀĊý Ăz üĊúă 

yĊ£¾£ ¾Ċâ¤ù 5¢Åv 2*,(,*, <  .*+( 0-*+ <  ,4*+ ï ,3*+) ûvÀĊù ¹¾ñĀñ Ċu£ÿ¾~ü 

ÀĊý ûwĊù ćwĄþĊu£ÿ¾~ äö¤¸ù wĄõĀöÅ ÿ ĂýĀñćwă ĈăwĊñ Ĉ£ÿwæ£ ôzwé Ă«Ā£ )¹½v¹ Ăz 

½ĀÕ IüĊòýwĊù ćwĄþĊu£ÿ¾~ ăwĊñûw ā¾Ċ£ ¹Ā¸ý ¢{Æý Ăz üĊu£ÿ¾~ ñĊùºþIûw ¹¾ñĀñ 

¾¤úíć )ºý½v¹ ¢{Æý ýĊûÁÿ¾¤ Ăz ¹¾ñĀñ $ N/S # ½¹ üĉv ā¾Ċ£wă Ăz yĊ£¾£ +5,/ ÿ 

.+5, ¢Åv 8 Marschner I 0,447)  
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 ¢Úöá ¹¾ñĀñ ½¹ āwĊñ Ĉ¤³ ¿v ¢Úöá ¾æÆå $0,*+ #ºÍ½¹ ¾¤ÊĊz )¢Åv 

Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ¢Ċúăv Ăĉ¼â£ ćv ¹¾ñĀñ ½¹ ûwăwĊñ zĂËĀÎ· ½¹ ûwăwĊñ ½Ĉþáÿ 

øĄù )¢Åv ¹¾ñĀñ ĈĉÀ« ¿v ¡w{Ċí¾£ ć½wúÊĊz ¿v ćwăºĊÅv ĂþĊùj ÿ ½¹ Ċ¤ýĂ¬ 

)¢ÅwĄþĊu£ÿ¾~ Æý¢{ ýĊûÁÿ¾¤  Ăz ¹¾ñĀñ ½¹ þĊu£ÿ¾~ćwĄ ñĈăwĊ £Mw{ĉ¾ê 5,0, ¢Åv 

8Ĉ£Āîöù ÿ ĈĉwÑ½ ,.3+7) ½¹ Ôĉv¾É ¹Ā{úí I¹¾ñĀñ ć¾ĊñĀö« ¿v ü¤·wÅ ÿ¾~üĊu£ 

wz Ĉò¤Éw{ýv Ĉõj ÿ I¡v¾¤Ċý āv¾úă )¢Åv ½¹ È¸z Ĉõj ôzwé Iô³ wăºĊùj ÞùđĀú wz 

Ĉ¤Úöá ¾¤ÊĊz ¹Ā«ÿ )ºý½v¹ ûvÀĊù ¡wæõĀÅ ½¹ ûwăwĊñ Ē¤{ù Ăz ¹Ā{úí ñI¹¾ñĀ 

Ĉzā¿vºýv üĊĉw~ ¢Åv ÿ Ĉùwòþă Ăí ûvÀĊù ¡wæõĀÅ ćv¾z ºÉ½ xĀöÖù ¢ÅvI ûvÀĊù 

ûj ½¹ āwĊñ ÀĊý ĈÊĉvÀåv ôzwé ĂÚ³Ēù Ĉù)ºzwĉ Iüĉv¾zwþz ûvÀĊù ¡wæõĀÅ ûwăwĊñ 

ã¾Þù ¾¤Ązć ćv¾z ¢ĊÞÑÿ Ĉĉv¼á ĈăwĊñ ¿v ¾Úý ¹¾ñĀñ ¢Åv w£ ûvÀĊù íô 

)¹¾ñĀñ üĉ¾¤Ąz ã¾Þù ¢{Æý ¹¾ñĀñ Ă£wæõĀÅ Ăz ôí ¹¾ñĀñ ¹Ā«Āù ½¹ āwĊñ ¢Åv 

8Marschner I 0,447)  

 ½¹ ÷ĀòõIwă ½¹ ô³v¾ù üĉ¿wáj ¹Ā{úí I¹¾ñĀñ ¢ĊõwÞå øĉÀýj Áÿ¾¤Ċýý¿w ½¹ 

ĂÊĉ½ Iwă ½wĊÆz ¾¤ÊĊz ¿v À¤þÅĀ¤å ¢´£ §m£Ċ¾ ½v¾é Ĉù)¹¾Ċñ wþzIüĉv¾z ĂýwÊýćwă 

¹Ā{úí ¹¾ñĀñ ½¹ ĈĉwĄùĀòõ Ăí Ăz½ĀÕ ¢ÆĉÀúă ºÉ½ Ĉùºþþí ¿v ĂýwÊýćwă í¹Ā{ú 

ôzwé ÌĊ¸Ê£ ºþ¤ÆĊý 8 Marschner I 0,447) Èăwí ûvÀĊù üĊu£ÿ¾~ ûwăwĊñ ¤{ùĒ Ăz 

¹Ā{úí I¹¾ñĀñ wz ü¤·wÅ Ĉ´Ċ«¾£ ĈĉwĄþĊu£ÿ¾~ Ĉò¤Æz ¹½v¹ Ăí ĊùûvÀ ºĊÅv 

ĂþĊùjćwă ù¤ĊüĊýĀ ÿ üĊu¤ÆĊÅ ½¹ wĄýj ¾¤úí ÿ ûvÀĊù ¾òĉ¹ ćwăºĊÅv ĊùjĂþ IwĄýj ºþýwù 

üĊþĊ«½j ÿ IìĊ£½w ÅjºĊÅv ¾¤ÊĊz )¢Åv ¾¤úí û¹Āz ûvÀĊù ¹¾ñĀñ ¹½ IwĄþĊu£ÿ¾~ ¾z 

¢ĊæĊí Ĉĉv¼á wĄýj ¾§v ôzwé ĂÚ³Ēù Ĉù)¹½v¼ñ üĊýĀĊ¤ù ½¹ Ăĉ¼â£ ûwÆýv ìĉ ºĊÅv 

ĂþĊùj ć½ÿ¾Ñ ¢Åv ÿ yöáv ½¹ Ăùwý¾zćwă Ĉĉv¼á Ăí ½¹ wĄýj Ăýv¹wă Ü{þù āºúÝ 

Ċu£ÿ¾~ü Iºþ¤Æă ôùwÝ ¹ÿº´ù āºþþí )¢Åv ûÿÀåv ¾z Iüĉv Èăwí ûvÀĊù ĊÅvº ĂþĊùj 

üĊu¤ÆĊÅ ½¹ Ăýv¹ćwă ĒáI¡ ¢ĊæĊí ¢¸~ ¹½j v½ üĊĉw~ Ĉù¹½ÿjJ v¾ĉ¿ þă÷wò ā¹wùj 

ć¿wÅ I¾Ċú· ôĊîÊ£ ô~ ć¹ ºĊæõĀÅ óÿoÆù āÀĉ¾úĊö~ ûºÉ üĊö£Āöñ ¹½j )¢Åv  

 ¢Úöá ¡đĀþĉ¿ĀíĀöñwă ÿ ā¹½ÿv¾åćwă ½v¾å ćÀĊõÿ½ºĊă IwĄýj wz Îùã¾ 

¹¾ñĀñI ćºýĀĊ~ ¹Àýìĉ )¹½v¹ ¢Úöá wĄýj ½¹ ûwăwĊñ ĈùºývĀ£ Ăz ¾¤ÊĊz ¿v ā¿vºývćv 
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ÈĉvÀåv ºzwĉ Ăí ã¾Îù ¡wæõĀÅ ¾z ºÉ½ ¾§v Ĉù)¹½v¼ñ ¿v āwñºĉ¹ ĊæĊíI¢ üĉv 

ÈĉvÀåv v½ ĈùûvĀ£ xĀöÖù ¢Æýv¹ ûĀ¯$ ¦Ýwz ¾¤Ąz ÿ Ăĉÿ¹vćv ûºÉ øÞÕ Àùā 

ĉÀ{ÅwĄ Ĉù#¹ĀÉ ÿ wĉ ĈùûvĀ£ xĀöÖùwý ¢Æýv¹ ûĀ¯$ ¾¤úí Ăz ûvĀþÝ v¼á Āù¹½ 

ā¹wæ¤Åv ûvĀĊ³ ½v¾é Ĉù)#¹¾Ċñ  

 ½¹ èÕwþù ½wĊÆz IĈ¤ÞþÍ ćwă¿wĊý ûwăwĊñ Ăz ¹¾ñĀñ Ăz ĂöĊÅÿ ăćvĀ ā¹Āõj 

Ăz ¿wñ ć¹¹¾ñĀñºĊÆív ¾z ã¾Õ Ĉù)¹ĀÉ wùv ½¹ ûw¤·½¹ Ĉöòþ« x¼« Ĉútv¹ 

ûvÀĊù ¹wĉ¿ ¿wñ ć¹¹¾ñĀñºĊÆív ¿v āv½ Ăý¿ÿ½ wă üîúù ¢Åv ¦Ýwz yĊÅjćwă 

ºĉºÉ ¹ĀÉ Ăí wz ćºĊÅv ûºÉ ëw· ûv½wz$ I#ćºĊÅv ¡ºÉ ûj ÈĉvÀåv Ĉùwĉ)ºz ¿v 

ćĀÅ I¾òĉ¹ ½¹ èÕwþù ¾Ċá Ĉ¤ÞþÍ IĈĉw¤Åÿ½ Ăz āÂĉÿ ½¹ ćwĄíw· ëwþúý ùèÕwþ 

¾ĊÆù¾ñ ÿ ćwĄíw· xjĈĉĀÉ IāºÉ ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ ćv¾z ºĊõĀ£ ā¹½ÿv¾å Æz½wĊ 

óÿvº¤ù )¢Åv ½¹ üĊþ¯ ĈÖĉv¾É ã¾Îù wă¹Āí Ăz ôîÉ Iā½ÿv ½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí wz 

ã¾Îù ¹¾ñĀñ āv¾úă ºÉw{ý Ĉz¾§v ºăvĀ· )¹Āz  

 Ă¯¾ñ ¿wñ ć¹ív¹¾ñĀñºĊÆ ¹Ā«Āù ½¹ vĀă ¿v ćĀÅ ćwĄÊ¸z ĈĉvĀă 

ûwăwĊñ ĈõwÝ x¼« ÿ ã¾Îù Ĉù¹ĀÉI wùv üĉ¾¤úĄù Ü{þù I¹¾ñĀñ ¡wæõĀÅ Åv¢ Ăí 

¿v ćĀÅ ĂÊĉ½wă x¼« Ĉù)¹ĀÉ ½¹ Ăþùv¹ pH  IìĉÁĀõĀĉÀĊå ¡wæõĀÅ Ăí ìĉ ýjûĀĊ 

ÿ¹ Ĉ¤Ċå¾Ù I¢Åv wz ĈývÀĊù Iëºýv Ăz ĂöĊÅÿ ĂÊĉ½wă x¼« Ĉù)¹ĀÉ Ăzw«Ĉĉw« 

åwÆù¢ ½ÿ¹ I¡wæõĀÅ Ăz ½ĀÕ āºúÝ ûÿ½¹ ºýÿj ĈzĀ¯ ÷w¬ýv Ĉù)¹¾Ċñ ćv¾z ½ÿ¹ÿ 

¹¾ñĀñ Ăz ûwú¤·wÅ ćwăºĊÅv IĂþĊùj wĄþĊu£ÿ¾~ ÿ IwĄúĉÀýjĀí wĊ³v ûºÉ ûj ÷¿đ ¢Åv 

ÿ ½¹ ñ¾zćwĄ À{ÅI ¹¾åÿIüĊÆí ³vĊwāºþþí ¡wæõĀÅ )¢Åv Ăz ¾ă Iów³ ¾z ãĒ· 

I¡v¾¤Ċý ¡wæõĀÅ ĈùºývĀ£ ûÿºz ³vĊw ûºÉ ã¾Îù ¹ĀÉ ÿ ¹½vÿ ćwĄýwú¤·wÅ Ĉõj 

¹ĀÉJ ºþýwù wăºĊ ĊõĀæõĀÅ ½¹ wăwÊá ÿ wĉ Ĉö~Iwăºĉ½wíwÅ ºþýwù )½wñj ½¹ Ñüú ¾z 

ãĒ· ûÁÿ¾¤ĊýI ¹¾ñĀñ ³vĊw āºÉ ĈùºývĀ£ ā½wzÿ¹ ½¹ ûwăwĊñ ĈõwÝ ºĊÆív É)¹Ā ½¹ 

üĉv Èþívÿ ¹¾ñĀñ ³vĊw āºÉ üĊu¤ÆĊÅ Ăz ¡wæõĀÅ ôĉº{£ Ĉù¹ĀÉ íĂ Ĉzüĉ¾£¾Ö· 

ôîÉ ā¾Ċ·» ¾ñĀñ¹ ½¹ ûwăwĊñ ĈõwÝ ¢Åv 8 Marschner I 0,447) ·vĊ¾Mv ¾Õw¸z 

¡½ÿ¾Ñ ó¾¤þí ôtwÆù ¿ĉ¢Æ´ùĊÖĈ ĂzÿĉāÂ ½¹ w~ÿ½v ¹ĉ¾ò ºăwÉ wĄýv½wzć ÅvĊºć 

Ăz¢öÝ yÎý åĊwă¾¤öć æÎ£ĊĂ āºþþí ýĊI¢Æ ½¹ ¤ýĊĂ¬ v¾zć ñĊwăwû wÍĀÎ¸ù 
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Ăýv¹wăć þáÿ½Ĉ ã¾Îù ¹¾ñĀñ ívĊMvº ÍĀ£ĊĂ ùĈ)¹¹¾ñ  

 ćwĊ³v ¡wæõĀÅ øă ½¹ ĂÊĉ½ ÿ øă ½¹ ÷vºýv ĈĉvĀă ûwăwĊñ ÷w¬ýv Ĉù¹ĀÉ 

8Ĉ£Āîöù ÿ ĈĉwÑ½I ,.3+7) üĊ¤Æ¸ý Ăö³¾ù ¹ÿ½ÿ ¹¾ñĀñ Ăz  ûwú¤·wLÅ  ¹vĀLù  IĈLõj 

ówÞå ûºÉ ûĀĉ ¡wæõĀÅ Ăz ĂöĊÅÿć ATP  ½¹ ûwăwĊñ ĈõwÝ ÿ ćwĄî{ö« À{Å ¢Åv) 

ü¤·wÅ ćwă¾¤Åv  ¡wæõĀLÅ  ĂLz  ówLÞå  ûºLÉ  ¾¤LÊĊz ¿v  ćĀLÅ ATP   ¿wLĊý ¹½v¹  wL£ 

Āý¹vĀæÆåüĉ¿ ¡wæõĀÅĀæÆå $ PAPS # v½ ºĊõĀ£ )ºþí  IüĊu¤LÆĊÅ  üĊ¤LÆ¸ý  Låā¹½ÿv¾ 

½vºĉw~ ³vĊw ¡wæõĀÅ ¢Åv Ăí Ăz ûvĀþÝ ā¹wù üĉ¿wáj  ¢·wLÅ  ¾Lòĉ¹  ¡wL{Ċí¾£ ćv½v¹ 

¹¾ñĀñ ³vĊw āºÉ ÿ ÀĊý ćv¾z ¾ĉwÅ ¾ĊÆùćwă IćÀ¤þÅĀĊz ºþýwù  ôĊîLÊ£  üöĊL£v Ý ôLú 

Ĉùºþí Ăí ÷wâĊ~ ćĀýw§ ¢Åv) ³vĊwć ¡wæõĀÅ ćv¾z ã¾Îù ½¹ ¹vĀù IĈõj ½¹ ±ĀÖÅ 

ûĀñwýĀñ øĊÚþ£ Ĉù)¹ĀÉ ćwĄ¤Úöá ¹wĉ¿ üĊu¤ÆĊÅ ¦Ýwz äéĀ£ õwÞå¢Ċ øĉÀýj APS 

¿v¾æLLÆýv¾£ĀæõĀÅ ĈLLù¹ĀLLÉJ ĈLLþÞĉ ĈLLúĉÀýj ĂLLí ĂLLzw«ĈĉwLL« APS  üĉ¿ĀLLý¹j$ 

#¡wæõĀÅĀæÆå v½ Ăz . R-S-SO  ÀĊõw£wí ĈùIºþí ½¹Ĉ£½ĀÍĂí  Lĉ¼â£Ć  ÷ĀLĊýĀùj ½¹$ 

ĂÆĉwêù wz ĉ¼â£Ć #¡v¾¤Ċý ¢ĊõwÞå ĉÀýjø v½ ÈĉvÀåv Ĉù ºLă¹  ĂLí  ćwLĉĀñ ½¹ ¢LÅvĀ· 

¾¤ÊĊz ćv¾z ćwăºĊÅv ĂþĊùj ćv½v¹ ¹¾ñĀñ ½¹ ºýĀĊ~ wz ã¾Îù ÷ĀĊýĀùj ¹½  ¹vĀLù  ĈLõj 

)¢Åv ½¹ ćwĄ¤Úöá ¹wĉ¿  üĊu¤LÆĊÅ ÿ  wLĉ  ¿wLñ ć¹ ºĊLÆív  ¹¾ñĀLñ ½¹ ûÿ½¹  LÅIóĀö 

 ºĊæõĀLÅ ûÁÿ½ºĊă ¿wñ ûºÉ ºÝwÎ¤ùS)-(H  ½ĀLý  ĈĄöĊLÅÿ ĂLz  IÀ{LÅ  ćwĄõĀöLÅ ¿v 

ÈĉvÀåv ºĉºÉ Ĉù)ºzwĉ ½¹ ûwăwĊñ IĈõwÝ  ćwĄúĉÀýj³vĊw āºþþí ¡wæõĀÅ ¾zćv ã¾Îù 

ûj ½¹ ¡w{Ċí¾£ IĈõj ½¹ ¢ÅĒ~ÿ¾öíwă w« ºý½v¹  wLùv ½¹  ā¿vºLýv ćwLă  ½wĊLÆz  ëºLýv 

 Ă Lþz¾í  ½wLĄ¯  ûwLăwĊñ ½¹  )¹¾Lí  āºăwLÊù À LĊý ĂÊĉ½ ćwăºĊ¤ÅĒ~ ½¹ v½ wĄýj ûvĀ£Ĉù

)/(C  ĂLz  ¡wæõĀLÅ ¹ÿ½ÿ  ćwLăw«  üĉ¾L£ āºLúÝ I ãĒLá ćwĄ õĀöLÅ ćwĄ¤ÅĒ~ÿ¾öí I

¡w{Ċí¾£ Ĉõj ā¹ĀzI ½¹ Ĉ£½ĀÍ Ăí ćwĄ¤ÅĒ~ÿ¾öí  ćwĄõĀöLÅ  ôLĊåÿÀù « ćwLăw ¹ÿ½ÿ 

¡v¾¤Ċý Ăz ¡w{Ċí¾£ Ĉõj  )ºþ¤LÆă  ĂLz ½ĀLÕIĈöí  ćwLĊ³v  ¡wæõĀLÅ ½¹ ñ¾z ćwLĄ  IÀ{LÅ 

üĉºþ¯ ½wz ¾¤ÊĊz ¿v ĂÊĉ½wă ¢Åv ÿ ½¹ wĄñ¾z  ÈþLívÿ  ĂLz  ĂöĊLÅÿ  I½ĀLý  LzĂ  ¡ºLÉ 

ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ Ăz ¢öÝ ¿wĊý Ăz Æív¹¾åüĊI Ăz ûvĀþÝ ā¹wù ³vĊwāºþþí zćv¾  I¡wæõĀLÅ 

üĉv ÈĉvÀåv ¢ĊõwÞå ½¹ ½Āý ¹½Āù ½wÚ¤ýv ºăvĀ· )¹Āz ÈĉvÀåv ³vĊw ¡wæõĀÅ Ăz ĂöĊLÅÿ 

I½Āý üîúù ¢Åv Ăz ûvÀĊù ¾¤ÊĊz üĉ¾Å ÓĀz¾ù ºÉwz Ăí ÷wòþă Äæþ£ ýć½Ā  Ă¤·wLÅ 
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Ĉù¹ĀÉ 8 Marschner I 0,447)  

 I¹¾ñĀñ ÿÀ« ûwú¤·wÅ ćwăºĊÅv ĂþĊùj üĊu¤ÆĊÅ ÿ üĊýĀĊ¤ù ÿ ¹½ Ă¬Ċ¤ý 

ûwú¤·wÅ )¢ÅwĄþĊu£ÿ¾~ ¾ă ÿ¹ć üĉv ćwăºĊÅv IĂþĊùj ćv¾z ¢·wÅ ¾òĉ¹ £í¾¡w{Ċ 

ćv½v¹ I¹¾ñĀñ ºþýwù úĉÀýjĀíwĄ ÿ ā¹½ÿv¾å ćwă ćĀýw§ ûwăwĊñ ÷¿đ )ºþ¤Æă ñĀñ¹¾ 

ÿÀ« ûwú¤·wÅ üĉv ¡w{Ċí¾£ ćv¾z$ Iów¨ù - R-C-S-R # ¢Åv ÿ wĉ Ăz ûvĀþÝ āÿ¾ñ 

Èþívÿāºþþí ćv¾z$ Iów¨ù R-SH  I# ½¹ ćwĄÊþívÿ ¢·ĀÅ ÿ ć¿wÅ ¢õw·¹ Ċê¤Æùø 

)¹½v¹ ½¹ ćwĄñ¾z À{ÅI ¾¤ÊĊz üĊu£ÿ¾~ ½¹ ûÿ½¹ ¢ÅĒ~ÿ¾öíwă w« I¹½v¹ íĂ ½¹ w¬ýj 

ćwĄõĀîõĀù ôĊåÿ¾öí ¿v āÿ¾ñćwă ìĊ¤¤Åÿ¾~ ¡w{Ċí¾£ āºĊ°Ċ~ £ÿ¾~üĊu āÀĊòý½ćv 

ôĊîÊ£ āºÉ)ºýv Ăz üĉv IyĊ£¾£ ½¹ ĈýwăwĊñ Ăí Ăz ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ ¤{ùĒ Iºþ¤Æă ûvÀĊù 

ôĊåÿ¾öí ÀĊý Èăwí Ĉùºzwĉ ÿ Ă¤ÅwÊý Ă¤Éw{ýv Ĉù¹ĀÉJ üĉv ¾ùv wĉ Ăz Ý¢ö yĊÅj 

¢·ĀÅ ÿ ć¿wÅ ºþé ½¹ Ĉĉwăw« ¢Åv Ăí ôĊîÊ£ Ĉù¹ĀÉ #Ü{þù$ ÿ wĉ Ăz öÝ¢ ½¹ 

¢ÅvĀ· ëºýv ½¹ ćwăw« ûÀ¸ù ¢Åv ć¾ĊñĀö«$ ¿v )#ºÉ½  

 ½¹ Èþívÿ Ăz ¹Ā{úí I¹¾ñĀñ ćwĄþĊu£ÿ¾~ ćv½v¹ ¹¾ñĀñ ºývë ·wÅĂ¤ 

ĈùºýĀÉ Ăí ½¹ ûÿ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ćwĄõĀöÅ ï¾z MĒùwí ½wîÉj ¢Åv) îÊ£ôĊ ºýĀĊ~ 

ûwĊù ÿ¹ ºĊÅv ĂþĊùj IüĊu¤ÆĊÅ Ăí ½¹ ćwă¾Ċ¬ý¿ Ĉö~ºĊ¤ ~ ½¹ ½wþí øă w« Iºý½v¹ ¿v 

¾Úý ûwú¤·wÅ ÷ĀÅ wĄþĊu£ÿ¾~ ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½wí wĄúĉÀýj ¿v ¢Ċúăv ĈÅwÅv z½v¹Ā·¾ 

)¢Åv üĉv ºýĀĊ~ üîúù ¢Åv ýĀĊ~ćº #¢ýđvĀí$ ĈòÊĊúă ûwĊù ā¾Ċ¬ý¿ćwă 

Ĉö~ºĊ¤ ~ ÿ wĉ ºýĀĊ~ ¢Êñ¾z¾ĉ¼~ ¾Ċá$ #øtv¹ v½ ½¹ ìĉ ć¹ºĊ¤ ~ ôĊîÊ£ )ºă¹ ÷wòþă 

xjIć¾Ċñ ā½wúÉ ćwăºýĀĊ~ ć¹ćºĊæõĀÅ ½¹ wĄþĊu£ÿ¾~ Ăz ćwĄz ûwĊù¿v å½ü¤ 

āÿ¾ñćwă ôĉ½ºĊăĀæõĀÅ ÈĉvÀåv Ĉùºþzwĉ ÿ üĉv ¾ĊĊâ£ Ăz Üú« ûºÉ ÿ ¿v ³¢õw 

ÞĊ{ÕĈ ©½w· ûºÉ üĊu£ÿ¾~ ¾¬þù Ĉù)¹¹¾ñ ć½vºĄòý ¿v āÿ¾ñćwă ºĊæõĀÅôĉ½ ½¹ 

IwĄþĊu£ÿ¾~ ćv¾z ć¾ĊñĀö« ¿v ôĊîÊ£ ćwĄö~ ć¹ IćºĊæõĀÅ ¿v ¾Úý êù÷ÿw û¹¾í 

óĀöÅ Ăz ¿v ¢Å¹ û¹v¹ xj ½¹$ ¾§v ĈîÊ· ÿ #wù¹ ÿ wĉ Ăz wù¾Å IĈñ¹¿ úăvĊ¢ 

¿ĉ¹wć )¹½v¹ 

 ćwĄþĊu£ÿ¾~ wz û¿ÿ ĈõĀîõĀù ëºýv ¾¤úí$ ¿v ,++++ ûĀ¤õv¹# v½ Ăí ¿v ¾Úý 

¹¾ñĀñ ÿ ćwĄýĀĊ£wí ¡vÀöå IüĊòþÅ ºþýwù IÄù ćÿ½ ÿ øĊù¹wí ½wÉ¾Å ÆăIºþ¤ 
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ĈùûvĀ£ ¿v ¤åwzĄćw ûĀñwýĀñ vº« )¹¾í ½¹ üĉv IwĄþĊu£ÿ¾~ Ăí Ăz ÷wý õw¤ùüĊuýĀĊ£Āwă 

āºývĀ· ĈùIºýĀÉ ºĊÅv ĂþĊùj üĊu¤ÆĊÅ w£ ìĉ ÷ĀÅ ôí ºĊÅvćwă ĂþĊùj jû v½ ôĊîÊ£ 

Ĉùºă¹ ÿ āÿ¾ñćwă ôĉ½ºĊăĀæõĀÅ üĉv ºĊÅvćwă ĂþĊùj wz Ĉ·¾z ćwĄýĀĊ£wí å¡vÀö 

üĊòþÅI ¡w{Ċí¾£ āºĊ°Ċ~ć Ĉúî´ù v½ ôĊîÊ£ Ĉù)ºþă¹ ü¤·wÅ õw¤ùüĊuýĀĊ£Āwă ½¹ 

ĂÊĉ½wă ÿ ½¹ ćwĄÊ¸z ĈĉvĀă āwĊñ v½ ĈùûvĀ£ ĂzĂöĊÅÿ ¡vÀöå üĊòþÅ ýwùºþ øĊù¹wí 

ÿ Äù )¢¸Ċòýv¾z £Āõw¤ùüĊuýĀĊwă ¿v ×w´õ ³ã¼ ûvÀĊù ÈĊz ¿v ā¿vºýv ÄùI øĊù¹wí 

ÿ ºĉwÉ Ićÿ½ ćv½v¹ ¢Ċúăv )ºþ¤Æă Ăz üĉv IyĊ£¾£ ¿v ûºĊ{Æ¯ ĈòÊĊúă vüĉ 

¡vÀöå Ăz āÿ¾ñćwă ôĉ½ºĊæõĀÅ ówÞå wĄúĉÀýj ć¾ĊñĀö« Ĉù)ºþí ½¹ ć½wúÉ ¹wĉ¿ ¿v 

wĄúĉÀýj ÿ IwĄúĉÀýjĀí ºþýwù ā½ÿvI¿j APS  ¿v¾æÆýv¾£ĀæõĀÅ ÿ øĉÀýjĀí Ij āÿ¾ñćwă 

ĊæõĀÅôĉ½º $ SH (# wĄýj ½¹ wĄÊþívÿć øĉÀýj Ăz ûvĀþÝ āÿ¾ñćwă ówÞå ôúÝ 

Ĉù)ºþþí ćv¾z IĂýĀúý ½¹ ¾ĊÆù IÀĊõĀîĊöñ vº« ûºÉ āÿ¾ñ ôĊÆíĀz¾í ¿v I¡vÿ¾Ċ~ 

ôĊîÊ£ ôĊ¤Åv øĉÀýjĀí ĂzĂöĊÅÿ ìĉ āwò¤Å¹ ºþ¯ ĈúĉÀýj ÀĊõw£wí ùĈ¹ĀÉ Ăí ½¹ ûj 

ĂÅ øĉÀýjĀí j ¢õw·¹ ºý½v¹ Ăí ¡½w{Ý ºþ¤Æă 5¿v ĊùwĊ£ü ¡wæÆåÿ¾Ċ~ $ TPPI# 

āwò¤Å¹ Äívºĉ½ ć¹ºĊæõĀÅ ºĊÅv ìĊtĀ Ċõ ÿ āÿ¾ñ ôĉ½ºĊæõĀÅ ĀíøĉÀýj )j Ä Å 

āÿ¾ñ ôĊ¤Åv ÓĀz¾ù Ăz øĉÀýjĀí j Ăz Ă·¾¯ ºĊÅv ĂÅ ĈöĊÆíĀz¾í ·¾¯$Ăć 

Àz¾íÄz# ÿ wĉ Ăz ¾ĊÆù ü¤·wÅ ºĊÅv x¾¯ Ăzw«w« Ĉù)¹ĀÉ ûºĊ{Æ¯ ÿćwăº³v ÿ¹ 

Ĉþz¾í Ăz ¾òĉºîĉ ćv¾z ü¤·wÅ ºĊÅv wăć x¾¯ ā¾Ċ¬ý¿ Iºþöz Ăz ¾Îùã ¢éĀù 

āÿ¾ñ $ôĊÆíĀz¾íCOO (# ¿wĊý ¹½v¹ Ăí ĂzĂöĊÅÿ üĊ£ĀĊz ÷w¬ýv Ĉù¹¾Ċñ Ăí ĉì 

øĉÀýjĀí ćv½v¹ ¹¾ñĀñ ¢Åv ÿ ÔÅĀ£ Àþòþù ówÞå Ĉù)¹ĀÉ  

 ¡w{Ċí¾£ ½v¾åI ºþýwù ¡wýwĊÅĀĊ£ÿÀĉvwă ÿ IwăºĊÆíĀæõĀÅ Ăí ñ¹¾ñĀ ÿÀ« 

ûwú¤·wÅ I¢ÅwĄýj ôùwÝ ĈöÍv ćwăĀz āÂĉÿ Ĉ·¾z ĂýĀñćwă IĈăwĊñ ºþýwù Ċ~I¿w 

¾ĊÅ ÿ ó¹¾· )ºþ¤Æă ¿v ûwĊù üĉv ¡w{Ċí¾£ I½v¾å þáÿ½ćwĄ ó¹¾· ā¾Ċ£ yÉ zIĀ ćv½v¹ 

¢Ċúăv ć¿½ÿwÊí āÂĉÿćv )ºþ¤Æă ćwĄþáÿ½ ó¹¾· ½¹ ûÿ½¹ wĄõĀöÅć IøõwÅ Ăz ½ĀÕ 

IāºúÝ Ăz ¡½ĀÍ ćwăºĉ¿ĀíĀöñ ¾Ċá ½v¾å Ă¤Éw{ýv ĈùºýĀÉ Ăí ćv½v¹ ¹¾ñĀñ zĂ 

¡½ĀÍ ĀÅôĉ½ºĊæõ āÿ¾ñ ĀæõĀÅ )ºþ¤Æă Ă¯¾ñ Èêý üĉv ¡w{Ċí¾£ Ăz Õ½Ā ôùwí ë½¹ 

āºÊý I¢Åv Ĉõÿ Ăz ½ĀÕ ø¤³ Ăz ûvĀþÝ Üå¹ āºþþí ôúÝ ā¹¾í ÿ ûwăwĊñ v½ ¿v Ċ³¡wývĀ 
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¢Úåw´ù ùĈ)ºþþí  

 ¹¾ñĀñ ½¹ ôîÉ ¾Ċá ³vĊw IāºÉ ¿v ćvÀ«v wăºĊ ĊõĀæõĀÅ ¢Åv Iþzüĉv¾zw 

ÿÀ« ûwú¤·wÅ Ăúă ćwăwÊá ¢Æĉ¿ Ĉ¤·wþÉ Åv)¢ ½¹ IwăºĊ ĊõĀæõĀÅ āÿ¾ñ 

#¹¾ñĀñ$ĀæõĀÅ Ăz ĂöĊÅÿ ćºýĀĊ~ ć¾¤Åv Ăz ìĉ ºþé 1 Ĉþz¾í Ĉù)º{Æ¯ 

IwăºĊ ĊõĀæõĀÅ ĂzāÂĉÿ ½¹ wÊá¢ÅĒ~ÿ¾öí ºĊtĀíĀöĊ£ ćwăIwă ûvÿv¾å ĉ¢åw Ĉù)ºýĀÉ 

ćºăvĀÉ ÀĊý ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ¾òýwĊz øĊÚþ£ w«ĂzĈĉw« ûĀĉ ¿v ûÿ½¹ ćwăwÊá ¿āºý Ăz 

ĂöĊÅÿ ăºĊ ĊõĀæõĀÅ)¢Åw ćv¾z Iów¨ù ûvÀĊù ºĊ ĊõĀæõĀÅ ¹Ā«Āù ½¹ ½ĂÊĉwă ÿ ôú´£ 

ûwăwĊñ Ăz Ić½ĀÉ Ĉò¤Æ{úă ¢{¨ù wz ¾òĉºîĉ )ºý½v¹ ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ ¹½ Ă«Āñ 

Ĉòý¾å y{Å ÈĉvÀåv ¢ùw¸Ñ ā½vĀĉ¹ õĀöÅĀ¯ ºýÿj ÿ ¾{Ċå ½¹ āÂĉĀz ĈõĀöÅ xćwĄ 

øĊÊýĒí Ĉù)¹ĀÉ ²ÖÅ ºýÿj Èîzj ¾¤ÊĊz ¿v v Àâù ÿ Èăwí èÕwþù ¾ĉwÅÀå Èĉv

Ĉù)ºzwĉ ½¹ ûĀ£Ā£ ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ y{Å Èăwí ¾Öé ĂéwÅ ¿v -+ Ăz ,- ĈöĊù¾¤ù āºÉ 

Ăí wz Èăwí ā¿vºýv óĀöÅ ½¹ È¸z ĂéĀÕ āv¾úă )¹Āz ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ y«Āù ¬£Üú 

ýĊûÁÿ¾¤ ĈþĊu£ÿ¾~¾Ċá ½¹ ûwăwĊñ Ĉù¹ĀÉ Ăí ¾ñv üĉv ¹Ā{úí ¿v èĉ¾Õ åvû¹ÿÀ ¹¾ñĀñ 

¾z ã¾Õ I¹ĀÊý ã¾Îù āwĊñ ćv¾z ¡wývĀĊ³ āºþþí½vĀ¸Êý ûwĉ¿ ½ÿj ºăvĀ· z¹Ā 

8Ĉ£Āîöù ÿ IĈĉwÑ½ ,.3+7)  

 

.( -(.(. ÌĊ¸Ê£ ¡đĒ¤·v Ăĉ¼â£ćv 

½ĀĄÙ øĉĒÝ ¹Ā{úí ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ$ I#¢ÅwĉĀ~¾Ċá vº¤zv Ăz¡½ĀÍ ¹½¿ Éûº 

ćwĄñ¾z ûvĀ« Ĉĉwúý¹Ā· Ĉùºĉwúý )vĉü ÛĀÑĀù ½¹ ôÎå ÷ĀÅ ¦´{ù ćwĄÉÿ½ 

ÌĊ¸Ê£ ¹Ā{úí ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á zĊ¾¤Ê ¦´z āºÉ ¢Åv)  

 ã¾Îù ¹¾ñĀñ y{Å ÈĉvÀåv üĊu£ÿ¾~ ¡wzĀ{³ ÿ ûwăwĊñ ĀöÝĂåćv āºÉ ÿ 

½¹ ¢ĊæĊí Ăĉ¼â£ćv ĂåĀöÝ ¢{Æý N/S  Àtw³ ¢Ċúăv ûvÿv¾å Ĉù )ºLÉwz  üLĉv  ¢{LÆý 

ćv¾z ºÉ½ yÅwþù ûwăwĊñ üĊz /,*, w£ 1,*, Ĉù)ºÉwz Ĉõw³½¹ ĂLí  ćv¾Lz  ¡wLývĀĊ³ 

üĉ¾¤Ąz ¢{Æý,5,+ ¢Åv) wz £Ă«Ā Ăz Ăîþĉv ¢úÆé øÚÝv ¹¾ñĀñ ¹Ā«Āù ½¹ ½¼z  ĂLz 

¡½ĀÍ ćwăºĊÅv ĂþĊùj ćÿw³  ¹¾ñĀLñ  üĊýĀLĊ¤ùI  üĊ¤LÆĊÅ ÿ  üĊu¤LÆĊÅ  ¹ĀL«Āù ½¹ 
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¢ÅwĄþĊu£ÿ¾~I ÈĉvÀåv ²ÖÅ ¹¾ñĀñ ¦Ýwz ÈĉvÀåv ¢Úöá  üLĉv  ćwăºĊLÅv  ĂLþĊùj ½¹ 

½¼z ÷Āòõ ÿ ¡Ēá Ĉù)¹ĀÉ ĂzĈöí½ĀÕ wz đwz û¹¾z ½vºêù ¹¾ñĀñ ½¹  ëwL·I ý ¢{LÆ 

N/S  āwĊñ Èăwí Ă¤åwĉ Ăí ¾òýwÊý ÈĉvÀåv ¢{Æý ćwăºĊÅv ĂþĊùj ñĀñ½v¹¹¾  ¢LÅv) 

Ăĉ¼â£ yÅwþùwý ¹¾ñĀñ ½¹ ¢ĊæĊí ¹½j ĈĉvĀýwý ¡Ēá  ¾Ċ§mL£  ć¹wLĉ¿ ¹½v¹J ¹½  üĊLþ¯ 

Ĉ¤õw³ ¢{Æý üĊz ćwăºĊÅv ĂþĊùj äö¤¸ù z$ĂËĀÎ· ćwăºĊÅv ĂþĊùj  Lñ¹¾ñĀ #½v¹ 

øĄz ā¹½Ā· ÿ ¢ĊæĊí  ¹½jĈĉvĀýwý Èăwí Ĉù)ºzwĉ üĊĉw~  û¹ĀLz  ûvÀLĊù ñĀLñ¹¾  y{LÅ 

¢ùÿwêù ½¹ ûºùj½ÿ ¾Ċú· ÿ ½¹ Ă¬Ċ¤ý Ĉñºùj½ÿ ¾¤úí ¾Ċú· ûwý Ĉù¹ĀÉ Ăí  LùwÝô 

Ĉæþù ½¹ ¢ĊæĊí ûwý Ăz ôúÝ āºùjI ºăvĀ· )¹Āz  đwLz  û¹ĀLz  ¹¾ñĀLñ  ¦LÝwz  LåvÈĉvÀ 

wĄþĊùĀ{õj ÿ þĊu£ÿ¾~ćwĄ ü£Āöñ ĈùºÉwz  ĂLí  üĊu£ÿ¾L~  ¾LÑw³  ½wLÉ¾Å v¿  üĊ¤LÆĊÅ ÿ 

üĊu¤LLÆĊÅ )¢LLÅv ¹ĀLL«ÿ ćwăºLLýĀĊ~ ôĉ½ºĊæõĀLLÅ ÿ ć¹ ºĊæõĀLLÅ ½¹ LLÍĀÎ·¡wĊ 

ìĊ¤ÅđvĀîÆĉÿ ¾Ċú· ¾§v øĊæ¤Æù )¹½v¹ āÿĒÝ ¾z ć¹½vĀù Ăí ½¹ đwz í»¾ ºÉI ¹½vĀù 

ć¾òĉ¹ ûĀ¯ ÈĉvÀåv ûvÀĊù Ă¤ÅwÊý  āºLá IwLă  ÈĉvÀLåv  ¢Låwĉ¿wz  ¾îLÉ ¿v  LÊĊý¾î ÿ 

ć¾ĊñĀö« ¿v Üú¬£ ¡v¾¤Ċý ½¹ āwĊñ ÀĊý ¿v  ¡v¾L§v  ºLĊæù  ¹¾ñĀLñ  ĈLù LÉwz)º ¿ Lĉ¹wć 

ã¾Îù ¡wæõĀÅ üîúù ¢Åv  ÜýwLù  x¼L«  ¡wæLÆå ½¹ ñĊ ûwLăw  ¹¹¾Lñ J¿v  Lå¾ÕĈ 

ã¾Îù ¿ĉ¹w ¹¾ñĀñ ½¹ ëw· îÊ£Ċô ÅvĊº ½ĀæõĀÅĉì ÿ í¾£ LĊy  wLz  ìLăj  ëwL· 

º{£ĉô Ăz ®ñ āºÉ ÿ Ăz½ĀÕ ÞÑĀùĈ y«Āù vÀåvĉÈ ½ĀÉć ëw· ùĈ)¹¹¾ñ Ý øLĉĒ 

ùĀúÆùĊ¢ ¹¾ñĀñ Ăz ¡½ĀÍ ¿ÿ¾öí zĊü  Lñ¾{ñ½Ĉ ÿ  ò¤·ĀLÅĈ  LÉw³ĊĂ z wLĄñ¾  ĂLí 

½º£ĉMw¬ Ăz ¢úÅ ô·v¹ ~Ċ¢å¾Ê ùĈIºþí  āºăwLÊù  LùĈ ¹ĀLÉ)  ĂL¤{õv  øLĉĒÝ  LÅúĊ¢ 

¹¾ñĀñ z¡½ºþ Ç½vÀñ āºÉ IõÿĈ Ăz ¡½ĀÍ üùÀù ÿ ĉw ¹w³ Ă¤Æz Ăz ù LĊûvÀ  ÜLú¬£ 

¹¾ñĀñ ½¹ wĄ¤åwzć ï¾z ùĈºývĀ£ µ½ )ºă¹ xj jzĊ½wć wz ù LĊûvÀ ¿ Lĉ¹w  æõĀLÅ¡w  Lĉw 

wĄîúýć óĀö´ù ùĈºývĀ£ Ăz ûvĀþÝ ĉì Ü{þù ½¹ ³vĀýĈ ìÊ· ÿ ýĊĂú ìÊ·  Lzv¾ć 

úÅĊ¢ ¹¾ñĀñ ±¾Öù )ºÉwz  

 

/( -(.(/ ćwă¹Āí ÿw³ć ¹¾ñĀñ  

ćwă¹Āí ćĀ¤´ù ¹¾ñĀñ ºþ£½w{Ý ¿v 5  
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¶ ¹¾ñĀñ 5ć¾ÎþÝ ¡w{Ċí¾£ ôÍw³ ¿v ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ ¿v ØĊöáüĉ¾£ 

ćwă¹Āí ćÿw³ ¹¾ñĀñ Ĉù)ºÉwz ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ ćv¾z Ăîþĉv ôzwé x¼« āwĊñ IºÉwz 

Ä~ ¿v ĂåwÑv ûºÉ Ăz ëw· Ăz āv¾úă ¹vĀù Ĉõj ÿ ć½v¼òĉw« ĈêúÝ ½¹ ½vĀ« 

¢zĀÕ½ Ĉ¤Æĉwz āºĊÆív ÿ Ăz ¡wæõĀÅ ôĉº{£ ¹ĀÉ w£ ÔÅĀ£ āwĊñ ôzwé x¼« )ºÉwz 

½ĀÖýwúă Ăí Ă¤æñ ºÉI üĉv ûĀĊÅvºĊÆív ÔÅĀ£ ¾¤íwzćwĄĉ ëw· ¡½ĀÍ Ĉù¹¾Ċñ ÿ 

ĈöùvĀÝ Ăí ¾z ćÿ½ üĉv ûĀĊÅvºĊÆív ºý¾§où ºþ£½w{Ý ¿v5 ā¿vºýv ¡v½» I¹¾ñĀñ Ă«½¹ 

Ãwú£ wz ëw·I Ă«½¹ ¡½v¾³I ¢zĀÕ½I ĂĉĀĄ£I ¡wĊÍĀÎ· ĈñºþþíºĊÆív ëw· ÿ 

¢ĊÞÑÿ xj ÿ ĈĉvĀă) Ĉùwòþă Ăí ¹¾ñĀñ MĒùwí Àĉ½ ÿ wz ëw· ćv½v¹ ¢Ċå¾Ù ćđwz 

ºĊÆív ÓĀö¸ù I¹ĀÉ Ü{þù ć¹Āí Ĉ{Åwþù ºăvĀ· )ºÉ ûwù¿ ã¾Îù ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ 

½wĊÆz øĄù ā¹Āz ÿ ûj v½ ôévº³. w£ / Ă¤æă ô{é ¿v ¢Êí āwĊñ Ĉ¤Æĉwz ã¾Îù )¹¾í 

ã¾Îù ¹¾ñĀñ ć¾ÎþÝ ªĉw¤ý ½wĊÆz Ĉ{õw« v½ ½¹ ćwĄíw· ĈîăjI wĊöé ÿ ¢åwz 

üĊòþÅ Ă¤Év¹ ¢Åv)  

¶ ć½wÅ¹Āí ¹¾ñĀñ$ ć¿½ÿwÊí 5#ĂõĀýv¾ñ üĉv ¹Āí ôévº³ ćÿw³ 30 

ºÍ½¹ ¹¾ñĀñ )¢Åv ½vºêù ã¾Îù ć½wÅ¹Āí ½¹ Û½vÀù wz Ă«Ā£ Ăz Èêý ½wĊÆz 

¢{¨ù Iûj ôévº³ .++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă )¢Åv ćv¾z Ăîþĉv üĉv ¹Āí ¾§où Üévÿ 

I¹ĀÉ ºĉwz v¾ýj āv¾úă wz ¹vĀù Ĉõj ã¾Îù ¹Āúý ÿ üĊþ°úă ¢zĀÕ½ ëw· ÀĊý Ĉåwí 

)ºÉwz ûwù¿ ã¾Îù üĉv ¹Āí ô{é ¿v ¢Éwí ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ ā¹Āz ÿ ćv¾z üĊúÒ£ 

¾§v ĈÊ¸z Iûj ºĉwz āv¾úă wz ¹vĀù IĈõj ¾ĉ¿ ëw· )¹ĀÉ ã¾Îù ć½wÅ¹Āí ½¹ Ôĉv¾É 

Ĉzwé¾á ÿ ¢Ýv½¿ ªý¾z ÿ üĊþ°úă ½¹ ćwĄíw· IĈ°ñ ĂĊÍĀ£ Ĉúý)¹ĀÉ  

¶ Ĉõj¹¾ñĀñ5ĂõĀýv¾ñ üĉv ¹Āí Ĉîĉ ¿v  ¡vºLĊõĀ£  ôL·v¹  ½ĀLÊí  ā¹ĀLz ÿ ½¹ 

ćw¤Åv½ ôĊý Ăz ÈĉvÀåv ¹vĀù Ĉõj  IwLĄíw·  ±ĒLÍv pH  ëwL· ÿ  ôLĊý  ĂLz  ć¿½ÿwLÊí 

½vºĉw~ ºĊõĀ£ āºÉ )¢Åv üĉv ¹Āí ćĀ¤´ù Mv¹ÿº³ /0 ºÍ½¹ I¹¾ñĀñ /0 ºÍ½¹ ¹vĀù 

Ĉõj ÿ ,+ ºÍ½¹ ¢ĊýĀ¤þz ĈùºÉwz Ăí 4+ ºÍ½¹ ā¿vºýv ¡v½» ûj -   wL£/  ĈLöĊù ¾L¤ù 

ā¹Āz ÿ ½¹ ĂÆĊíćwă -0 Ĉù¾ñĀöĊí ĂÑ¾Ý Ĉù)¹¹¾ñ ĂýĀúý Ĉõj¹¾ñĀñĂõĀýv¾ñ  ûwLÊý 

ā¹v¹ āºÉ )¢Åv üĉv ¹Āí ºĉwz ½¹ èúÝ ëw· wz$ #ø¸É  ć½v¼Lòĉw« ÿ  ¢LzĀÕ½  ÀLĊý 

Ĉåwí ºÉwz w£ ûwîùv ôĉº{£ ¹¾ñĀñ Ăz ¡wæõĀÅ $ôîÉ ôzwé ā¹wæ¤Åv #ûwăwĊñ øăv¾å )ºĉj 
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½vºêù ã¾Îù ¹¾ñĀñ Ĉõj ĂõĀýv¾ñ ôévº³ 0++ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă Ĉù)ºÉwz 

¶ Ċz¡wæÆåĀ ĈĉĒÕ ćĀ¤´ù 5ćÿ½ üĉv ¹Āí Ăz ôîÉ ć½¹Ā~ )¢Åv ½vºêù 

¾æÆå ½¹ üĉv ¹Āí -+ ºÍ½¹ ā¹Āz Ăí wz ìúí ćwĄĉ¾¤íwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ Ăz ôîÉ ôzwé 

ā¹wæ¤Åv āwĊñ ½¹ Ĉù)ºĉj üĉv ¹Āí ćv¾z ćwĄáwz āĀĊù ûj øă ½¹ ô·v¹ Ăõw¯wă ÿ wĉ 

ówýwí Ăz āv¾úă ćwă¹Āí ¾òĉ¹ ÿ ÀĊý ½¹ ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ {éô ¿v I¢Éwí ôzwé 

ā¹wæ¤Åv )¢Åv ¿v vĉü Ä~ üĉv ¹Āí ½¹ wĄáwz ÿ Û½vÀù I½ĀÊí üĉÀòĉw« Ĉ¤úÆé ¿v 

ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå Ĉ£v¹½vÿ ºăvĀ· )ºĉ¹¾ñ üĉv ¹Āí ºéwå øĊù¹wí ā¹Āz ÿ ćv¾z Ăîþĉv 

¾§où Üévÿ I¹¹¾ñ ºĉwz Ăz ¡½ĀÍ ¹Āîõw¯ wĉ ówýwí ¹Āí ć½v¼òĉw« ÿ ¢zĀÕ½ ÀĊý Ăz 

½vºêù Ĉåwí ºÉwz w£ wîùvû ôĉº{£ ¹¾ñĀñ Ăz ¡wæõĀÅ wz ìúí ćwĄĉ¾¤íwz 

ÃĀöĊÅwzĀĊ£ øăv¾å )ºĉj  

¶ ¹¾ñĀñĀĊz 5ĈĉĒÕ üĉv ¹Āí ćĀ¤´ù,++ ºÍ½¹ ¹¾ñĀñ ć½¹Ā~ ¹¾ñĀñ$ 

#ć¾ÎþÝ ĈùºÉwz ÿ ¾ă Ă¤Æz -0 Ĉù¾ñĀöĊíI øĊý ÷¾ñĀöĊí Ăĉwù ²Ċêö£ ÃĀöĊÅwzĀĊ£ 

¹½v¹ Ăí ÷¿đ ¢Åv ô{é ¿v ã¾Îù ½¹ ćwĄáwz āĀĊù Ăz$ ¡½ĀÍ #¹Āîõw¯ wz 

ÃĀöĊÅwzĀĊ£ Ăz ¡½ĀÍ ôùwí ÓĀö¸ù )¹ĀÉ  

¶ ¡wæÆåĀĊz ĈĉĒÕ ćĀ¤´ù 5ćÿ½ üĉv ¹Āí ćÿw³ ¹¾ñĀñ ć½¹Ā~I ëw· 

¡wæÆå ØĊöâ£ āºÉI ¹vĀù ĈõjI ćwĄĉ¾¤íwz āºþþíºĊÆív ¹¾ñĀñ ÿ ¡wæõĀÅ ćÿ½ 

ĈùºÉwz Ăí ćv¾z ã¾Îù ½¹ wĄáwz Ăz¡½ĀÍ ¹Āîõw¯ v½vtĂ ùĈÉ¹Ā) 

ć½ÿj¹wĉ,( ½¹ ¹Āí ¹¾ñĀñĀĊz ĈĉĒÕI øĊý ÷¾ñĀöĊí Ăz ćv¿v ¾ă ĂÆĊí 0- 

Ĉù¾ñĀöĊí ć¾¤íwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ . 

ć½ÿj¹wĉ-( ¹½ ¹Āí ¡wæÆåĀĊz ĈĉĒÕ ćÿ½ I½v¹ ½¹ ¾ă ĂÆĊí 0- Ĉù¾ñĀöĊíI 0, 

÷¾ñĀöĊí ëw· ¡wæÆå ØĊöá āºÉ ºĊõĀ£ ô·v¹I 0 ÷¾ñĀöĊí ¹¾ñĀñ ¹Ā~ć½I/ ÷¾ñĀöĊí 

¹Āí Ĉõj ÿ ìĉ ÷¾ñĀöĊí ¡wæõĀÅ ćÿ½ Ăz āÿĒÝ ìĉ ĂÆĊí øĊý Ĉù¾ñĀöĊí ć¾¤íwz 

ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ¹Ā«ÿ ¹½v¹)  

¶ ºĊÅv 5ìĉ½ĀæõĀÅ  ¡wLêĊê´£  ć½wĊLÆz  ĈíwL³ ¿v  ¡v¾L§v  ¢L{¨ù  ã¾LÎù 

ìĉ½ĀæõĀÅºĊÅv ½¹ ćwĄíw· Ĉîăj wz pH )¢Åđwz üÅw´ù ĈÉwý ¿v  ā¹wæ¤LÅv  ºĊLÅv 

ìĉ½ĀæõĀÅ ½w{Ýºþ£ 5¿v ćwĊ³v ćwĄíw· ĈúĉºÅ wĉ ½w¯¹ ¢ĊúÅ  I¾LVz  ÈĉvÀLåv  ¢LĊözwé 
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ā¹wæ¤Åv ¿v ¾æÆå ÿ IwĄ¤þúõvÿ¾îĊù Èăwí  ºĊÞLÎ£  I÷ĀLĊýĀùj  ÈĉvÀLåv  »ĀLæý Ixj  ó¾L¤þí 

ćwĄæöÝ ¿¾ă ÿ ôùvĀÝ ćvÀĉ½wúĊz )ćÀíw· ºĊÅv  ìĉ½ĀæõĀLÅ v½  ĈLù ûvĀL£  MwúĊê¤LÆù  ĂLz 

ëw· J¹ÿÀåv Ĉõÿ üĉv ½wí ¿wĊý Ăz ôĉwÅÿ ºÑ ćºĊÅv ¹½v¹) ćv¾z  ã¾LÎù ûj  ĈLù ûvĀL£ 

ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ v½ Ăz ćwă¾Ąý ć½wĊzj wùv J¹¾í ĂåwÑv ûĀ¯ ć¾z½wí ûj  ½wĊLÆz  ôîLÊù 

ÿ ëwý¾Ö· ĈùIºÉwz ã¾Îù øĊê¤Æù ûj ½¹ Û½vÀù ÿ wĄáwz Ăz  ôLĉđ¹  ć¹ºLÞ¤ù  ĂĊLÍĀ£ 

Ĉúý)¹¹¾ñ ć½wĊÆz ¿v ûw{³wÍ Ăýw¸öñwă ìĉ½ĀæõĀÅºĊÅv v½ ½¹ xj Ăýw¸öñ wLă  èLĉ½À£ 

Ĉùºþþí w£ é¢ĊtwĊö ćđwz ûj v½ üĊĉw~ )ºý½ÿwĊz   

¶ ¹¾ñĀñĀĊz 5ć½¹Ā~ ½¹ üĉv IôîÉ ¹¾ñĀñ ć½¹Ā~ ½¹ ĂÆĊíćwă -0 

Ĉù¾ñĀöĊí Ă¤Æzćºþz āºÉ ÿ ¾¤íwzĉwĄć ãÿ¾£Ā¤ĊõĀúí ć½w{«v ºþýwù ĈÒÞz ¿v ÛvĀýv 

ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÀĊý ½¹ Ă¤Æzćwă ºÎýw~ Ĉù¾ñ ÿ wz ¢ĊÞú« 3,+=, óĀöÅ Ăz v¿vć ¾ă 

÷¾ñ Ăĉwù ²Ċêö£ ĂĊĄ£ ÿ Ăz āv¾úă ¹¾ñĀñ ĂÑ¾Ý ºþăvĀ· )ºÉ ½¹ ÷wòþă Iã¾Îù üĉv ÿ¹ 

È¸z wz ¾òĉºîĉ ÓĀö¸ù ÿ ĂöÍwåĒz ÔÅĀ£ Çw~¹Āí Ăz üĊù¿ ĂåwÑv Ĉù)¹¹¾ñ  

¶ ¹¾ñĀñĀĊz 5ĂõĀýv¾ñ ½¹ üĉv IôîÉ ¹¾ñĀñ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ¢ĊýĀ¤þz óĀýv¾ñ 

āºÉ ÿ ć¾¤íwz ãÿ¾£Ā¤ĊõĀúí ć½w{«v ºþýwù ĈÒÞz ¿v ÛvĀýv ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÀĊý Ăz ûj 

ĂåwÑv ºþăvĀ· ºÉJ Ăz ć½ĀÕĂí ½¹ ¢ĉwĄý ¾ă ÷¾ñ ¿v ¹Āí ½Āí¼ù ćÿw³ /,+=, 

óĀöÅ ć¾¤íwz )ºÉwz Ă¯¾ñv v½wíĈĉ ¹¾ñĀñĀĊz ć½¹Ā~ ¿v ¹¾ñĀñĀĊz ĂõĀýv¾ñ ½wĊÆz 

¾¤ÊĊz ĈùºÉwzI Ĉõÿ ã¾Îù ¹¾ñĀñĀĊz ĂõĀýv¾ñ ÔÅĀ£ Û½v¿ Ăz Ĉñ¹wÅ ûwîùv¾ĉ¼~ 

Ĉù)ºÉwz üĊþ°úă ¢·wÅ ¹¾ñĀñĀĊz ĂõĀýv¾ñ wĊÆz½ ¢¸Å¾£ ¿v ¹¾ñĀñĀĊz ć½¹Ā~ 

ĈùºÉwzJ ûĀ¯ ć½vºĄòý ¢ĊÞú« ¹½vºýw¤Åv ć¾¤íwz ćÿ½ óĀýv¾ñ ¿v ìĊþî£  Çÿ½

óĀù¾åºþzć ½wĊÆz Ă¤å¾ÊĊ~ćv ½v¹½Ā·¾z )¢Åv ½¹ ów³ ¾Ñw³ ½ÿwþåć ¢·wÅ üĉv 

¹Āí ½¹ ûv¾ĉv ¹Ā«ÿ Ă¤Évºý Ĉõÿ ½¹ ¡½ĀÍ ¡½ÿ¾Ñ ĈùûvĀ£ ĈÝĀý ¿v üĉv ¹Āí v½ 

Ăí ¿v ĂõĀýv¾ñćwă ñĀñ¹¾ ÿ ć¾¤íwz Ăz¡½ĀÍ ôê¤Æù ĂĊĄ£ āºÉ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý ½¹ 

½wþí øă ½¹ ìĉ ĂÆĊí ½v¾é Ĉùºý¾ĊñI ćv¾z ã¾Îù üĊÝ½v¿ ªĉÿ¾£ )¹Āúý ã¾Îù 

¹¾ñĀñĀĊz Mđÿv ¿v èĉ¾Õ Èăwí pH ëw· ÿ ÈĉvÀåv ¢Ċözwé ā¹wæ¤Åv ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á 

ûĀ¯ I¾æÆå ćÿ½ ÿ üăj ÔÅĀ£ āwĊñ ÿ MwĊýw§ ¿v èĉ¾Õ ºĊõĀ£ ûĀĉ ¡wæõĀÅ ÿ å½Ü ¿wĊý 

¹¾ñĀñ IāwĊñ Ăz ÈĉvÀåv ¹¾îöúÝ ìúí Ĉù)ºĉwúý ½¹ Ôĉv¾É yÅwþù ¿v ¾Úý I¢zĀÕ½ 



 114 

ā¿vºýv ¡v½» ¹¾ñĀñ ÿ Ă«½¹ I¡½v¾³ ¾¤íwzĉwĄć ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ºý½¹wé pH ëw· v½ 

Ăz ½vºêù ôzwé ĂÚ³Ēùćv Èăwí )ºþă¹  

¶ ā¹wæ¤Åv øĊê¤Æù ¿v ëw· 5¡wæÆå ¿v ¾òĉ¹ ā¹wæ¤Åvćwă ćwĄĉ¾¤íwz 

ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ùĈûvĀ£ Ăz ã¾Îù ëw· ¡wæÆå ½¹ ćwĄíw· Ĉîăj ā½wÉv )¹Āúý ½¹ 

Ĉ£wêĊê´£ Ăí ÔÅĀ£ üĊêê´ù ÷w¬ýv ºÉ ²Ċêö£ ëw·&ÃĀöĊÅwzĀĊ£ I¹¾ñĀñ&¡wæÆå 

¦Ýwz ÈĉvÀåv ¢ĊõĒ³ ëw· ¡wæÆå ºĉ¹¾ñ ÿ üĉ¾¤ÊĊz ¢ĊõĒ³ ¿v ¹¾z½wí ½wúĊ£ 

ëw·&ÃĀöĊÅwzĀĊ£ óĀö´ù&¹¾ñĀñ&¡wæÆå Ĉĉv¼á Ăz ¢Å¹ )ºùj ¡wêĊê´£ ¾ĉwÅ 

´ùüĊêê ÀĊý ºĉĀù ªĉw¤ý xĀöÖù ā¹wæ¤Åv ¿v ćwĄĉ¾¤íwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ Ăz āv¾úă ëw· 

¡wæÆå Ĉù)ºÉwz ¡wêĊê´£ ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ ½¹ ûv¾ĉv ÀĊý ¾òýwĊz özwéĊ¢ xĀ· 

ćwĄĉ¾¤íwz ÃĀöĊÅwzĀĊ£ ÿ ¹¾ñĀñ ½¹ ÈĉvÀåv ć¿wÅ¹v¿j ¾æÆå ¿v Ü{þù ëw· ¡wæÆå 

Ĉù)ºÉwz üĉv ¡wêĊê´£ Ăí Mw£ºúÝ ½¹ ¹½Āù ¡½» ÷w¬ýv āºÉ ¢ÅvI ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí 

wz xw¸¤ýv ĂĉĀÅćwă yÅwþù ć¾¤íwz ÿ ¢{Æý yÅwþù ¹¾ñĀñ Ăz ëw· ¡wæÆå ÿ 

üĊþ°úă xw¸¤ýv ¹vĀù Ĉõj yÅwþù ĈùûvĀ£ ¹ÿº³ ¹Āý w£ ºÍ ºÍ½¹ ¿v ¹¾îöúÝ 

ĈÉwý ¿v ã¾Îù ¾~ĀÅ ¡wæÆå ô ĉ¾£ v½ üĊùm£ )¹Āúý 

 

0( -(.(0 ¹¾ñĀñ ÿ ¢ùĒÅ ûwÆýv 

¹¾ñĀñ v¾zć I¢ÅĀ~ ü·wý ÿ ăĀùwć øõwÅ ÿ ó¹wÞ¤ù āwòý ü¤Év¹ ÆívĊûÂ ÿ í¹¾í½w 

´ÍĊ² IÀâù ½ÿ¾Ñć )¢Åv ½¹ ¢·ĀÅ¿wÅÿ öÍvĈ ûºz wz ÿĉùw¤ĊwĄþć zĊ£ĀĊü ÿ 

ÅvĊº ýĀ¤þ~Ċì ½wîúăć ā¹¾í ÿ Ê¸zĈ ¿v ¢åwz āºý¿wÅ ùjĊĀþ ÅvĊwăº Ăz ½wúÉ 

ùĈ)¹ÿ½ ¹¾ñĀñ ½¹ ²É¾£ v¾æÍ Ăz º{í ìúí ā¹¾í ÿ ½¹ ùm£Ċü ½w ăĉü Ăí Üýwù ¿v 

¹wêÞýv ûĀ· Ĉù¹ĀÉI ÿ ā¹Āúý ¢í½wÊù üúÑ í¾£Ċy wz ¾ÍwþÝ wĄýj v½ ¨þ·Ĉ 

ùĈ)¹¿wÅ vĉü ¾ÎþÝ Ăz I¢ÅĀ~ ðý½ ¾¤Ązć ā¹v¹I wăĀù v½ çv¾z¾£ ā¹¾í ÿ ½¹ z¾zv¾ 

wĄ¤ýĀæÝć ùĊzÿ¾îĈ ÷ÿwêù ùĈ)¹¿wÅ ÷¾í ÿ wă¹wú~ć ½v¹¹¾ñĀñ Ăz ½ĀÕ úÊ¯òĊ¾ć 

½¹ ¹Ā{Ąz ÛvĀýv ¤³v½wýĊwĄć ¤ÅĀ~Ĉ ¾§où )¢Åv ½vºêù ùã¾Î Ăýv¿ÿ½ ûj Þ£ĊĊü āºÊý 

¢ÅvJ õÿĈ ĉì Á½ĉø v¼áĈĉ íĂ ÿw³ć u£ÿ¾~Ċü åwíĈ ºÉwzI MđĀúÞù ½vºêù ù¹½Ā ýĊ¿w 
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ûºz v½ øă ùm£Ċü ùĈ)ºþí ¾ñv wz v¼áć Ăýv¿ÿ½ Ăz ā¿vºýv åwíĈ ¢ÉĀñ ã¾Îù I¹ĀÉ 

Ăz{Õ ½ĀÕĊÞĈ ¹¾ñĀñ ¹½Āù ýĊ¿w ûºz ûwÆýv ùm£Ċü ùĈ)¹ĀÉ ½¹ ¼â£ĉĂ ÅĀñºþæ 

zĂËĀÎ· v¾zć Ąz¹Ā{ íĊæĊ¢ IøÊ~ ýĊÀ ¹¾z½wí )¹½v¹ ¹¾ñĀñ ÿ ĉÀĊþùø Íw·Ċ¢ 

ôĄÆù v½ Ă¤Év¹ ÿ ½¹ ć¾ĊñĀö« ¿v ªöå ā¹ÿ½ ã¾Îù ûj ÀĉĀ¬£ Ĉù )¹¹¾ñ Ăz ăüĊú 

ôĊõ¹ ¢Åv Ăí zw ã¾Îù Āõj¹½¿ ÿ éĊÆĈ ¹ÿ¹ ā¹v¹ āºÉ wz ¹¾ñĀñ  ĂíĀ¤´ùć øĉÀĊþù 

ÀĊý ºþ¤ÆăI ÅĊø¤Æ É½vĀñĈ ûwÆýv ¾¤Ąz ôúÝ ùĈºþí 8£ĀîöùĈ ÿ wÑ½Ĉĉ ,.3+7)  

 

-(/ ¾æÆå (P) 

¾æÆå Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ¾ÍwþÝ ¹½Āù ¿wĊý ¹½ ºĊõĀ£ óĀÎ´ù Ăz ½wúÉ Ĉùj)ºĉ ¾æÆå 

½¹ ĆĊöí v¾åĉwăºþć IĈĉwĊúĊÉĀĊz ¡w{Ċí¾£ ćÁ¾ývv¿ ÿ ½wíÿ¿wÅ ówê¤ýv ćÁ¾ýv ¢õw·¹ 

)¹½v¹ ûÿÀåv ¾z Iûj ¾æÆå ĈĉÀ« ¿v üĊu£ÿ¾~ Ă¤·wĉ ā¹Āz ÿ Ăz ûvĀþÝ Ê¸zĈ ¿v 

üĊu£ÿ¾~ IĂ¤Æă Êáwć Ă¤·wĉćv ÿ ćwăºĊÅv ìĊuQöíĀý ĈÊêý āÂĉÿ )¹½v¹ ù½vºê ¾æÆå 

Ć¤ÅĀ~ ºùw« üĊù¿ ¹ÿº³ ,-*+ ºÍ½¹ Ĉù)ºÉwz ½vºêù ¾æÆå ëw· ¿v +-*+ w£ +0*+ 

ºÍ½¹ ûwÅĀý Ă¤Év¹ ÿ üĊòýwĊù ûj 0+*+ ºÍ½¹ )¢Åv Ăz üĊúă IôĊõ¹ ¢Úöá ¾æÆå 

½¹ Ă¤·wĉćwă ĈăwĊñ ½wĊÆz ëºýv ¹ÿº³$ 0,*+ #ºÍ½¹ ÿ Mw{ĉ¾ê£ ,*+ ¢Úöá 

ûÁÿ¾¤Ċý ÿ wĉ øĊÅw¤~ )¢Åv ¢Úöá ¾æÆå ½¹ ćwĄíw· ĈÝv½¿ ¿v ,*+ w£ . ÷¾ñ ½¹ 

÷¾ñĀöĊí ¾ĊĊâ£ ĈùIºĉwúý ½vºêù ¾æÆå Ĉ¤Év¹¾z ¿v ëw· ½¹ ĂÆĉwêù wz vI¡¿ øĊÅw¤~ ÿ 

Ĉ¤³ ¹¾ñĀñ ÿ øĉÀĊþù Ăz y£v¾ù ¾¤úí ¢Åv ÿ MđĀúÞù üĊz ,+ w£ .+ ÷¾ñĀöĊí ½¹ 

½w¤îă )¢Åv ªý¾z wz ¹¾îöúÝ 3 ü£ ½¹ ½w¤îă Ăýv¹ āv¾úă wz āwí ÿ ÈöíI -- 

÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ½¹ ½w¤îă ó¹wÞù$ ,++ ÷¾ñĀöĊí ¹Āí ¡wæÆå¾~ĀÅ I#ô ĉ¾£ þñ÷º wz 

¹¾îöúÝ 3 ü£ ½¹ ½w¤îă Ăýv¹ ÿ yĊÅĈþĊù¿ wz ¹¾îöúÝ +/ ü£ ½¹ ½w¤îăI -3 

÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ½¹ ½w¤îă ó¹wÞù$ ,.+ ÷¾ñĀöĊí ¹Āí ¡wæÆå¾~ĀÅ #ô ĉ¾£ ¿v ·ëw 

¢Év¹¾z Ĉùíºþþ 8 Laegreid  ÿ Iûv½wîúă ,4447) ãĒ·¾z I¡¿v ¡w{Ċí¾£ ¾æÆåć 

Mw{ĉ¾ê£ óĀö´ùwý ā¹Āz ÿ Ăz Ĉ¤³v½ ¿v µ¾úĊý ëw· Ă¤ÆÉ Ĉúý)ºýĀÉ ½vºêù) ¾æÆå ôzwé 

ā¹wæ¤Åv ½¹ ćwĄ¤Ýv½¿ èÕwþù ĂúĊýIìÊ· ½¹ ĂÆĉwêù wz Ĉ³vĀý IxĀÕ¾ù ¤úí¾ ôùwÝ 

¹ÿº´ù āºþþí Ăz ½wúÉ Ĉù)¹ÿ½ MđĀúÞù Ĉùwòþă Ăí ½vĈÑv èÕwþùìÊ· ÿ 
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 ºþ ̄¾æÆå ¹Ā{úí I¹¾Ċñ ÷w¬ýv -+ā¹¾Êå ¢Êí wĄýj ½¹ ÿ āºÉ ć½wĊzj ìÊ·ĂúĊý

ôÎå ĈÝv½¿ Ä~ ¿v ¹Ā{úí ûÁÿ¾¤Ċý ±¾Öù Ĉù)¹ĀÉ ¾æÆå ôzwé ¹wæ¤Åvą ëw· ½¹ 

¢Êí ā¹¾Êå MwÞĉ¾Å Ăz ã¾Îù āºĊÅ½ ÿ ½vºêù ûj ½¹ ëw· Èăwí Ĉù)ºzwĉ ¹½ 

üĊþ¯ ĈÖĉv¾É û¹ÿÀåv ćwă¹Āí IĈ£wæÆå ¢Ą« ôĊý Ăz ¹¾îöúÝ Iđwz ÿ¾Ñ¡½ 

 Ă¤ÅwÊý Ăz ºþé ôĉº{£ ¾ĊÚý I-,¿wÅÿ¢·ĀÅ ¡đwÞæýv ÿ ôÞå I¾æÆå ¹Ā{úí )ºzwĉĈù

v½ äéĀ¤ù Ă¤·wÅ ÿ ½¹ ¢ĉwĄý üĊýwĊÅĀ¤ýj ðý½$ ĈývĀá½v# ½¹ ï¾z ĊîÊ£ô Ĉù¹ĀÉ)  

 x¼« ¾æÆå Ăz ½vºêù Ĉåwí ½¹ ôĉvÿv ą½ÿ¹ ºÉ½ IāwĊñ ¢Ċúăv ĊÆz½wć 

¹½v¹I üĉv ¢Ċúăv ½¹ vćwĄùvºý IĈÊĉv¿ ¾¤ÊĊz ûwĉwúý )¢Åv ¾æÆå ½¹ ĊîÊ£ô ½¼z 

ĈÊêý ĈÅwÅv Ă¤Év¹ ÿ Ăz ½vºêù ¹wĉ¿ ½¹ ½¼z ÿ āĀĊù ¢åwĉ Ĉù)¹ĀÉ æÆå¾ ôùwÝ 

ĈÅ½¹ÿ¿ I¡đĀÎ´ù āÂĉĀz ¡Ēá )¢Åv ¿v Ăöú« ćwĄÊêý Ĉ£wĊ³ ¾æÆå ½¹ ñIāwĊ 

 Ĉõwê¤ýv Èþívÿ ìĉ ½¹ ¡wæÆå ôùwÝ IÈþívÿ üĉv ĈÕ )ºÉwzĈù --ûºÉ ôĉ¾æÆå

w«Ăzw« ĈùJ¹ĀÉ üĉºzIyĊ£¾£ ¡½ºé ÈþívÿĈñºþă¹ yĊí¾£ ¢åwĉ½¹þíąºþ ¡wæÆå 

 -.ć¿wÅówÞå ćÁ¾ýv ÜývĀù Èăwí ¦Ýwz ûºÉ ôĉ¾æÆå Üévÿ ½¹ )ºzwĉĈù ÈĉvÀåv

Ă¤Êñ ÿ ½¹ ûÿ½¹ Ćî{É ĈăwĊñ Ăz ĈÖĉv¾É Ăí ¿v ¾Úý ĈîĊùwþĉ¹Āù¾£ ùwýºÝwÆ I¢Åv 

ā¾Ċ¯ Ĉù)¹¹¾ñ ½¹ IĂ¬Ċ¤ý ½wúÉ ĈĉwĄÊþívÿ Ăí ¿v ¾Úý ĈĉwĊúĊÉ ½¹ ÆĊÅø¤ćwă āºý¿ 

¡v¹Ā«Āù$ #āºý¿ ûwîùv¾ĉ¼~ I¢Åv ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ ¡đ¹w{£ ¾æÆå ½¹ ĊñIāw ôùwÉ 

ĂÅ Ćö³¾ù vº« ¿v ¾òĉºîĉ )¢Åv ½¹ Ćö³¾ù I¢Æ¸ý āwĊñ ¡wæÆå ĈýºÞù v½ ÝMw£ºú 

 ĂĊõÿv ¡wæÆå ¡½ĀÍ Ăz-)/PO-(H wz āwĊñ ô·v¹ ½¹ ā¹wù üĉv Ä Å )ºþíĈù x¼« 

ùĀwĄõĀîõ wĉ ćwĄýwĊþz Ĉõj yĊí¾£ Ĉù¹¹¾ñ ôĉ¾æÆå$ #ûºÉI ½¹ Ćö³¾ù ÿ¹÷ üĉv 

¡w{Ċí¾£ IĈĉvº¤zv ôùwÝ ôĉ¾æÆå v½ Ăz ¾ĉwÅ ùĀwĄõĀîõ ówê¤ýv Ĉùºþă¹ Ăí üĉv Ăö³¾ù 

v½ ôĉ¾æÆå ûºÉ Ăõ¹w{ùćv ºþĉĀñJ ½¹ Ćö³¾ù I÷ĀÅ ¡w{Ċí¾£ º³ ÔÅvÿ å¡wæÆ wĉ 

¡wæÆåÿ¾Ċ~ Ăz ĆöĊÅÿ ĆĉÀ¬£ Ĉzj wĉ ĈþĊÊýw« ìĉ ûwĊþz Ĉõj òĉ¹I¾ ¿v wĄýj vº« 

                                                 
20. Intensive 

21. Metabolism 

22. Phosphorilization 

23. Barrier energy of activation 
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Ĉù)¹ĀÉ Ü{þù ĈöÍv ćÁ¾ýv ćv¾z üĉv IÈþívÿ ćÁ¾ýv ĈývĀ£ ûĀĊÅvºĊÆív ÿ ³vĊw 

Ĉù)ºÉwz ½¹ ów³ ¾Ñw³I õwÅĊĂýw ¹ÿº³ +/ ùûĀĊöĊ ü£ ¾æÆå Ăz ¡½ĀÍ ÛvĀýv 

ćwă¹Āí ĈĉwĊúĊÉ ½¹ ûwĄ« ã¾Îù Ĉù¹ĀÉ ÿ ½¹ ûv¾ĉv ÀĊý ¿v -*/ ûĀĊöĊù ü£ ¹Āí 

Ĉå¾Îù ÈĊz ¿v .+ ºÍ½¹ jû v½ ćwă¹Āí £wæÆåĈ ôĊîÊ£ Ĉù ºă¹ Ăí wz Ă«Ā£ Ăz 

ºĊõĀ£ 03 ûĀĊöĊù ü£ ¡đĀÎ´ù ć¿½ÿwÊí ĈÝv½¿$( I#Ĉáwz v½wíĈĉ ûj üĊĉw~ ¢Åv 

£Āîöù8ĈI /-++J IFA I -++27)  

 

1( -(/(, ¾æÆå ½¹ ëw·  

¾æÆå ½¹ ëw· Ăz ÿ¹ ôîÉ Ĉõj ÿ ĈýºÞù ¢åwĉ Ĉù)¹ĀÉ È¸z Ĉõj ûj ½¹ ĀăÃĀù 

ÿ ¹vĀù Ĉõj ÿ ¢úÆé ĈýºÞù ûj Ăz ¡½ĀÍ Ĉ£w{Ċí¾£ wz øĊÆöí ½¹$ Ąíw·ćw )#Ĉîăj 

üăj ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ½¹$ ćwĄíw· I#ćºĊÅv ÿ ¾ĉwÅ ¡vÀöå āv¾úă )¢Åv üĉv ¹vĀù Ăz 

½vºêù úíĈ ½¹ xj ô³ Ĉù)ºýĀÉ wĄ£wæÆå wz wĄÅ½ ÀĊý yĊí¾£ āºÉ ÿ ĉºzü yĊ£¾£ 

¾æÆå ¿v ¢õw³ óĀö´ù ©½w· Ĉù)¹¹¾ñ zÀ¬ ½¹ ćwĄíw· IĈõj ½vºêù ¾æÆå ºÞùĈý 

½¹ wĄíw· ā½vĀúă ¾¤ÊĊz ¿v ¾æÆå Ĉõj )¢Åv wz üĉv Iów³ ûvÀĊù ¾æÆå Ĉõj ½¹ ćwĄêåv 

Ĉ´ÖÅ ćwĄíw· ĈýºÞù MđĀúÞù ÈĊz ¿v ćwĄêåv üĉ¾ĉ¿ )¢Åv ¢öÝ üĉv I¾ùv {ývĂ¤Éw 

ûºÉ ¹vĀù Ĉõj ½¹ ćwĄÊ¸z Ĉĉđwz µ¾úĊý ëw· Ĉù)ºÉwz Ăz½ĀÕIĈöí æÆå¾ ¹Ā«Āù 

½¹ ëw· ½v ĈùûvĀ£ Ăz ½wĄ¯ Ć¤Å¹ Æê£Ċ ø5¹Āúý ć¾æÆå Ăí Ăz ¡½ĀÍ ĀĉwĄý ÿ 

¡w{Ċí¾£ IóĀö´ù ½¹ óĀö´ù ëw· ¢åwĉ ĈùJ¹ĀÉ ć¾æÆå Ăí x¼« ±ĀÖÅ ¹vĀù 

ĈýºÞù ëw· āºÉ J¢Åv ć¾æÆå Ăí Ăz ¡½ĀÍ ć½Āöz ÿ wĉ ĈzÉIôî ½¹ Āù¹v 

ĈýºÞù ëw· ¹Ā«Āù ¢Åv ÿ ć¾æÆå Ăí ĈĉÀ« ¿v ¹vĀù Ĉõj ëw· ā¹Āz ÿ Ĉ¤³ ¹½ 

ĈÖĉv¾É ĈùºývĀ£ w£ +0 ºÍ½¹ ¿v å¾æÆ ôí ëw· v½ ôùwÉ )¹ĀÉ üĉv ¾æÆå Ĉîĉ ¿v 

ivÀ«v ôĊîÊ£āºþă¹ ¹vĀù Ĉõj ëw· )¢Åv Ăí ½¹ ëw· IüĊĉÿ½ ¾¨ívº³ Ăz ,+++ 

÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă Ĉù)ºÅ½ üĉv ½vºêù ½¹ ĂÆĉwêù wz ,+ Ĉõv +/ ÷¾ñĀöĊí ć¾æÆå Ăí 

Ăz ĆöĊÅÿ ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ ½¹ ¾ă ówÅ ¢Év¹¾z ĈùI¹ĀÉ ôzwé Ă«Ā£ )¢Åv vĂ¤{õ 

ºĉwz ½¹ ¾Úý ¢Év¹ Ăí ºÍ½¹ Ĉĉđwz ¿v ôí ¾æÆå ëw· Ăz ¡½ĀÍ ¾Ċá wéôz ą¹wæ¤Åv 
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āwĊñ Ĉù)ºÉwz ¢Úöá ¾æÆå ½¹ óĀö´ù Iëw· ½¹ ĂÆĉwêù wz I¡¿v IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ 

øĉÀĊþù ÀĊ¯wý ÿ ¹ÿº³ 0*+ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾¤Ċõ )¢Åv ½vºêù ¡wæÆå óĀö´ù ½¹ zÈĊ ¿v 

+0 ºÍ½¹ IwĄíw· ¾¤úí ¿v 1*+ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¤Ċõ¾ Ĉù)ºÉwz Ĉývÿv¾å Ĉ{Æý ¾ă ĉì ¿v 

 ĂĊõÿv ćwĄ£wæÆåĀ£½v-
42 POH  ĂĉĀýw§ ÿ =

4HPO  ÔÅĀ£ x¼« ôzwé ćwĄöîÉ$ 

ĂÊĉ½ #ûwăwĊñ Ĉò¤Æz Ăz pH  ëw· IĂ¤Év¹ ÿ ½¹ pH  -*2 wz ¾òĉºîĉ ¾zv¾z ĈùÉwz)ºþ 

½¹ pH  IćºĊÅv ûĀĉ ¡wæÆåĀ£½v ĂĊõÿv ÿ ½¹ pH  ć¿wz ûĀĉ v¡wæÆåĀ£½ IĂĉĀýw§ ĉûĀ 

yõwá v½ ôĊîÊ£ Ĉùºþă¹) IāwĊñ ¾æÆå ¹½Āù ¿wĊý ¹Ā· v½ Mw£ºúÝ Ăz ¡½ĀÍ 

¡wæÆåĀ£½v ĂĊõÿv ÿ ½vºêù Ĉúí v½ ÀĊý Ăz ôîÉ ¡wæÆåĀ£½v ĂĉĀýw§ ¼«x Ĉù)ºþí 

ûwăwĊñ ºý½¹wé ûÿÀåv ¾z IwĄ£wæÆåĀ£½v ĈÒÞz ¿v ćwĄ£wæÆå Ĉõj óĀö´ù v½ ÀĊý w£ 

ć¹ÿº³ x¼« )ºþĉwúý w{Ċí¾£¡ Ić¾æÆå ½¹ pH  ¾¤úí ÿ wĉ ¾¤ÊĊz ¿v 0*1I Mw¬ĉ½º£ 

Ăz ¡½ĀÍ ¾Ċá ôzwé x¼« ½¹ Ĉù)ºþĉj üĉ¾¤ÊĊz x¼« ¾æÆå ½¹ pH  0*1 èê´£ 

Ĉù)ºzwĉ 

  I-/ćvā¹Ā£ ¢í¾³ ¡½ĀÍ Ăz āwĊñ ĆÊĉ½ ĆöĊÅÿ Ăz ¾æÆå x¼«

 ½¹ ¾æÆå ëºýv ½wĊÆz ë¾´£ ôĊõ¹ Ăz )¹¾ĊñĈù ÷w¬ýv -1ĈÅwú£ ó¹w{£ ÿ -0ĈñºĊÊ¸~

Iëw· æÆåĀ£½vwĄ£w Mw£ºúÝ ¿v èĉ¾Õ ĈñºĊÊ¸~ Ăz ĆÊĉ½ āwĊñ Ĉù)ºþÅ½ ÿ¹Ā« xj 

ćv¾z āºĊÊ¸~ ûºÉ wĄýĀĉ ć½ÿ¾Ñ )¢Åv wz ÈĉvÀåv ¢zĀÕ½ Iëw· ¡ºÉ 

ĈñºĊÊ¸~ ÀĊý ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ ć¾æÆå Ăí ¿v èĉ¾Õ ¹Āí Ăz ëw· åwÑvĂ ĈùI¹ĀÉ 

Mw£ºúÝ x¼« ±ĀÖÅ ¡v½» ëw· āºÉ ÿ ¾¤úí Ăz ôîÉ ¹vĀù ĈýºÞù xĀÅ½ Ĉùí)ºþ 

ĀÅ½Ix wĄþ£ ½¹ ĂêÖþùćv ¿v ëw· Ăí ¹Āí MwúĊê¤Æù wz w¬ýj ½¹ Ãwú£ Iā¹Āz £ôĊîÊ 

Ĉù)¹ĀÉ üĉv IxĀÅ½ ½¹ ćwĄíw· IĈîăj Mw£ºúÝ Ăz ¡½ĀÍ ćwĄîúý ¡wæÆå öíøĊÆ 

Ĉù)ºÉwz ½wíÿ¿wÅ x¼« ¾æÆå wz øĊÆöí ¡ÿwæ¤ù )¢Åv ûĀ¯ ûĀĉÆöíøĊ ¿v èĉ¾Õ 

¢ÅĒ~Ā~j x¼« ĈùI¹ĀÉ Ĉùwòþă Ăí wz ÈĉvÀåv IüÅ ĀöÅćwĄõ Ĉù½¹ÿºýj 

xĀ¯Ă{þ~ćv Ĉù)ºýĀÉ x¼« øÆöí ÀĊý ¹ÿº´ù Ĉù¹¹¾ñI Ĉõÿ ûĀ¯ x¼« æÆå¾ Ăz 

                                                 
24. Mass flow 

25. Diffusion 

26. Interception contact 
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¡½ĀÍ v½¡wæÆåĀ£ ¹Āzā ÿ ¿v èĉ¾Õ ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ¡½ĀÍ Ĉù¹¾Ċñ v¼õ x¼« ûj wz 

xĀ¯Ă{þ~ćv ûºÉ ćwĄõĀöÅ Ĉù½¹ÿºýj ¹ÿº´ù Ĉúý)¹¹¾ñ  

ûj ½vºêù Ĉ£wæÆå v½ Ăí ĈÕ /- w£ 3/ ¢ÝwÅ Ä~ ¿v û¹ÿÀåv ¹Āí x¼« ĈùI¹ĀÉ 

 ó¹wÞ£ ¢õw³ Ăz ĈýđĀÕ ½wĊÆz Ĉýwù¿ ¡ºù ½¹ Ăí v½ ĂĊêz ÿ -2Ã¾¤Å¹ ôzwé ¡wæÆå

 v½ ëw· ½¹ āºÉ x¼« ¡wæÆå Iüĉv¾zwþz )ºþùwýĈù -3Ã¾¤Å¹ ôzwé¾Ċá ¾æÆå IºÅ½Ĉù

Ăz ÿ¹ È¸z ąºúÝ ôzwé ÿ ¾Ċáôzwé IÃ¾¤Å¹ ¡wæÆå ¢Ċ{¨£ āºÉ ½¹ ÖÅ±Ā IwĄĊýwí ÿ 

¾æÆå ć½Āöz āºÉ øĊÆê£ćºþz Ĉù)ºþþí üĊz ¾æÆå ôzwé Ã¾¤Å¹ ÿ á¾Ċ ôzwé Ã¾¤Å¹ 

$ ½v¹ûwÊý ¾æÆå ìúí wz ûj ĈòýĀò¯ Ăí ¹½v¹ ¹Ā«ÿ Ĉõ¹wÞ£P )¹ĀÉĈù üĊĊÞ£ #.- 

½¹ ìĉ Èĉwù¿j ĂÝ½Àùćv Ăí 0- ówÅ óĀÕ ºĊÊí 8 Barber I ,440I7 ó¹wÞ£ 

¹Ā«Āù üĊz ¡wæÆå ôzwé Ã¾¤Å¹ ¾Ċáÿ ôzwé Ã¾¤Å¹ v½ wz Çÿ½ üĉ¿½ vā¿vºýć¾Ċñ 

¹Āúý) ćÿ ½¹ ĂÝ½Àùćv ï½Àz wz ½wĄ¯ ÛĀý I¢Êí ¹Āí Ĉ£wæÆå v½ Ăúă ĂõwÅ ½¹ 

±ĀÖÅ +I ,,I -- ÿ // ÷¾ñĀöĊí ½¹ ¾ă I½w¤îă Ăz ëw· ĂåwÑv )¹Āúý Ä~ ¿v ,2 w£ 

-, IówÅ ã¾Îù ¹Āí Ĉ£wæÆå v½ ½¹ ¡wÞÖé ÓĀz¾ù Ăz ćwă½wúĊ£ -- ÿ // ÷¾ñĀöĊí 

¾æÆå ½¹ ½w¤îă äéĀ¤ù )¢·wÅ ćÿ ½vºêù Ĉ£wæÆå v½ Ăí ÅõwĊĂýw Ăz ÅÿĆöĊ ¾ă 

óĀÎ´ù ¢Év¹¾z ĈùºÉ ÿ ÀĊý ½vºêù ¾æÆå ôzwé ó¹w{£ wz üĉ¿½ v½ ā¿vºýv )¢å¾ñ 

½vºêù ¾æÆå ôzwé Iā¹wæ¤Åv ½¹ ĂÝ½Àùćv Ăí ûvºz ¢Êă ówÅ ¹Āí ć¾æÆå ¹ā¹v āºÊý 

I¹Āz ÈĊz ¿v ½wÚ¤ýv ÿ ûvÀĊù ć¾æÆå Ăí Ăz ĆöĊÅÿ óĀÎ´ù ¿v ëw· x¼« ĈùºÉ 

..*+ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾ă ñĀöĊí÷¾ ëw· ¹Āz  

 $1 ÷¾ñĀöĊí ½¹ )#½w¤îă ¿v üĉv ½vºêù ìĉ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¿v ¾æÆå zwéô ó¹w{£ wz 

üĉ¿½ üĊùm£ āºÉ ÿ ĂĊêz $0 ÷¾ñĀöĊí ½¹ #½w¤îă ¿v ¾æÆå ¾Ċá ôzwé Ã¾¤Å¹ ·Iëw 

øăv¾å Ĉù)ºùj Ĉùwòþă Ăí ¾æÆå ëw· øí I¹Āz Ăz v¿vć ¾ă -+ ÷¾ñĀöĊí ć¾æÆå Ăí 

Ăz ĆöĊÅÿ óĀÎ´ù ¢Év¹¾z ĈùIºĉ¹¾ñ Ôêå , ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¿v ¾æÆå ôzwé 

ó¹w{£ wz üĉ¿½ x¼« ĈùºÉ ÿ ĂĊêz ĈþÞĉ ,4 ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ¿v ¾æÆå ¾Ċá zwéô 

¾¤Å¹Ã ¹½vÿ óĀö´ù ëw· ĈùºÉ) zĂ¡½w{Ý ¾òĉ¹ ½¹ Ĉþ´þù yĊÉ½v¹ iv¿wz ă¾ 

                                                 
27. Labile 

28. Nonlabile 
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÷¾ñĀöĊí ć¾æÆå Ăí ÔÅĀ£ āwĊñ ¿v ëw· ¢Év¹¾z ĈùI¹ĀÉ .. ĈöĊù÷¾ñ ½¹ 

÷¾ñĀöĊí ¿v ¾æÆå ôzwé Ã¾¤Å¹ øí Ĉù)¹ĀÉ ĈþÞĉ v¿wzć ìĉ ĈöĊù¾ñ÷ ½¹ ÷¾ñĀöĊí 

¾æÆå ôzwé Ã¾¤Å¹I ĂÅ ÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ÔÅĀ£ óĀÎ´ù ¢Év¹¾z Ĉù¹ĀÉ Ăí ½¹ 

ìĉ ½w¤îă 1 ÷¾ñĀöĊí Ĉù)¹ĀÉ ĈþÞĉ 1*, ¾æÆå ¢Év¹¾z āºÉ ¿v ôzwé Ã¾¤Å¹ ÿ 

1*0 ¿v Ü{þù áĊôzwé¾ Ã¾¤Å¹ üĊùm£ Ĉù¹ĀÉI Ĉõÿ ½¹ Ĉþ´þù wz yĊÉ Ēùøĉ ôîÉ 

çĀåI üĉv ½vºêù ,4*, )¢Åv Ĉþ´þùwă ûwÊýąºþă¹ ÿ¹ ÛĀý ëw· wz ¢ĊÞÑÿ æÆå¾ 

ëw· Ĉù)ºÉwz ½¹ ëw· óÿv ¾æÆå ĆĊõÿv ôzwé ą¹wæ¤Åv ¾¤ÊĊz ÿ ½¹ ëw· ¹÷ÿ ¾æÆå 

ôzwé ą¹wæ¤Åv øí )¢Åv yĊÉ Èăwí ½¹ Ĉõÿv ¾£ºĉºÉ Ĉõÿ ½¹ Ĉùÿ¹ ¾¤úí )¢Åv ½¹ 

Ĉõÿv zĂ v¿vć ¾ă ÈÉ ÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ù¹½Ā ¿wĊý āwĊñ ìĉ ÷¾ñĀöĊí ¿v {þùÜ ôzwé 

Ã¾¤Å¹ ÿ 0 ÷¾ñĀöĊí ¿v Ü{þù áĊôzwé¾ Ã¾¤Å¹ üĊùm£ Ĉù¹ĀÉJ Ĉõÿ ½¹ Ĉùÿ¹ v¿wzć 

-+ ÷¾ñĀöĊí ¾æÆå ¹½Āù ¿wĊý ìĉ ÷¾ñĀöĊí ¿v Ü{þù Å¾¤Å¹ ôzwéĈ ÿ ,4 ÷¾ñĀöĊí ¿v 

Ü{þù áĊôzwé¾ Ã¾¤Å¹ üĊùm£ Ĉù)¹¹¾ñ üĉv ¾ùv ºĉoù ûj ¢Åv Ĉ¤éÿ Ĉíw· å¾æÆ ôzwé 

ą¹wæ¤Åv ć¾¤úí Ă¤Év¹ IºÉwz āwĊñ ¿wĊý ć¾æÆå ¹Ā· v½ ¿v Ü{þù áĊôzwé¾ Ã¾¤Å¹ ćv¾z 

ăûwú ½vºêù ºĊõĀ£ üĊùm£ Ĉùºĉwúý)  

 ¢Úöá ¡wæÆå ½¹ óĀö´ù ëw· ÿ Øæ³ üĉv ¢Úöá £mć¾Ċ§ ĉvÀÆzĈ ¾z 

ºÉ½ āwĊñ )¹½v¹ ¾ăāwñ ¾ĉwÅ ôùvĀÝ ¹ÿº´ù āºþþí IºþÉw{ý ºÉ½ āwĊñ wz ½vºêù å¡wæÆ 

x¼« āºÉ Ăz ÿĆöĊÅ ĂÊĉ½ yÅwþ¤ù )¢Åv Iüĉv¾zwþz Øæ³ ¢Úöá yÅwþù ¾æÆå ½¹ 

óĀö´ù ëw· ćv¾z ºĊõĀ£ óĀÎ´ù øĄù Ĉù)ºÉwz ¢Ċúăv üĉv ÛĀÑĀù Ĉ¤éÿ ÿ¹ 

ûvºþ¯ Ĉù¹ĀÉ Ăí øĊývºz ĂÊĉ½ćwă āwĊñI ¾æÆå v½ wz Ĉ¤Ý¾Å ĂzwÊù ¿v ôí £ą¹Ā ëw· 

x¼« ĈúýºþíI ½¹ IĂ¬Ċ¤ý ¢Ý¾Å ºĉº¬£ ¢Úöá ¡wæÆå ½¹ óĀö´ù ëw· Ăz ÝûvĀþ 

ìĉ ÛĀÑĀù ôzwé ¦´z āĀö« Ĉù)ºĉwúý ć½vºĄòý ìĉ ¢Úöá yÅwþù ½¹ óĀö´ù 

ëw· ½¹ ûwĊù ¾ĉwÅ IôùvĀÝ Ăz ¢Ý¾Å Ĉ{Æý ôĊîÊ£ ÿ ĆĉÀ¬£ ¹vĀù Ĉõj ÿ Ā£Ĉĉwýv 

È¸z ĈýºÞù ëw· ćv¾z yĊí¾£ wĉ ¢Ċ{¨£ ćwĄ£wæÆåĀ£½v óĀö´ù ÿ {£ôĉº wĄýj Ăz 

ówîÉv óĀö´ùwý ÿ wĉ øíIóĀö´ù Ĉò¤Æz ºăvĀ· ¢Év¹) wz û¹ÿÀåv ćwă¹Āí ÆåĈ£wæ 

IóĀö´ù ó¹wÞ£ üĊz Ĉõj ûºÉ ¾æÆå óĀö´ù Ăz ĆöĊÅÿ ¡v¹Ā«Āù ā½»ĈþĊz ÿ ùĈýºÞ 

ûºÉ ¾æÆå ¹Ā«Āù ½¹ ¹vĀù Ĉõj Ăí wz ¡wĊöúÝ ø¸É ÿ ½wĊÉ ÈĉvÀåv ĈùIºzwĉ Mw¤éĀù Ăz 
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øă Ĉù)¹½Ā·  

 ¡wÞõwÖù ÷w¬ýv āºÉ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ¾æÆå Ĉõj ć½w¤å½ ĂĊ{É zĂ ûÁÿ¾¤Ċý 

ÿ íüz¾ Ĉõj ¹½vºý w£ ûvĀ¤z ĂÖzv½ćv v½ ºþýwù ¢{Æý üz¾í Ăz ûÁÿ¾¤Ċý zćv¾ ûj )¢åwĉ 

ûĀ¯ ÷wòþă ĆĉÀ¬£ ¹vĀù IĈõj ¡v¾¤Ċý ÿ ÷ĀĊýĀùj ¹v¿j ĈùI¹ĀÉ ĈùûvĀ£ ½wÚ¤ýv ¢Év¹ 

Ăí ¡wæÆå ĈýºÞù ÀĊý ¹v¿j )¹ĀÉ ¾ă Iºþ¯ ûÿºz Iºĉ¹¾£ ĈýºÞù ûºÉ ¾æÆå Ĉõj Ăz 

ÛĀéÿ ĈùI¹ºýĀĊ~ wùv ºăvĀÉ èê´£ ûj Ăz ć½wîÉj ĈýºÞù ûºÉ ûÁÿ¾¤Ċý ÆĊý¢ w£ 

ûvĀ¤z ûj v½ ½¹ Ĉ£ºù āw£Āí ĈÅ½¾z )¹¾í Ăz½ĀÕĈöí ºăvĀÉ ÓĀz¾ù Ăz ºÞùĈý ûºÉ 

¾æÆå Ĉõj ¾z ÿ¹ ÛĀý Ĉù5ºÉwz ¢Æ¸ý ûj Ăí ¢Úöá ¾æÆå Ĉõj ¹Ā«Āù ½¹ ëw· ¾z 

¾§v ¢Éwí ¿v½¹ I¡ºù øí ĈùJ¹ĀÉ ÷ÿ¹ ûj Ăí ¡wÞõwÖù āw£Āí¡ºù ĈăwòÊĉwù¿j 

ûwÊý ā¹v¹ Ăí ºùwĊ~ Èăwí ºÍ½¹ ¾æÆå Ĉõj Iëw· ÈĉvÀåv ¡wæÆå ĈýºÞù Ĉù)ºÉwz 

Ăz ÷wòþă ā¾Ązć½v¹¾z ¿v ćwĄíw· I¾ĉwz ¿v ½vºêù ¹vĀù Ĉõj Ă¤Åwí āºÉ ÿ ¿v ã¾Õ 

I¾òĉ¹ ¢Úöá ¾æÆå ôzwé ô³ ½¹ I¡v¾¤ĊÅ Ăí ć½wĊÞù ¿v ¡wæÆå ĈýºÞù ÅvI¢ ÈĉvÀåv 

IĂ¤åwĉ Ĉõÿ Ä~ ¿v ¡ºù Ĉýwù¿ IĈýđĀÕ Mv¹º¬ù Èăwí Ĉù)ºzwĉ ĈýºÞù ûºÉ æÆå¾ Ĉõj 

ëw· ½¹ Ów{£½v wz ¢{Æý C:N:P  ¹½Āù ĂÞõwÖù ½v¾é Ă¤å¾ñ ÿ ¢{Æý ,++5,+5, ćv¾z 

¹vĀù Ĉõj ëw· Ătv½v āºÉ )¢Åv wùv üĉv ¢{Æý üĊz /*+ 5 ,+ 5 --4 w£. 5 , 5 2, 

¾ĊĊâ£ Ĉù)ºĉwúý Ăz ¾ă Iów³ ºĉwz ½¹ ¾Úý ¢Év¹ Ăí ®Ċă Ĉ¤{Æý ã¾Þù Ñÿ¢ĊÞ 

¾æÆå ĈýºÞù ½¹ ÷wú£ wĄíw· ºăvĀ¸ý )¹Āz ¡wêĊê´£ ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ¾ñv Æý¢{ 

üz¾í Ăz ¾æÆå $ C/P # ½¹ ¹vĀù Ĉõj ,5 -+ wĉ ¾¤úí IºÉwz ĈýºÞù ûºÉ ¾æÆå æ£vçw 

Ĉùº¤åvI wùv Ă°ýwþ¯ üĉv ¢{Æý ¹ÿº³ ,5 .+ IºÉwz Ĉõj ûºÉ ¾æÆå ĈýºÞù µ½ 

Ĉù)ºă¹ Iüĉv¾zwþz ĈùûvĀ£ ¢åwĉ½¹ Ăí ½¹ ¡½ĀÍ ã¾Îù ćwă¹Āí £wæÆåĈ Iûvÿv¾å 

Ăz Ó¾É ûj Ăí ćwĉwêz  ĈăwĊñ Ăz ½ºé Ĉåwí ½¹ ëw· ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ IºÉwz õjĈ ûºÉ 

¾æÆå Ăz ÛĀéÿ Ĉù)¹ºýĀĊ~ Ăz ¡½w{Ý I¾òĉ¹ ąĀ´ý ¢ĉ¾ĉºù ¹vĀù Ĉõj ÿ ĀíĈÉw~¹ ½¹ 

ºýÿ½ Ĉõj ÿ ĈýºÞù ûºÉ ¾æÆå ½wĊÆz ¾§où )¢Åv ºþ¯¾ă ćv¾z ¢·wþÉ wíôù üĉv 

v¾åĉºþwă Ăz ¡wÝĒÕv ûvÿv¾å ć¾òĉ¹ ý½wĊ I¢Åv wùv ćwĄÑ¾å ¾ĉ¿ v½ ĈùûvĀ£ ¹¢Å½ 

5¢Æýv¹  

¶  ¾ñv ½vºêù Ĉåwí I¾æÆå ûÁÿ¾¤Ċý ÿ ¹¾ñĀñ Ăz ¡½ĀÍ ¹Āí ĈĉwĊúĊÉ Ăz ëw· 
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ĂåwÑv āºÉ ÿ ćwĉwêz ĈăwĊñ ÀĊý ½¹ ëw· ¹Ā«Āù IºÉwz ĈÊ¸z ¿v üĉv I¾ÍwþÝ ¹vĀù Ĉõj 

ć½vºĉw~ v½ wz üz¾í ôĊîÊ£ ºþăvĀ· ¹v¹J 

¶  ā¾Ązć½v¹¾z ¾ú¤Æù ¿v Iëw· zûÿº û¹ÿÀåv I¡¿v ¾æÆå ÿ I¹¾ñĀñ ¦Ýwz 

ºăvĀ· ºÉ w£ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj ćÿw³ üĉv I¾ÍwþÝ ĈýºÞù āºÉ ÿ ½¹ ¡ºù¿v½¹ ½vºêù 

wĄýj Èăwí )ºzwĉ ĈĄĉºz ¢Åv ćwĄÊþívÿ çĀå ¾z üĉv ÈĊ~Ï¾å ½vĀ¤Åv ¢Åv Ăí 

üz¾í Ĉåwí ÿ ¾òĉ¹ Ôĉv¾É ºÝwÆù ćv¾z ºĊõĀ£ ÿ ĆĉÀ¬£ ¹vĀù IĈõj øăv¾å )ºÉwz 

üĉ¾¤úĄù ćwĄöîÉ ¾æÆå ĈõjI ëw· IwăºĊ ĊõĀæÆå ćwăºĊÅv ìĊuöíĀý ÿ ćwĄ£wæÆå 

óĀ¤ĉ¿Āþĉv ĈùºþÉwzJ Ĉõÿ ûĀ¯ ½¹ ćwĄíw· èÕwþù ìÊ· ÿ ĂúĊý ìÊ· ºÍ½¹ ¹vĀù 

Ĉõj ½wĊÆz ëºýv ĈùIºÉwz üĉv¾zwþz ¢Úöá ¡w{Ċí¾£ ôĉ» ½wĊÆz ÀĊ¯wý ºăvĀ· )¹Āz 

¶ wăºĊ ĊõĀæÆå5 Ă¯¾ñ ½vºêù üĉv ¹vĀù ¡½ºþz ¿v . ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾ă 

÷¾ñĀöĊí ëw· ¿ÿw¬£ ĈùºþíI Ĉõÿ üĉ¾£đwz øé½ Ç½vÀñ āºÉ ./ ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ¾ă 

÷¾ñĀöĊí ëw· Ĉù)ºÉwz ¾ă ºþ¯ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ Ăí wăºĊ ĊõĀæÆå ĈÊ¸z ¾ĊòúÊ¯ 

¿v ôí ¾æÆå Ĉõj ëw· v½ ôĊîÊ£ Ĉúýºþă¹ wùv ćv¾z ûwþĊúÕv ¾¤ÊĊz ¢Åv ÷¿đ 

¡wêĊê´£ ć¾¤öùwí ¡½ĀÍ )¹¾Ċñ 

¶ ćwĄ£wæÆå óĀ¤ĉ¿Āþĉv5 ¡wÞõwÖù ûwÊý ā¹v¹ Ăí . w£ 0. ºÍ½¹ ¿v ¾æÆå 

Ĉõj ëw· v½ ĂýĀòþĉv wĄ£wæÆå ôùwÉ ĈùºýĀÉ $Ăz½ĀÕ ÔÅĀ¤ù ,2 ºÍ½¹ ¿v ¾æÆå 

Ĉõj ëw· ćwĄ£wæÆå óĀ¤ĉ¿Āþĉv Ĉù)#ºþÉwz ºÍ½¹ üĉv ÛĀý ¾æÆå ½¹ ćwĄíw· Ĉöòþ« 

ÈĊz ¿v ¾òĉ¹ ĈÑv½v ā¹Āz ÿ ½vºêù ûj wz ÈĉvÀåv pH ëw· Èăwí Ĉùºzwĉ 

8Tisdale ÿ Iûv½wîúă -++.7)  

¶ ćwăºĊÅv 5ìĊuöíĀý ½vºêù ¡wæÆå IĈýºÞù Ăí ¿v ĆĉÀ¬£ ćwăºĊÅv 

ìĊuöíĀý Ăz ëw· ĂåwÑv ĈùI¹ĀÉ ÈĊz ¿v ¾ĉwÅ ¡w{Ċí¾£ Ĉõj Ĉù)ºÉwz ćwăºĊÅv 

ìĊuöíĀý ½¹ ¾ă Ć¤·wĉ āºý¿ćv ¹Ā«ÿ )ºý½v¹ 

 $ ĂĊõÿv ¡wæÆåĀ£½v ćwĄýĀĉ ¡½ĀÍ Ăz Mw£ºúÝ v½ ¾æÆå IûwăwĊñ-
42 POH  #

x¼« Ĉù)ºþþí ¾ă ºþ¯ ¢Úöá üĉv wĄýĀĉ ½¹ óĀö´ù ëw· ā½vĀúă ÀĊ¯wý I¢Åv wùv 

ć½vºĄòý üĊúă ¢Úöá ëºýv ¾æÆå ćv¾z ºÉ½ ûwăwĊñ Ĉ¤Ċúăv ûvÿv¾å )¹½v¹ êù½vº 

¾æÆå Ĉå¾Îù ûwăwĊñ 0*/ w£ 0*-- ÷¾ñĀöĊí ½¹ ½w¤îă ½¹ ówÅ Ĉù)ºÉwz wz Ă«Ā£ zĂ 
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Ĉývÿv¾å ìăj ÿ üĊĉw~ û¹Āz ¢Úöá ¡wæÆå óĀö´ù ½¹ ćwĄíw· Iûv¾ĉv æÆå¡w 

¹Ā«Āù ½¹ óĀö´ù ëw· Ĉù¢Æĉwz wútv¹ ºĉº¬£ I¹ĀÉ Ăý¾ñÿ āwĊñ ćv¾z Ćùv¹v ½ºÉ 

¹Ā· ½w¯¹ ôîÊù ºăvĀ· )ºĉ¹¾ñ Ăz½ĀÕIĈöí ćwĄ£wæÆå ĈýºÞù ëw· v½ ĈùĀ£ûv ½¹ 

ÿ¹ āÿ¾ñ ćwĄ£wæÆå øĊÆöí ÿ ćwĄ£wæÆå üăj ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ½v¾é )¹v¹ ¿v ûj «w Ăí 

Ą£wæÆåćw øĊÆöí ½¹ Ôĉv¾É ûv¾ĉv Ĉ¤Ċúăv ûvÿv¾å Iºý½v¹ ½¹ üĉv ¦´{ù £wĄþ üĉv 

āÿ¾ñ ¿v ¡w{Ċí¾£ Å½¾zĈ ùĈ¹ĀÉ) ¡w{Ċí¾£ äö¤¸ù ¡wæÆå ĊÆöíø ÿ ¢Ċözwé 

óĒ´ýv wĄýj v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ ĂýwæÅw¤ù ½vºêù ćwĄ£wæÆå øĊÆöí wz ¢ĊõĒ³ ¹wĉ¿ ô¨ù$ 

øĊÆöíĀþù I#¡wæÆå ½¹ Ôĉv¾É ĈÞĊ{Õ ½wĊÆz ÀĊ¯wý ¢Åv) üĉv ¹vĀù £wĄþ ½¹ Ĉ£ºù 

āw£Āí Ä~ ¿v ã¾Îù ćwă¹Āí ĈĉwĊúĊÉ Ĉ£wæÆå ½¹ ëw· ºĉº~ Ĉùºþĉj ÿ Ä Å Ăz 

¢Ý¾Å Ăz ¹vĀù wz ¢ĊõĒ³ ¾¤úí ć¾£$ øĊÆöí #¡wæÆå ôĉº{£ ĈùĀÉ)ºý  

 

2( -(/(- åĊÀĉÁĀõĀć ¾æÆå ½¹ ñĊwā-4  

¾æÆå Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤úĄù ¾ÍwþÝ ã¾Îù¾~ ¹½Āù ¿wĊý ûwăwĊñ ā¹Āz Ăí ¹ÿº³ 0,*+ 

½¹ºÍ û¿ÿ ìÊ· ñĊûwăw v½ ôĊîÊ£ Ĉù)ºă¹ üĉv ¾ÎþÝ ĈtÀ« ¿v yĊí¾£ 

Ĉýwú¤·wÅ ćwĄõĀîõĀù øĄù ¿v Ăöú« ćwăºĊÅv IìĊuöíĀý wăºĊ ĊõĀæÆå ÿ ATP 

ĈùºÉwz ÿ ½¹ ó¾¤þí ćwĄÊþívÿ ĈúĉÀýj ÿ øĊÚþ£ ćwă¾ĊÆù ĈîĊõĀzw¤ù É¢í¾ 

ĈùºĉwúýJ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ûwăwĊñ ûÿºz ûj Ĉúý ºþývĀ£ Ăz ºÉ½ ¹Ā· Ăùv¹v ºþă¹ .  ¾ñv Ă¯ 

üîúù ¢Åv ¾æÆå ôí wĄíw· ½¹ º³ Ĉĉđwz ºÉwzI Ĉõÿ Mw{õwá Ăz ćwĄöîÉ áôzwé¾Ċ 

Ã¾¤Å¹ ÿ wĉ ĈĉwĄöîÉ Ăí ½¹ ©½w· ¿v ĂêÖþù ¾æÅÿÀĉ½ āwĊñ ºþ¤ÆăI ¹Ā«ÿ )¹½v¹ ½¹ 

ćwĄíw· ĈÝv½¿ ¾¤úí çwæ£v Ĉù º¤åv Ăí ûÿºz Ĉă¹¹Āí IyÅwþù ¾æÆå ½Āù¹ ¿wĊý 

ûwăwĊñ wz ¢Ý¾Å ºÉ½ đwz üĊùm£ )¹ĀÉ ½¹ ¾¤ÊĊz ćwĄú¤ÆĊÅ ¿½ÿwÊíć Ăí ã¾Îù 

¾æÆå ćv¾z ºĊõĀ£ đwz ć½ÿ¾Ñ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½I MđĀúÞù ã¾Îù Ĉíw· ĉvü ¾ÎþÝ 

ćv½v¹ v½wíĈĉ ĈþĊĉw~ ¢ÅvJ v¾ĉ¿ ½¹ ëw· ÈĊz ¿v 3+ ºÍ½¹ Ăz ĂöĊÅÿ v¾åĉwăºþć 

                                                 
čĔì ȀȾšȅ ȴɆȽäȀǣä ðǼȺȾȵ ĂǠȩß ĂîǠȮƵ ïä . ǨɆǣȀǩ ȻǠųȊȹäì ɄȅǠȺȊȭǠǹ ȻĀȀŲ Ăƕȭì ĂɀǲȊȹä

Ʉȵ ȀȮȊǩ ǼȺǣ ȸɅä ǢȱǠȖȵ ȼɆő îì Ȭȶȭ ĂäȀǣ ðîǼȵ.ǼɅǠƴ 
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x¼« IĈ´ÖÅ xĀÅ½ ÿ ôĉº{£ ûºÉ Ăz ôîÉ IĈõj ¢Ċ{¨£ āºÉ ÿ ¿v Å¹Ã¾¤ āwĊñ 

©½w· Ĉù)¹ĀÉ ½¹ ëw· Ăz ÿ¹ ôîÉ ĈýºÞù ÿ Ĉõj ¹Ā«ÿ )¹½v¹ Ĉõj -+  w£3+ 

ºÍ½¹ ¾æÆå ëw· v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹ Ăí ìĊ¤ĊåºĊÅv yĊí¾£ yõwá ûj v)¢Å ĂĊêz Ăz 

ôîÉ Ĉõj¾Ċá ¢Åv Ăí ôùwÉ ,2+ ôîÉ ĈýºÞù Ĉù)¹ĀÉ ćwĄzÿ¾îĊù ëw· ćwĄöîÉ 

ôzwé¾Ċá Ã¾¤Å¹ v½ Ăz wĄ£½ĀÍć ôzwé Ã¾¤Å¹ ôĉº{£ Ĉùºþþí ÿ ¿v ÕĈå¾ óÿoÆù 

£¢Ċ{¨ ôĉº{£$ Ăz ôîÉ #Ĉõj øă )ºþ¤Æă ¢ĊõĒ³ üĊĉw~ ½¹ ëw· x¼« ûj v½ 

ÔÅĀ£ ûwăwĊñ v½ ¹ÿº´ù Ĉùºþí) ¾ÍwþÝ wz ¢ĊõĒ³ đwz ô¨ù IøĊÅw¤~ ½¹ ëw· Ăz 

ĂöĊÅÿ ûwĉ¾« ā¹Ā£ćv ÿ ĈñºĊÊ¸~ ¢í¾³ ĈùIºþþí wùv Mw£ºúÝ Ăz ĂöĊÅÿ ~ĈñºĊÊ¸ 

$ ¢Åv üĊĉw~ ĈöĊ· ĈñºĊÊ¸~ ¢Ý¾Å ĂíĈĉw¬ýj ¿v )¹ĀÉĈù w¬zw«/sec-m ,+(,0 

ï ¢Ý¾Å ¾Õw¸z$ ºþí ā¹½ÿj¾z v½ ûwăwĊñ ¿wĊý yöáv ºývĀ£Ĉúý üĉv¾zwþz I#,+(,- 

x¼« ćđwz #ûwăwĊñJ ½¹ Ă¬Ċ¤ý ½¹ ãv¾Õv IĂÊĉ½ ĂêÖþùćv ¹w¬ĉv Ĉù¹ĀÉ Ăí ¿v 

ĂĊö¸£ āºÉ ¢Åv z$Ă÷wý ĂêÖþù )#ĂĊö¸£ ôîÉ ć¾ăwÙ ÿ ĈÅºþă ĂÊĉ½ ½¹ åvÈĉvÀ 

x¼« ¢Ċúăv çĀå ā¹wÞõvćv ¹½v¹J ̄ûĀ Ăí ćwĄú¤ÆĊÅ ĂÊĉ½Ĉĉv Ăí ćwĄ¤{Æý 

ć¾£đwz ¿v ø¬³ ëw· Ĉ´ÖÅ v½ ówâÉv ĈùºþþíI Ăz ½ĀÕ ć¾£¾§où ø¬³ ÿ Å²Ö 

 øĄù ĈöĊ· x¼« ½¹ .+ĂÊĉ½ ćwĄ¯½wé ¾Õw· üĉv Ăz )ºþă¹Ĉù ÈĉvÀåv v½ x¼«

Iºþ¤Æă v¾ĉ¿ ĂÆĉ½ćwă Ĉ¯½wé Ăz ½ĀÕ ôzwé ĈĄ«Ā£ ø¬³ ĂÊĉ½ćwă āwĊñ ÿ ¹½ 

Ă¬Ċ¤ý ²ÖÅ «x¼ v½ ÈĉvÀåv Ĉù)ºþă¹ Ăz½ĀÕćĂí ½¹ yöáv ĂýĀñćwă ĈăwĊñ 

ĂÉĀ·wăć ĂÊĉ½ ĂÊĉ½$ćwă #ćºĊu£ÿ¾~ ½¹ ¶Åw~ Ăz ¢ĉ¹ÿº´ù ôĊîÊ£ ùĈºýĀÉ) 

Ă¤{õv üĉv ĂÊĉ½ ćwă ÌÎ¸£ Ă¤åwĉI ¾ĉ¹wêù ć¾¤ÊĊz ¿v ćwăºĊÅv $Ĉõjw£ -. ºÍ½¹ ¿v 

À¤þÅĀ¤å #Ìõw· v½ ²É¾£ Ĉù ºþþí Ăí ¾¬þù Ăz ćºĊÅv ûºÉ ëw· ¾Õvãv ĂÊĉ½ 

āºĉ¹¾ñ ÿ ćwĄýĀĉ ćÀöå ¹Ā«Āù ½¹ ûj ĂêÖþù v½ ÀĊý Ă£Ēí Ĉù ºþþí ÿ ½¹ Ċ¤ýĂ¬ 

ë¾´£IĈÒÞz ¿v ¾ÍwþÝ øíã¾Îù v½ ÈĉvÀåv Ĉù ºþă¹ 8õw«½ĈI /,.3J ÿ 

ùĊ½wÎýv¾ć ÿ ûv½wîúăI -++27) ćwĄÊêý øĄù ¾æÆå ºþ£½w{Ý ¿v 5   

¶ x¼« ¿v ûwĊù wÊáć ĈĉwúÅĒ~ ÿ wÊáć ôtĀívÿ 5#¢ÅĒ~ĀýĀ£$ ¿wĊý 

ćđwz ûwăwĊñ Ăz  ¾æÆå(pi) ¿v ìĉ ã¾Õ ÿ ¢Úöá üĊĉw~ ûj ½¹ ëw· ¿v ã¾Õ 

                                                 
30. Mycorrhiza 
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¾òĉ¹I x¼« Pi ÔÅĀ£ ûwăwĊñ v½ wz ôîÊù Ă«vĀù Ă¤·wÅ J¢Åv Ăz½ĀÕćĂí ½¹ 

yöáv wĄíw· ¢Úöá ôîÉ ôzwé Ã¾¤Å¹ ûj ¢Åv üĊĉw~ ½wĊÆz) v¾zwþzĉü ûwăwĊñ ćv¾z 

ówê¤ýv Pi ºĉwz ćwĄöéwý āÂĉÿ ćv v½ ½¹ èÕwþù Ãwú£ ÖÅ² ĂÊĉ½ wz ëw· Ă¤Év¹ 

ºþÉwz w£ ºþývĀ¤z Pi v½ ¿v óĀö´ù ëw· Ăí ¢Úöá ûj ½¹ º³ ,+ ½đĀùÿ¾îĊù I¢Åv 

x¼« )ºþĉwúý üĊþ°úă wzĉº ćwĄú¤ÆĊÅ ówê¤ýv Ăz ûÿ¾Ċz ćĀé ºþú£½ºéć øă ¹Ā«ÿ 

Ă¤Év¹ ºÉwz w£ ½¹ ÜévĀù ¿wĊý ºývĀ¤z Pi ¹Ā«Āù ½¹ ô·v¹ ìùvºýv wă v½ ¹½vÿ 

øÅĒ~Ā¤ĊÅ ºþí ÿ Ăz ã¾Îù āwĊñ )ºýwÅ¾z 

  Ăz Ă¤Æz ëw· óĀö´ù ¾æÆåpH/ ôîÉ ĂÅ Ăz PO.H/
( IPO-H I

-2
4HPO  Ăíć½ĀÕĂz )ºÉwz Ă¤Év¹ ¹Ā«ÿ ºývĀ£Ĉù pKs/ ìĊîæ£ PO.H

( Ăz 

/PO-H ÿ -2
4HPO  ½¹ üĉv¾zwþz )ºÉwzĈù 2*-ÿ -*, yĊ£¾£ Ăz pH IÈÉ ¿v ¾¤úí 

 Ĉ¤Ċå¾Ù ì£ ¡½ĀÍ Ăz ¾¤ÊĊz ¾æÆå)/PO-(H ĂîĊõw³ ½¹ J¢Év¹ ºăvĀ· ¹Ā«ÿ 

/ ćwăĂýĀñPO.H ÿ -2
4HPO  āºÉ ÷w¬ýv ¡wÞõwÖù ¾¨ív )¹Āz ºþăvĀ· øí º³ ½¹ 

½¹ ¹½Āù ¾Ċ§w£ pH  ¾z x¼« Pi  ½¹ ûwăwĊñ ûwÊý ā¹v¹ ¢Åv Ăí øúĉÀíwù ¾¤ÊĊz$#üĉ 

60(1½¹  x¼« ¢Ý¾ÅpH/
( IPO-H)¹¾ĊñĈù ÷w¬ýv I¢Åv yõwá ĂýĀñ Ăí  

 ½¹ Ôĉv¾É ĈõĀúÞù ćwĄõĀöÅ ĈăwĊñ ćv¾z x¼« ¾æÆå ¿v ëw· ¿wĊý Ăz 

ćÁ¾ýv ówê¤ýv$ºý½v¹ #ówÞåJ ûĀ¯ Mđÿv ¢Úöá ¾æÆå ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ wĊÆz½ ¾£đwz ¿v 

ÔĊ´ù ûÿ¾Ċz ¢Åv ÄîÝ$ #½wÊ¤ýv ÿ wĊýw§ iwÊá ĈĉwúÅĒ~ ÿ ÀĊý ôîÉ éôzw x¼« 

¾æÆå ½¹ ¾ă ÿ¹ ćv½v¹ ½wz Ĉæþù ÄîÝ$ºýv özwéĊ¢ îĉ¾¤îõv#Ĉ Jv¼õ wz £Ă«Ā Ăz Ăîþĉv 

ówê¤ýv ½¹ ¢Ą« ãĒ· özwéĊ¢ ĈĉwĊúĊÉÿ¾¤îõv ¡½ĀÍ Ĉù¹¾ĊñI ¿wĊý zĂ ćÁ¾ýv 

ºăvĀ· )¢Év¹ Ă¤{õv ówÞå û¹Āz üĉv x¼« ¿wĊý$ Ăz #ćÁ¾ýv Ăz ĂöĊÅÿ ¡v¾§v ¢Þýwúù 

āºþþíćwă ĈîĊõĀzw¤ù Ăí ¢Ý¾Å x¼« v½ Èăwí Ĉù ºþă¹ ÀĊý ¢zw§ āºÉ Åv¢I 

Ĉõÿ ¿Āþă øă ½wíÿ¿wÅ Ċé¹è ówê¤ýv wÊáĉĈ Ăz ½ĀÕ ôùwí Ă¤·wþÉ āºÊý Iºýv ¾ñv Ă¯ 

ówê¤ýv ûwùÀúă Pi  wz ìĉ wĉ ºþ¯ ûĀ£ÿ¾~ zĂô·v¹ óĀöÅ ôzwé ©w¤þ¤Åv ¢Åv5  

¶ üĊöéwý ¹ºÞ¤ù5 óvĀÅ üĉv ¢Åv Ăí wĉj ½¹ wÊáć ĈõĀöÅ ûwăwĊñ üĉºþ¯ 

ôéwý Pi wz ćwă¹¾îúöÝ ¡ÿwæ¤ù ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ wĉ vĉü ĂíÔêå ìĉ ôéwý Ăí 

Ç¹¾îöúÝ wz ¢ĊÞÑÿ Pi  ¢Úöá$ Ĉö·v¹ wĉ #Ĉ«½w· ¾ĊĊâ£ Ĉùºþí üĉv ¾ĊĊâ£ 
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¹¾îöúÝ wz ā¹wæ¤Åv ¿v ĂĉÀ¬£ ĈîĊ¤þĊÅ x¼« Ì¸Êù āºÉ ¢Åv ôĉwú£$ đwz ÿ 

)#üĊĉw~ ½¹ üĉv ÛĀý ĂÞõwÖù ôĉwú£ ìĉ ôéwý(Km) ćv¾z ìĉ ¾ÎþÝ ĈýºÞù 

zĂËĀÎ· wz ā¿vºývć¾Ċñ ¢Ý¾Å x¼« ûj ½¹ ćwĄ¤Úöá ¡ÿwæ¤ù Ĉ«½w· ¿v ìĉ 

ûĀĉ ̧£üĊú ā¹¿ Ĉù)¹ĀÉ ªĉw¤ý ¢Åºz āºùj ¿v ¡wÞõwÖù ĈîĊ¤þÅ wĄþ£ ¹Ā«ÿ ìĉ 

ø¤ÆĊÅ x¼« v½ ½¹ ĂÊĉ½ćwă Ā« ºĊĉw£ ā¹¾íºývJ Ĉõw³½¹Ăí ½¹ ¡½» w£ 2 ÛĀý 

ø¤ÆĊÅ ûwĊz āºÉ )¢Åv óĀúÞùüĉ¾£ ¾ĊÆæ£ ¿v üĉv ¡wÞõwÖùI ¹Ā«ÿ ÿ¹ ø¤ÆĊÅ 

x¼« v½ ºĊĉw£ ĈùJºþþí ,# ø¤ÆĊÅ wz ¡½ºé x¼« đwz Ăí ½¹ ¾ÉÔĉv ¹Ā{úí ¾æÆå 

ówÞå Ĉù¹ĀÉ ÿ -# ø¤ÆĊÅ wz ¡½ºé x¼« üĊĉw~ Ăí ½¹ Ôĉv¾É ĈõĀúÞù ½¹ x¼« 

ÿ ówê¤ýv ¢í¾É Ĉù)ºþí mK ćwă ĈþĊú¸£ ćv¾z ø¤ÆĊÅ óÿv ¡½ºé$ x¼« #đwz 

üĊz mɛ2(. ¾ĊĊâ£ ĈùºþíJ Ĉõw³½¹Ăí ćv¾z ø¤ÆĊÅ ÷ÿ¹ ¡½ºé$ x¼« #üĊĉw~ mK 

üĊz ɛm0+(.+ ćv¾z wĄ¤åwz ÿ Ă£Āzćwă ¸ùäö¤ ½¹ ûwÅĀý )¢Åv  

 Ăz½ĀÕĂÍĒ· ¡wÝĒÕv ĈîĊ¤þÅ ÿ ĈõĀîõĀù ûwÊý Ĉùºþă¹ Ăí Ċñûwăw 

ĈõwÝ ćv½v¹ üĊöéwý ć¹ºÞ¤ù ćv¾z ¾æÆå ½¹ ćwăwÊá ĈõĀöÅ ¹Ā· )ºþ¤Æă 

Ăz½ĀÕćĂí ¡wÝĒÕv ĈõĀîõĀù ôévº³ ¹Ā«ÿ ½wĄ¯ ûÁ āºþþíºQí üĊöéwý v½ Ăz §v¡w{ 

āºýwÅ½ºýv ÿ ¡wÝĒÕv þĊÅ¤ĈîĊ ¹Ā«ÿ ÿ¹ ÛĀý ôéwý ¾æÆå wz ćwĄöĉwú£ ¤ù¡ÿwæ v½ 

ºĊĉw£ Ĉù)ºþþí ¢å¾ÊĊ~ćwă ¾Ċ·v ½¹ ćÁĀõĀĊz ĈõĀîõĀù üĉv wĄöéwýI Åvxw{ øĄå v½ ½¹ 

ĈòýĀò¯ ¢õw·¹ üĉv wĄþĊu£ÿ¾~ ½¹ v¾åĉºþ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå āwĊñ ½¹ ¤·v½wĊ Ĉù¹½v¼ñwùv ) 

ćv¾z ĈĉwÅwþÉ āwòĉw« èĊé¹ üĉv wĄöéwý ¿v ×w´õ ĈõĀöÅ ÿ ćvÀ«v ĈõĀöÅ ÿ ăüĊþ°ú 

Èêý èĊé¹ wĄýj ½¹ ówê¤ýv ¿Āþă ćwă½wí ć¹wĉ¿ ÷¿đ )¢Åv  

¶ ºí ćºþz5 ³Øæ ½vºĉw~ ¢Úöá Pi ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ćv¾z ¾¨ív wĄÊþívÿć 

ĈúĉÀýj ć½ÿ¾Ñ I¢Åv üĉv ó¹wÞ£ Ĉ£wĊ³ Ăz ìúí ÿ¹ ½wí¿wÅ ówê¤ýv ĈĉwÊá ÿ 

Ăzw«Ĉĉw« ¾ĉw·» äö¤¸ù ¾æÆå ô·v¹ ĈõĀöÅ ôÍw³ Ĉù)¹ĀÉ  

¶ øĊÚþ£ x¼« ĈýºÞù5 öá¢Ú ¾æÆå ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ĂzÀ« ½¹ ¹½vĀù ¹Ā{úí 

IºĉºÉ øí ÿ ÈĊz ôê¤Æù ¿v ¢Úöá ûj ½¹ ćwÒå ©½w· ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ¢zw§ Ăòý 

Ă¤Év¹ Ĉù)¹ĀÉ ½¹ Iôzwêù ¢Úöá ¾æÆå ¹Ā«Āù ½¹ ôtĀívÿ Ăz ½ĀÕ ā¹¾¤Æñćv ¾Ċâ¤ù 

ā¹Āz ÿ Ĉ¤³ ½¹ Ôĉv¾É ¹Ā{úíI ½vºêù ûj ôzwé¾Ċá ÌĊ¸Ê£ J¢Åv wùv wz IÈĉvÀåv 
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ûvÀĊù ûj ½¹ ôtĀívÿ ½¹ ĂÆĉwêù wz ¾ĉwÅ Üzwþù ¾æÆå ¾¤Þĉ¾Å ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ ½¹ 

Ôĉv¾É I¹Ā{úí ûwăwĊñ wz wă½wíÿ¿wÅć5 ,# ¹w¬ĉv ĂÊĉ½ćwă I¹wĉ¿ -# ÈĉvÀåv ¢Ý¾Å 

x¼« ĂÊĉ½Iwă .# ā¹wæ¤Åv ¿v ¾æÆå ¹Ā«Āù ½¹ ćwĄñ¾z $¾Ċ~Ăzw«Ĉĉw« I#¹º¬ù /# 

ā¹wæ¤Åv ¿v ¾tw·» ĈötĀívÿ w£ º³ ĂĊö¸£ ÿ 0# ÈĉvÀåv øív¾£ ćwĄ¯½wé Àĉ½Āîĉwù ½¹ 

ãv¾Õv ĂÊĉ½ Ĉù Ăözwêù ûj wz)ºþþí ÄîÝ¾z Ĉ¤éÿ Üzwþù Ĉåwí Pi ½¹ ½wĊ¤·v āwĊñ ½v¾é 

¹¾Ċñ ÿ x¼« ûj ¾¤ÊĊz ¿v ûvÀĊù ćwÑwê£ āwĊñ IºÉwz āwĊñ ¿v èĉ¾Õ ć¹vºÞ£ ¿v 

½wíÿ¿wÅ Üýwù Üú¬£ ćwĄ¤Úöá ĈúÅ Pi Ĉù¹ĀÉ) üĉv v¾åĉºþwă ºþ£½w{Ý 5¿v ôĉº{£  

ÞùĈýº Ăz Ĉõj ºþýwù$ I#ìĊ¤ĊåºĊÅv Èăwí x¼« Pi ¿v ćwĄõĀö´ù Ĉýÿ¾Ċz ÿ Ĉ¤³ 

Üå¹ ûj Ăz ©½w· Ăí ĈùºývĀ£ w£ 2+" x¼« Ăz ô·v¹ v½ )¹¾Ċñ¾z½¹ Ăz ówú¤³v ćĀé 

Ăúă üĉv v¾åĉºþIwă wă¹¾{ăv½ć āwĊñ ćv¾z Øæ³ ć¿w¤ÅĀúă Pi ½¹ ô·v¹ óĀöÅ 

Ĉù)ºÉwz  

 ¿v ¡wÞõwÖù ÅĊĈîĊ¤þ ÿ ĈõĀîõĀù üĊþ¯ Ĉù¾zºĉj Ăí ĈĉwývĀ£ $#¢Ċå¾Ù 

ówê¤ýv Pi  ¿v ûwĊù iwÊáćwă ĈõĀöÅI Ă¤Æzvÿ Ăz üĊöéwý äö¤¸ù ÿ ć¹ºÞ¤ù Åv¢ Ăí 

Ăz Ĉêĉ¾Õ ÔÅĀ£ Ĉúăv¾å ¾æÆå ©½w· ĈõĀöÅ øĊÚþ£ Ĉù)¹ĀÉ êê´ùĊü ûwÊý ºý¹v¹ 

Ăí wz ā¹wæ¤Åv ¿v ćwĄÉÿ½ ĈîĊ¤þÅ ½¹ ćwĄ¤Úöá ćđwz ¾æÆåI ûwĊz ûÁ ø¤ÆĊÅ x¼« 

 wz ôĉwú£ đwz high-affinity) # ćwĄ¸Åw~ Ĉ£ÿwæ¤ù ¿v ¹Ā· ûwÊý Ĉùºă¹J Ĉõw³½¹íĂ 

ûwĊz ø¤ÆĊÅ x¼« wz ôĉwú£ üĊĉw~ low-affinity) # äéĀ¤ù Jºĉ¹¾ñ wùv Ăz½ĀÕĈöí 

ûwĊz ûÁ ôéwý ¡wæÆå ½¹ wÊá ĈĉwúÅĒ~ ÿ wÊái ĈötĀívÿ ½¹ óĀÕ ā½ÿ¹ í¹Ā{ú 

¾æÆå ÈĉvÀåv Ĉù)ºzwĉ ½¹ ÄĊÆ~ÿºĊzv½j ĂÅ ûÁ āºþþíºí üĊöéwý åÆ¡wæ ½¹ ĂÊĉ½ 

ûwĊz ĈùºýĀÉ Ăí ûvÀĊù ûwĊz wĄýj zĂĂöĊÅÿ ¾æÆå ÔĊ´ù Ĉýÿ¾Ċz Úþ£øĊ ùĈ¹¹¾ñ) Ăz 

½ĀÕ IĈĄzwÊù ½¹ yĊÅ ĈþĊù¿ ìĉ ûÁ Ăz ½ĀÕ āÂĉÿćv ¢´£ Ôĉv¾É ĉ¹ÿº´ù¢ Pi 

½¹ ĂÊĉ½wă ÿ üõĀ¤Åvwă ûwĊz Ĉù¹ĀÉJ Ĉõw³½¹Ăí ûÁ ÷ÿ¹ low-affinity) # ¢´£ 

Ĉùwú£ Ôĉv¾É ćwĄ¤Úöá$ đwz wĉ üĊĉw~ #¡wæÆå ½¹ ÷wú£ ćwĄ¤úÆé wĊñā ûwĊz Ĉù)¹ĀÉ 

¾ĊĊâ£ ½¹ ¢ĊõwÞå ÿ ûvÀĊù ûwĊz ćwĄýÁ ôéwý ¡wæÆå ¾òýwĊz ûj v¢Å íĂ ćwĄõĀöÅ 

ĈăwĊñ ¢{Æý Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ¢Úöá Pi  ½¹ ÔĊ´ù ©½w· ÿ ô·v¹ ôtĀívÿ ÄîÝôúÞõv 

ûwÊý Ĉù)ºþă¹ Ăz ¾ă ów³ ćwĄõwþòĊÅ ô·v¹ ĈõĀöÅ ÿ öùvĀÝĈ Ăí wz ¹Ā«ÿ zw§¢ 
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û¹Āz Ĉ{Æý ¢Úöá ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ Pi I ûwĊz ûÁ v½ ½¹ Ă¤Æă ¾ĊĊâ£ ĈùIºþă¹ ¿Āþă 

Ă¤·wþÉwý)ºýv ½¹ āºþĉj ćwĄ¤å¾ÊĊ~ ĂöÍw³ ½¹ ±ĀÖÅ ĈõĀîõĀù wz wÅvº«ć¿ ćwĄýÁ 

āºþþíºí ćwĄþĊu£ÿ¾~ ôéwý I¡wæÆå øÊ¯ćwă¿vºýv ćºĉº« v½ ½¹ v¾åĉºþ «x¼ ÿ 

ówê¤ýv ¹w¬ĉv ºăvĀ· )¹Āúý  

¶ ówê¤ýv ½¹ āwĊñ5 ½¹ ù¡wÞõwÖ ¾Ċ·v ć¾ĉĀÎ£ ¿v ćwăĀòõv Ăzw«Ĉĉw« Pi ½¹ 

÷wú£ ćwĄ¤úÆé āwĊñ zĂ¢Å¹ āºùj ¢ÅvJ ½¹ ûwăwĊñ wz ¾æÆå ĈåwíI ¾¤ÊĊz ¾æÆå 

x¼« āºÉ zĂĂöĊÅÿ ĂÊĉ½ ¿v èĉ¾Õ ćwăºýÿj $ĈzĀ¯Xylem # Ăz ćwĄñ¾z ûvĀ« 

ówê¤ýv ā¹v¹ Ĉù)¹ĀÉ ¢Úöá Pi ½¹ zĀ¯ ºýÿjĈ ¿v ûvÀĊù mM, ½¹ ûwăwĊñ wz 

¢ĉ¹ÿº´ù w£ mM2 ½¹ ĈýwăwĊñ Ăí ½¹ ćwĄõĀö´ù ćÿw³ mM,-+ ºÉ½ ā¹v¹ 

āºÉIºýv ¾Ċâ¤ù )¢Åv üĊþ°úă zw«ĂĈĉw« ¹º¬ù ôzwé ĈĄ«Ā£ ¿v ¾æÆå ½¹ ºýÿj 

ĈÊîzj ÷w¬ýv Ĉù¹¾ĊñJ Ăz½ĀÕćĂí ¿v ćwĄñ¾z ¾Ċ~ Ăz ćwĄ·wÉ ½¹ ów³ ºÉ½ ÿ ¿v 

ĂéwÅwă Ăz ĂÊĉ½wă ôê¤þù Ĉù)¹ĀÉ ½¹ ûwăwĊñ wz ¹Ā{úí ¾æÆå Ăí vówê¤ý Pi ¿v ĂÊĉ½ 

Ăz Ă·wÉ wă ¿v èĉ¾Õ wăºýÿjć zĀ¯Ĉ ¹ÿº´ù Ĉù¹ĀÉI ûwăwĊñ ¿v èĉ¾Õ ë¾´¤ù 

ü¤·wÅ Üzwþù ¾æÆå ½¹ ćwĄñ¾z ¾Ċ~ ÿ ówê¤ýv ¹º¬ù ûj Ăz ćwĄñ¾z ûvĀ« ÿ ĂÊĉ½ 

¹Ā{úí ûj v½ ûv¾{« ĈùJºþþí üĉv v¾åĉºþ øă ĂĊö¸£ ¾ĉw·» ĈýºÞù ÿ øă ¾ĉw·» Ĉõj v½ 

½¹ ćwĄñ¾z ¾Ċ~ ôùwÉ Ĉù¹ĀÉ) ìĉ ¢õw³ yĊ¬Ý ½¹ ûwăwĊñ wz ¢ĉ¹ÿº´ù üĉv 

¢Åv Ăí Mw{ĉ¾ê£ äÎý ĈýºÞù $Pi# w¬zw« āºÉ ĂzĂöĊÅÿ ºýÿj ĈÊîzj ¿v$ Ă·wÉ Ăz 

I#ĂÊĉ½ v¹º¬ù Ăz ºýÿj ĈzĀ¯ ôê¤þù āºÉ ÿ Ăz Ă·wÉwă ¾z Ĉù)¹¹¾ñ ½¹ ćwăºýÿj 

ĈzĀ¯ Mw{ĉ¾ê£ wĄþ£ Ăz ôîÉ ĈýºÞù ówê¤ýv ā¹v¹ Ĉù¹ĀÉI Ĉõw³½¹Ăí ¾ĉ¹wêù òúÊ¯¾Ċ 

½¹ ćwăºýÿj ĈÊîzj Ăz ôîÉ Ĉõj )¢Åv ć¹vºÞ£ ¢ýw£Āù Ăí ¾ĉ¹wêù ć¾Ċâ¤ù ¿v Pi 

v½ ½¹ ćwĄñ¾z ¹Ā· Üú« ĈùIºþþí ĈĉwÅwþÉ āºÉºýv Ăí Mđwú¤³v Ăz wù ½¹ øĄå 

v¾åĉwăºþć ó¾¤þí ÌĊÎ¸£ Pi ½¹ āwĊñ ìúí ºþăvĀ· )¹¾í ½¹ ìĉ Èĉwù¿j ìĉ 

øé½ ¢ýw£Āù ÄĊÆ~ÿºĊzv½j ¾z Ăĉw~ Èăwí ¢Úöá ¾æÆå íô ½¹ Iï¾z ć¿wÅvº« ÿ 

āºăwÊù ºĉ¹¾ñ Ăí ½¹ üĉv ¢ýw£Āù ûvÀĊù x¼« Pi ¿v èĉ¾Õ ĂÊĉ½ ºþýwù ĂĉĀÅ 

ĈÊ³ÿ ¢ÅvI Ĉõÿ ûvÀĊù ówê¤ýv ¿v ĂÊĉ½ Ăz ćwĄ¤úÆé ĈĉvĀă āwĊñ Èăwí Ă¤åwĉ 

)¢Åv ½¹ ¢ýw£Āù ¿Āþă üÉÿ½ āºÊý ¢Åv Ăí wĉj ½¹ üĉv øé½ ÈĄ« Ă¤åwĉI ćwĄýÁ 
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āºþþíºí üĊöéwý ÿ wĉ øĊÚþ£ wñºþþíû ûj ÀĊý ÈĄ« Ă¤åwĉKºýv Ĉõÿ Ăz ów³¾ă ćwĄýÁ 

ûĀöí āºÉ ÓĀz¾ù Ăz IüĊöéwý ĂzwÊù ÃĀíĀõ Iºþ¤ÆĊý üĉv ÈĄ« ¢Ċúăv 

½wíÿ¿wÅćwă ĈÍwÎ¤·v ćv¾z ówê¤ýv Pi Ăz zĀ¯ ºýÿjĈ v½ ûwÊý Ĉù)ºă¹ wùv ¢ýw£Āù 

¾òĉ¹ IÄĊÆ~ÿºĊzv½j Ăí v½ ½¹ ±ĀÖÅ ćwĄ¤Úöá ĈúÅ ½¹ ćwĄñ¾z ¹Ā· Üú« 

ĈùºþíI ¾òýwĊz êýĈÎ ½¹ øĊÚþ£ ćwĄ¤Úöá Pi ½¹ Ă·wÉ¢Åwă ÿ ¢Ċúăv øĊÚþ£ 

ćwĄ¤Úöá ûÿ½¹ ĈõĀöÅ v½ Ă¤Æ«¾z Ĉùºþí 8¾Ą Å ,.327)  

¶ Èêý ćwĄ¯½wé ĂÊĉ½ ĉ½ĀîĊù$#À ¾z  x¼L«5  ìLĉ  Ç¾ĉ¼L~  ĈùĀLúÝ ½¹ 

¹½Āù x¼« zĂĂöĊÅÿ ûwăwĊñ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí  x¼L« ûj ¿v  ëwL·  ÔLÅĀ£  wĄõĀöLÅć 

ĂÊĉ½ ÷w¬ýv Ĉù¹¾Ċñ) Ăz ¾ă ów³ ÈĊz ¿v 4+" ûwăwĊñ wz ćwĄ¯½wé ĂÊĉ½  #Àĉ½ĀLîĊù$ 

Ĉ¤ÆĉÀúă )ºý½v¹ ½¹ üĉv ûwăwĊñ äĊăćwă Ĉ¯½wé Èêý ĈúĄù v½ ½¹  x¼L«  wLæĉvć 

Ĉùþþí)º ćwĄ¯½wé ĂÊĉ½ #Àĉ½ĀîĊù$ ÿ¹  āÿ¾Lñ ćºLþz  āºLúÝ  5ºLý½v¹  Àĉ½ĀLîĊùĀ¤ív ÿ 

Àĉ½ĀîĊùÿºýv Ăí ½¹ ¹½Āù  IûwLăwĊñ  ½đĀLîĉ¿ÿ  ½đĀîLÆz½j ¿v  wăÀĉ½ĀîĊùÿºLýv  ÛĀLý 

yõwá üĉv é)¢ÅwĄ¯½w Ĉ¤ÆĉÀúă ćÀĉ½Āîĉwù ìĉ Ów{£½v ÿ¹ Ăå¾Õ üĊz ½wé ÿ āwĊñ 

¢Åv Ăí āwĊñ üz¾í v½ ½¹ ½wĊ¤·v ½wé  ½v¾Lé  ĈLù ºLă¹ ÿ ½¹  ôLzwêùI  ½wLé ÿ  ¾Lòĉ¹ 

¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á v½ ćv¾z āwĊñ üĊùw£ Ĉù)ºĉwúý x¼«  ¾æLÆå ½¹  ĂLÊĉ½ ćwLă  ā¹ĀLõj  ĂLz 

½wLLLLé .  wLLLL£0 ¾LLLLzv¾z ¾¤LLLLÊĊz ¿v ĂLLLLÊĉ½ćwLLLLă ā¹ĀLLLLõj¾Ċá ¢LLLLÅv 

 ¾Å$¢Ý ,(s),(mol.m,,(,+#) ëºýv ¡wÞõwÖù ¾Ê¤þù āºÉ ½¹ ¹½Āù ìĊ¤ĊþÅ x¼« 

Pi ûwÊý Ĉùºă¹ Ăí ĂÊĉ½ćwă ćÀĉ½ĀîĊù ÿ äĊăIwă ø¤ÆĊÅ  x¼L« Pi  ĂzwLÊù  ĂLz 

ĂÊĉ½ćwă ćÀĉ½ĀîĊù¾Ċá ÿ ¾òĉ¹ wĄ¯½wé )ºý½v¹ ôùvĀÝ  ć¹wLĉ¿ ½¹  ÈĉvÀLåv  ¢Ý¾LÅ 

x¼« Pi zĂĂöĊÅÿ wăÀĉ½ĀîĊù ¢õw·¹ ĈùíºþJ v¾¯ Ăí đÿv  î{LÉĂ  ā¹¾¤LÆñ  IwLĄæĊă 

ø¬³ ëw· ć¾¤ÊĊz v½ ½¹ ½wĊ¤·v ĂÊĉ½ ½v¾é ĈùIºþă¹ ÿ ĂÊĉ½ ¾z ¢ĉ¹ÿº´ù  ½wLÊ¤ýv 

Pi ½¹ ëw· ètwå Ĉù)ºĉj Ăz½ĀÕćĂí ¡wÞõwÖù ć¹ºÞ¤ù ûwÊý ā¹v¹ Ăí ĂêÖþù  ĂLĊö¸£ 

ãv¾Õv ĂÊĉ½ Ăí ¢´£ ¾Ċ§w£ x¼« āwĊñ ÿ ¢ÞĊ{Õ ë¾´¤ù¾Ċá Pi ¹w¬ĉv  ĈLù I¹¹¾Lñ 

½¹ ûwăwĊñ ćÀĉ½ĀîĊù ¢{Æý Ăz ûwăwĊñ ćÀĉ½ĀîĊù¾Ċá ¾¤ñ½Àz )¢Åv  wLĊýw§  ćwLĄ¯½wé 

ćÀĉ½ĀîĊù zĂôĊõ¹ ½¹ ½wĊ¤·v ü¤Év¹ Ü{þù  üz¾Lí ¿v  ã¾LÕ  IāwLĊñ  v½wLíĈĉ  ć¹wLĉ¿ ½¹ 

 x¼L« Pi ¿v  óĀLö´ù  ëwL·  ¢{LÆý ĂLLz  ¾ĉwLÅ  ćwLĄ¯½wé  ćÀíwL·  IºLý½v¹ v¼LLõ ½¹ 
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Ĉ¤ÆĉÀúă IćÀĉ½ĀîĊù āwĊñ ½¹wé ºăvĀ· ¹Āz Ăz½ĀÕ ù§oć¾ wz  ÀLĉ½  ûv½vºLýw«  ëwL· 

ćv¾z Pi ôzwé Ã¾¤Å¹ ¹ÿº´ù Iëw· ¢zwé½ )ºĉwúý Mw¨õw§ ćwĄ¯½wé ćÀĉ½ĀîĊù üîúù 

¢Åv ¾æÆå v½ ¿v Üzwþù Ĉõj ô¨ù$ ìĊ¤ĊåºĊÅv ÿ ºĊÅv #ìĊuöíĀý Ăí  ĂLz ½ĀLÕ  øĊê¤LÆù 

ôzwé ā¹wæ¤Åv ûwăwĊñ I¢ÆĊý Ăz¡½ĀÍ ôzwé Ã¾¤Å¹ ½¹ )ºý½ÿj wùv ½¹  ¹½ĀLù  ówLê¤ýv 

¡w{Ċí¾£ ½¹ ćwĄ¯½wé ćÀĉ½ĀîĊù ÿ wă½wíÿ¿wÅć ówê¤ýv ¿v ½wé  ĂLz  āwLĊñ  ¡wLÞõwÖù 

Ĉúí ¡½ĀÍ Ă¤å¾ñ )¢Åv P ĈýºÞù ÿ Ĉõj ô¨ù$  ĈLö~  #¡wæLÆå ½¹  ôL·v¹  wLĄ¯½wé 

ÔÅĀ£ ûwĉ¾« ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ wĉ ÔÅĀ£ ûwĉ¾« ā¹Ā£ćv ¿v äĊăćwă Ĉýÿ¾Ċz  ĂLz  ã¾LÕ 

ĂÊĉ½ āwĊñ ówê¤ýv Ĉùºzwĉ ÿ āºĊêÝ ĈùĀúÝ ¾z üĉv ¢Åv  ĂLí Pi  ôîLÉ  āºLúÝ  ówLê¤ýv 

Ă¤åwĉ ÔÅĀ£ wĄ¯½wé ½¹ ćwăwÊá ôÎ¤ù Ăz āwĊñ J¢Åv wz üĉv ówL³  ćºăvĀLÉ  ¹ĀL«ÿ 

¹½v¹ Ăí ½¹ ûwăwĊñ ĈõwÝI üĊõĀíĀæÆå ½¹ ©½w· ¿v wĄõĀöÅ Ĉù ºLývĀ£  ĂLĉÀ¬£  āºLÉ ÿ 

Pi v½ ¹v¿j )ºĉwúý üîúù ¢Åv üĊõĀíĀæÆå ¿v ã¾Õ  ½wLé  ĂLz  āwLĊñ  ôLê¤þù  ºLÉā ÿ 

zĂów{ý¹ ûj Pi āv¾úă wz +H ÔÅĀ£ āwĊñ x¼« )¹ĀÉ ¿v Ĉtw¬ýj Ăí āºĉ¹  āºLÉ  ôLéwý 

¡wæÆå ûĀöí āºÉ ¿v I½wé ½¹ ćwă½w¤·wÅ Ĉ¯½wé ô·v¹  āwLĊñ  ûwLĊz  āºLÊý  I¢LÅv 

üĉv¾zwþz ĈúýºývĀ£ zĂûvĀþÝ ½wíÿ¿wÅ ówê¤ýv ¿v wĄ¯½wé ½¹ ¾Úý Ă¤å¾ñ  )¹ĀLÉ  ówLê¤ýv ¿v 

wĄ¯½wé Ĉ¤Æĉwz Ăz ìĉ ôéwý ¡ÿwæ¤ù wz ûwú¤·wÅ ÷ĀöÞùwý Ă¤Æzvÿ  )ºLÉwz  ĂLÊĉ½ ćwLă 

ćÀĉ½ĀîĊù ºý½¹wé Pi v½ ¿v ćwĄõĀö´ù ćĀ¤´ù w£ ¢Úöá mM,++  x¼L«  ºLþĉwúýJ 

Ĉõw³½¹Ăí ½¹ ëw· üîúù ¢Åv wz ćwĄ¤Úöá Ăz y£v¾ù üĊĉw~¾£ ¿v ûj Ă«vĀù  )ºýĀLÉ 

ćwĄ¤Úöá ćđwz Pi ½¹ ëw· w£$ ¢Úöá mM,1# ¾§v iĀÅ  ĈLúí  ¾Lz  ĂLývĀ«  ĈLý¿ ÿ 

ºÉ½ ĂõĀõćwă ĂývĀ« ½¹ ćwĄ¯½wé ½ĉÀĉ½đĀî(  $½đĀîLÆz½jVAM#  Ă¤LÉv¹  )¢LÅv 

üĉv ĉw¤ýª ûwÊý Ĉùºă¹ ½v¾ê¤Åv øí wĄ¯½wé ½¹ ûwăwĊñ ºÉ½ Ă¤åwĉ ½¹ ćwĄíw· wz Iđwz 

ĈÉwý ¿v øĊÚþ£  øĊê¤LÆù  ¢LĊõwÞå  wLĄ¯½wé  ÔLÅĀ£ Pi  ëwL·  ā¹ĀL{ýI  ĂLîöz  MwL´Ċ«¾£ 

ćwĄõwþòĊÅ ĈÍwÎ¤·v ¿v ã¾Õ IāwĊñ ¢ĊõwÞå ÿ ½v¾ê¤Åv wĄýj v½ ¾z ćÿ½ ĂÊĉ½ ó¾¤þí 

Ĉùºþĉwúý 8I¾Ą Å ,.327) 

3( -(/(. ¸Ê£ĊÌ ¡đĒ¤·v ¼â£ĉĂvć 

½ĀĄÙ øĉĒÝ ¹Ā{úí ¾ÎþÝ Ĉĉv¼á ¾ĊÚý ¾æÆå ć¾ÎþÝ$ I#¢ÅwĉĀ~ vº¤zv zĂ¡½ĀÍ 
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~Ċ°ĊñºĈ wĄñ¾zć ~Ċ¾ Ăz ½ÿ¹ wĄñ¾zć ¾¤ývĀ« ÿ íÿ¹Ĉ ûºÉ wĄñ¾zć ûvĀ« Ĉĉwúý¹Ā· 

Ĉù ºĉwúý Ĉ¤ýj$ üĊýwĊÅ ôĊîÊ£ Ĉù#¹¹¾ñ øí ¦´z āºÉ )¢Åv ć¹wĉ¿ Æå¾æ ½¹ Iëw³ 

x¼« ¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ Ĉĉv¼á Ăz āÂĉÿ ćÿ½ (Zn)  v½ ô¤¸ù Ĉùºĉwúý) MwþúÑ òõĀ£ĀíĈ ½¹ 

¾§v ¿ĉ¹wć ã¾Îù wă¹Āíć £wæÆåĈ ½¹ ñĊûwăw āºăwÊù ùĈ)¹¹¾ñ  

 

4( -(/(/ wă¹Āíć ÿw³ć ¾æÆå 

 -  ¡wæLÆå  ëwL·  wLĉ ÿ #¢Ċ£w~j$ ¡wæÆå ðþÅF/$1PO,+#Ca  ĆLĊĄ£  ąºLúÝ  ÜL{þù 

ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå ¢Åv Ăí ¿v Üzwþù  ĈLÞĊ{Õ  ¾LĊá  āºýĀLÉºĉº¬£  ĂLz  ½wúLÉ  LùĈ¹ÿ½) 

ć¾ĉw·» ¿v ðþÅ ¡wæÆå Ăí ©v¾¸¤Åv ûj ¿v ¾Úý ć¹wÎ¤év ûÿ¾êù  ĂLz  å¾LÍĂ  ºLÉwz 

wĄþ£ ½¹ ºþ¯ ½ĀÊí üĉ¾¤ÊĊz$ û¹wÞù ëw· ¡wæÆå ½¹ Iwîĉ¾ùj IĂĊÅÿ½ úÉów  wLêĉ¾åj 

ÿ ć½vºêù ÀĊý ½¹ ûv¾ĉv Ă¤{õv wz ½wĊÝ üĊĉw~ ûĀ°úă ëw· ¡wæÆå ć¹½ĀæÅj ¹Àĉ Üévÿ 

āºÉ#ºýv ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ Ăí wĄýj ÀĊý ûwĉw~¾ĉ¼~ Ĉùwz)ºþÉ  Iüĉv¾zwLþz  æ¤LÅvą¹w  ĈLêÖþù ¿v 

ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå ÿ Ćtv½v ĈĉwĄÉÿ½ yÅwþù ćv¾z đwz û¹¾z ą¹¿wz wĄýj Ēùwí  ć½ÿ¾LÑ 

)¢Åv ą¹¿wz ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå ½¹ ćwĄ¤Ýv½¿ ĈõĀúÞù Mw¤{Æý üĊĉw~ ā¹Āz ÿ ½vºêù x¼« 

Ăz ĆöĊÅÿ āwĊñ ½¹ ówÅ óÿv ¢Êí wĄþ£ 0 w£ -+ ºÍ½¹ ¹Āí  ĂåwLÑv  āºLÉ  ĈLù )ºLÉwz 

¤¸{ÉĀ·Ăýw ½¹ ëw· ¡wæÆå ºĊõĀ£ Iô·v¹ øĊù¹wí (Cd)  ÿ ½Āöå (F)  ¹Ā«ÿ Ă¤Évºý 

ÿ Ăz ćw« vĉā¹wù ÿ¹ üI ¾öí $++0, ĈöĊù÷¾ñ ½¹ #÷¾ñĀöĊí ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí üĉv ½vºêù 

øă ĈÞýwù ćv¾z ºÉ½  ûwLăwĊñ  xĀLÆ´ù  ĈLúý )¹ĀLÉ  ÔLêå  ĂLz  ôLĊõ¹  Ĉñ¹½ĀL· ½¹ 

¡wÆĊÅm£ ĈúĊÉÿ¾¤~ Ić¿v½ ûwîùv  ā¹wæ¤LÅv ¿v  üLĉv  ÛĀLý  ëwL·  LÆå¡wæ ½¹ £ ºLĊõĀ 

ćwă¹Āí ć¹÷ĀĊýĀùj¡wæÆå ÿ ¡wæÆåwæõĀÅ¡÷ĀĊýĀùj ¹Ā«ÿ )¹½vºý  

¿v ûj w« Ăí ÛvĀýv ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå ½¹ ½v¿wz ĈýwĄ« ĂÑ¾Ý ĈùI¹¹¾ñ ÅwþÉĈĉw ÿ 

Ăê{Õćºþz ĈæĊí wĄýj ¿v Ĉ¤Ċúăv āÂĉÿ ½v¹½Ā·¾z )¢Åv Ĉîĉ ¿v Ăĉw~ ćwLă Õ ĂLê{ ćºLþz 

üĉv Iwă¹Āí Ć«½¹ ¢ĊõĒ³ )¢ÅwĄýj ½¹ ·¾zĈ ¿v Ăê{Õ ćºLþz IwLă  ¢LĊõĒ³  ¹ĀLí ¹½ 

¡v¾¤ĊÅ ÷ĀĊýĀùjI ëĒù ½v¾é Ĉù¹¾ĊñJ Ĉ·¾z  ÀLĊý  ¢LĊõĒ³  wLĄýj v½ ½¹ xj ½¹ ý ¾LÚ 

Ĉùºý¾ĊñJ ĈÒÞz  ÀLĊý  ¾Lă ÿ¹  iÀL«  óĀLö´ù ½¹ xj ÿ  ¡v¾¤ĊLÅ v½  ºLù  ¾LÚý  ½v¾Lé 
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Ĉù)ºþă¹ wz üĉvów³I üĊþ¯ Ăê{ÕćºþzĈĉwă ćv¾z  ĈzwLĉ¿½v  ¢LĊözwé  x¼L« í ćwLă¹Ā 

Ĉ£wæÆå ½¹ Ąíw·ćw Ĉîăj ĂÊĊúă Ĉåwí Ăz ¾Úý Ĉúý)ºþÅ½ ½¹ ĈĉwĄíw· zw pH  Iđwz 

¾æÆå óĀö´ù ½¹ xj ¿v Ĉ¤Ċúăv āÂĉÿ ½v¹½Ā·¾z  )¢LÅv ¿v  ã¾LÕ  I¾Lòĉ¹  ā½wL~ćv v¿ 

¡w{Ċí¾£ Ĉ£wæÆå ½¹ üĉv wĄíw· ¢åwĉ ĈùºýĀÉ Ăí wz  ¹ĀL«ÿ  óĀLö´ù  ĀL{ýû¹ ½¹ Ixj 

øă¿wz ôzwé ą¹wæ¤Åv āwĊñ Ĉù)ºþÉwz Iìĉ¾æÆåºĊÅv øĊÆöíĀýĀù  wæLÆåI¡  ĈLö~ ¡wæLÆå ÿ 

ćwĄ£wæÆåĀ£½v ĈùĀĊýĀùj Mw£ºúÝ ½¹ xj óĀö´ù Ĉù )ºþLÉwz  Ĉ£wL{Ċí¾£  ûĀL¯ ¹ć øĊLÆöí 

¡wæÆå ÿ ć¾£øĊÆöí I¡wæÆå ûvºþ¯ ½¹ xj óĀö´ù Iā¹Ā{ý wùv  wL£  ćºL³ ½¹  LÅ¡v¾¤Ċ 

÷ĀĊýĀùj ô³ Ĉù)ºýĀÉ I¢Ċ£w~j Ăí ą¹wù ĈöÍv ðþÅ ¡wæÆå v½ ôĊîÊ£ Ĉù IºLă¹  ĈL¤³ 

½¹ ¡v¾¤ĊÅ øă ùwýóĀö´ )¢Åv  

¾æÆå ôzwé ā¹wæ¤Åv ½¹  I¹ĀLí  ¾Lz  ĆLĉw~  ºĊLÆívw¤þ~  ¾æLÆå  Ă{LÅw´ù  LùĈ )¹ĀLÉ  ĂL¤{õv 

ĈĉwĄÉĒ£ ½¹ ûwĉ¾« ¢Åv w£ ą¹wùĈĉv¼á ¹Ā«Āù ½¹ wĄýj Ăz ôîÉ  ¾æLÆå  ¾LÎþÝć (P) 

ûwĊz )¹ĀÉ ¾¤ÊĊz ćwĄýwù¿wÅ ĈúöÝ üĉv  ĂL¤îý v½  ĂL¤å¾ĉ¼~ ºLývI  ĈLõÿ ĊõĀ£ IûwñºLþþíº  ĂLz 

ôĉđ¹ ć¹wÎ¤év ÿ Ĉ£wâĊö{£ v¿ ćv¾«v ûj ā¾æÕ Ĉù)ºýÿ½ ½¹ Ćùv¹v üĉv I¦´{ù jû  āÿ¾Lñ 

¿v ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå v½ Ăí ¢ĊõĒ³ ć¾¤ÊĊz ½¹ xj Ă¤Év¹  ÿûwîùv ºĊõĀ£ j wLĄý ½¹  ½ĀLÊí 

¹Ā«Āù ĈùºÉwz ÿ ã¾Îù wĄýj ½¹ èÕwþù ìÊ· ÀĊý ªĉv½ I¢Åv ĈÅ½¾z Ĉù)¹¹¾ñ  

¶ wĄ£wæÆå¾~ĀÅ5 wĄ£wæÆå¾~ĀÅ ôùwÉ ¡wæÆå¾~ĀÅ ā¹wÅ SSP ćÿw³$ -+ 

¹ºÍ½ w¤þ~ºĊÆív #¾æÆå ÿ ¡wæÆå¾~ĀÅ ØĊöá TSP ćÿw³$ /1 ºÍ½¹ ºĊÆívw¤þ~ 

#¾æÆå Ĉù)ºþÉwz yĊí¾£ ¾ă ÿ¹ ¹Āí Mw£ºúÝ øĊÆöíĀýĀù ¡wæÆå ]-$/PO-H#Ca#[ 

ā¹Āz ÿ ½vºêù Ĉúí ćwĄ£wæÆå üăj ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ÿ ć¹øĊÆöí ¡wæÆå ÀĊý Ăz ¡½ĀÍ 

ĈÎõw·wý ½¹ wĄýj ¹Ā«Āù )¢Åv üĉv wă¹Āí ½¹ xj óĀö´ù ā¹Āz ÿ wĄþ£ ĈåĒ¤·v 

ÀĊ¯wý üĊz vÀ«vć óĀö´ù ½¹ xj ÿ óĀö´ù ½¹ ¡v¾¤ĊÅ wĄýj āºăwÊù Ĉù)¹ĀÉ 

¡wæÆå¾~ĀÅ ā¹wÅ ¿v ¾§v  ìĉ½ĀæõĀLÅºĊÅv  ¾Lz  ëwL·  ¡wæLÆå  ĂLĊĄ£  LùĈ )¹ĀLÉ 

ćwĄýĀĉ ûÁÿ½ºĊă ºĊÅv Ăz ćw«  ć¹vºLÞ£ ¿v  ćwLĄýĀĉ  øĊLÆöí  ðþLÅ  ¡wæLÆå  Lé½v¾ 

Ĉù)ºý¾Ċñ ¢Ċ£w~j ¹Ā«Āù ½¹ ðþÅ ¡wæÆå MđĀúÞù ćÿw³ ½ĀtĀöå Ĉù LÉwz)º  ÷wLòþă 

Ió¹w{£ ¡wþz¾í wĉ ćwĄýĀĉ ôĊÆíÿ½ºĊă üĊÊýw« ½ĀtĀöå Ĉù)¹¹¾ñ ćv¾z £ºĊõĀ ìĉ ü£ 

0 ºÍ½¹ -+ ćÿw³ ¹ĀíO-P  ÷¾ñĀLöĊí .4+  I¡wæLÆå ëw· ÷¾ñĀöĊí 1-1 Ăz ¿wĊý I
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ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ØĊöá ÿ 4+ ¾¤Ċõ xj ĈùºÉwz ćwz$ ć¹½Āz ÿ Iûv½wîúă ,.24)# ¿v 

ćwĉvÀù ºĊõĀ£ vüĉ ¹ĀíI Ăĉwù¾Åć½v¼ñ IüĊĉw~ ć¹wÎ¤év û¹Āz IºĊõĀ£ Ē³¢Ċõ  IxĀL· 

¾§v Ĉ³ĒÍv ®ñ ¹Ā«Āù ½¹ ûj  ¾Lz  ëwL· ÿ  üĊùmL£  ĈL·¾z ¿v  ćwĄĉ¼LâùÀĉ½  āv¾Lúă 

Ĉù)ºÉwz  

ûwúăĂýĀñ Ăí ¿v ĆÖzv½ çĀå ¹ĀĄÊù I¢Åv ¹Āí ¡wæÆå¾~ĀÅ ĈõĀúÞù ¸ù ĈÕĀLö 

¿v øĊÆöíĀýĀù ¡wæÆå ÿ ®ñ Ĉù)ºÉwz ¾ă ºþ¯ ¹vĀù Ăz ¢Å¹  ºLùjā ¿v  ÈþLívÿ  Lĉ ¹w

āºÉ v½ ĈùûvĀ£ Ăz ûvĀþÝ ¹Āí Ăz ½wí I¹¾z wùv vº¤zv ûj v½ Ăz ôîÉ Ăýv¹  ĈLù½¹ )ºLý½ÿj 

ôîÉ Ăýv¹ćv üĉv  ¹ĀLí  ćwLĉvÀù  ć¾¤LÊĊz  Ă¤LÉv¹ ÿ  ĂLz  ĈýwLÅj  ôLzwé  ÈL¸~  LÅv)¢ 

Ăýw¤¸{ÉĀ· wz āv½ć¿vºýv ëw· ¡wæÆå ć¹½ĀæÅj I#¹Àĉ$ ¢·wÅ ¾~ĀÅ Æå¡wæ ā¹wÅ 

#ĈõĀúÞù$ ½¹ ½ĀÊí ÔÅĀ£ È¸z ĈÍĀÎ· Ăz ½vºêù 2+ ½vÀă  üL£ ½¹  ówLÅ  ¿wLáj 

āºÉ ÿ Ăz ôîÉ ĂõĀýv¾ñ wz$ Ăýv¹ćºþz /(- ĈöĊù#¾¤ù ĂÑ¾Ý ÿ ½¹ ¢·wÅ ¹Āí  ôLùwí 

ÿ¾íwù ÀĊý ¿v üĉv ¹Āí ā¹wæ¤Åv Ĉù)¹ĀÉ Ăýv¹ćwă üĉv ¹Āí ¡ºù ûwù¿ ĈýđĀÕ¾£ć  ĂLz 

¡½ĀÍ ôzwé ô³ ½¹ ëw· Ĉéwz Ĉù)ºýwù üĉv¾zwþz Ĉ¤Æĉwz ã¾Îù  üLĉv  ĀLí¹  ôL{é v¿ 

¢Éwí ā¹Āz ÿ wĉ ¾¤Ąz ¢Åv wz ½wí¹Āí ï  ½wí½¼z ¾ĉ¿ ½¼z ½v¾é )ºý¾Ċñ  LÆå¾~ĀÅ¡wæ 

ĈõĀúÞù Ăz ôĊõ¹ ÛĀý v¾åĉºþ I¢·wÅ ¾§v ćºĊÅv  ĈLúí ½¹  ëwL· ¿v  ¹ĀL·  ĂLz  ćwL« 

Ĉù)¹½v¼ñ ¢·wÅ ¡wæÆå¾~ĀÅ ØĊöá $ TSP # ĈÕ ÿ¹ Ăö³¾ù  ÷wL¬ýv  ĈLù )¹ĀLÉ ½¹ 

Ćö³¾ù ¢Æ¸ý è{Õ Ćõ¹wÞù ¾ĉ¿ ¿v ¾Ċ§m£ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ¾z ¢Ċ£w~j $ëw· I#¡wæÆå 

ºĊÅv ìĉ¾æÆå Ăz ¢Å¹ Ĉùºĉj ½vºêù$ ć¹wĉ¿ ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ĂåwÑv  LùĈ ºLþþí  wL£ 

yĊí¾£ zĂ ¡½ĀÍ ówĊÅ ½¹ #ºĉj J½¹ Ćö³¾ù I÷ÿ¹  ºĊLÅv  ìĉ¾æLÆå v½ ¿v  ®Lñ  L«vº 

ā¹¾í ÿ Mv¹º¬ù ûj v½ ćÿ½ ëw· ¡wæÆå ā¿w£ ĈùºýÀĉ½I wĄ¤þù ½¹ üĉv ôÞå ÿ æýv ówLÞ 

ãĒ·¾z v¾åĉºþ ¢·wÅ ¾~ĀÅ ¡wæÆå Iā¹wÅ  ®Lñ  ºLĊõĀ£  ĈLúý )¹ĀLÉ  üĉºLz  yLĊ£¾£ 

øĊÆöíĀýĀù ¡wæÆå ôÍw³ Ĉù)¹¹¾ñ ĆþĉÀă ¢·wÅ  ¡wæLÆå¾~ĀÅ  ØĊLöá  LzĂ yL£v¾ù 

ÈĊz ¿v ÛĀý ĈõĀúÞù ûj )¢Åv wùv đwz û¹Āz ½wĊÝ I¾æÆå ¦Ýwz Èăwí ûvÀĊù ã¾Îù 

ÿ ÀĊý Èăwí ĆþĉÀă ôú³ ÿ ôêý Ĉù)¹¹¾ñ üĉºz IyĊ£¾£  ĆLþĉÀă  ¾¤LÊĊz Ā£ ºLĊõ ûj v½ 

£ĂĊ«Ā Ĉù )ºLþí  ĂLîþĉv ¿v  ĂL¯  ĈÝĀLý ¿v  ¡wæLÆå¾~ĀÅ  ā¹wæ¤LÅv  I¹ĀLÉ  ¤LÆzĈò  ĂLz 

¡wÚ³Ēù ć¹wÎ¤év ºþýwù ¢úĊé ¹vĀù IĂĊõÿv ĆþĉÀă  ôLú³ ÿ  ôLêý ÿ  ½vºLêù  ã¾LÎù 
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)¹½v¹ ¾ă ÿ¹ I¹Āí øĊÆöíĀýĀù ¡wæÆå ¹v¿j ā¹¾í ÿ ½¹ wĄíw· Ăz ½ĀÕ  ûwLÆîĉ Ý ôLú 

Ĉù)ºþþí üĉºz ûwÅ ¾ă ÿ¹ ćv¾z āwĊñ Ăz ìĉ ā¿vºýv ôzwé ā¹wæ¤Åv ĈùÉwz)ºþ ûÿÀåv  ¾Lz 

¡ÿwæ£ ½¹ ½wĊÝ I¾æÆå ºĉwz ½¹ ¾Úý ¢Év¹ Ăí ¡wæÆå¾~ĀÅ ĈõĀúÞù ĊýÀ ćv½v¹ ½vºêù 

0$ ¾æÆå ºÍ½¹ /1 ¹Āí üĉv )¢Åv ¹¾ñĀñ ć¹wĉ¿O-P  wLĄ¤þù  Ă¤LÉv¹ ā¹wæ¤Åv ôzwé # 

¹ÿº³ +/ ºÍ½¹ ûj ½¹ xj ôzwé ô³ Ĉù)ºÉwz āÿĒÝ ¾z Iûj - ºÍ½¹ ºĊÅv I¹v¿j - 

ºÍ½¹ xj ÿ /, ºÍ½¹ øĊÆöí )¹½v¹ ĂýwæÅw¤ù Ĉ·¾z ¿v üĉv ćwă¹Āí Ĉ£v¹½vÿ  LzÈĊ 

¿v 0- ĈöĊù÷¾ñ ½¹ ÷¾ñĀöĊí ù¹wíĊø ºý½v¹  ĂLí ½¹  ¡ºLù¿v½¹  MwLÍĀÎ¸ù ½¹  èÕwLþù 

ĈõwÉć½wí ówúÉ  ĂLz  ôLĊõ¹  ¢LĊõĒ³ ûj ½¹  Ôĉv¾LÉ  ĈLúĊöév  ówúLÉ  I½ĀLÊí  LĊæùº 

ĈúýºþÉwz 8ćwz ć¹½Āz ÿ Iûv½wîúă ,.24J Ĉ£Āîöù ÿ Iûv½wîúă ,.3+7)  

¶ ćwăºĊÅv ìĉ¾æÆå5 ćwăºĊÅv Iìĉ¾æÆå Ă¤Æz Ăz Ć«½¹ Ĉö~ āÀĉ¾ù IûºÉ 

Ăz ¡½ĀÍ Ā£½v ÿ Ĉö~ ¡wæÆå Ăê{Õćºþz Ĉù)ºýĀÉ ºĊÅv Iìĉ¾æÆå ûwúăĂýĀñ Ăí 

¾¤ÊĊ~ ÀĊý Ă¤æñ IºÉ ¿v ¾§v ºĊÅv ìĉ½ĀæõĀÅ ¾z ¢Ċ£w~j Ăz ¢Å¹ Ĉù)ºĉj ºĊÅv 

Iìĉ¾æÆå¾~ĀÅ ćĀ¤´ù Ĉö~wăºĊÅv ā¹Āz ÿ ¿v ¡½v¾³ û¹v¹ ºĊÅv Iìĉ¾æÆåĀ£½v 

÷w¬ýv ćwĄÊþívÿ øív¾¤ù Iāºþþí āv¾úă wz ©½w· ûºÉ xj Ăz ¢Å¹ Ĉù)ºĉj 

ºĊÅv Iìĉ¾æÆåĀ£½v ćĀ¤´ù 00  ºLÍ½¹  ºĊLÆívw¤þ~  ¾æLÆå $/-  ºLÍ½¹  #¾æLÆå 

)¢Åv ½¹ ćwĄíw· IĈîăj ã¾Îù ÷ÿvºù üĉv I¹Āí ¾Ö· ćºĊÅv  ûºLÉ  ëwL· v½  ĂLz 

ôĊõ¹ ¢ĊÍw· ĈýĀ ùw£ Iëw·  ĂLz  āv¾Lúă  )¹½vºLý  ½vºLêù vw¤þ~ ºĊLÆí  ¾æLÆå ½¹  ºĊLÅv 

ìĉ¾æÆå¾~ĀÅ ¿v 41 w£ 12 ºÍ½¹ $., w£ /. ºÍ½¹ #¾æÆå ¾Ċâ¤ù Ĉù )ºLÉwz ¿v  üLĉv 

¹Āí Ăz ¡½ĀÍ øĊê¤Æù ÀĊý ĈùûvĀ£ ā¹wæ¤Åv ¹ĀúýI wĄ¤þù ½vºêù ã¾Îù z ½wĊLÆ  ÀĊ¯wLý 

ºăvĀ· )¹Āz ćwăºĊÅv ìĉ¾æÆå ¾§v Ĉñºý½Ā· ćºĉºÉ Ă¤Év¹ ÿ ½¹ IĂ¬Ċ¤ý ³ ôLú ÿ 

ôêý wĄýj ½vĀÉ¹ ā¹Āz ÿ Ăz ÷wòþă ã¾Îù Ăz ćwĄăwò¤Å¹ āÂĉÿćv ¿wĊý )¢Åv £¡v¾ĊĊâ 

ºĊÅv ìĉ¾æÆå ½¹ Iëw· ĂzwÊù wz ûj Ă¤Å¹ ¿v ć¹vĀù  ¢LÅv  ĂLí  ¾Lz  ¾L§v  ½ºLĊăÀĊõÿ 

ôĉº{£ Ăz üĉv ÛĀý ºĊÅv Ĉù)ºý¹¾ñ  

¶ ćwĄ£wæÆå ÷ĀĊýĀùj5 Ć«½¹ ¢ĊõĒ³ Ā£½v ÿ Ĉö~ ¡wæÆå ÷ĀĊýĀùj ½¹ xj ¿v 

wĄ£wæÆå¾~ĀÅ ¾¤ÊĊz Ĉù)ºÉwz üĉv wă¹Āí ¿v v¾§ Ā£½v wĉ Ĉö~ ìĉ¾æÆå ºĊÅv ¾z 

ëwĊýĀùj Ăz ¢Å¹ Ĉù)ºþĉj ¢{Æý ÓĒ¤·v üĉv ÿ¹ ½¹ v¾åĉºþ I¢·wÅ ½vºêù ÷ĀĊýĀùj 
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ÿ ¾æÆå ¹Ā«Āù ½¹ ¹Āí v½ Ì¸Êù Ĉù)¹¿wÅ ¾ñv ¿v ºĊÅv ìĉ¾æÆåĀ£½v ā¹wæ¤Åv 

I¹ĀÉ ÷ĀĊýĀùjĀýĀù ¡wæÆå ]/PO-H/[NHI ć¹÷ĀĊýĀùj ¡wæÆå ]/HPO-$/NH#[ 

ÿ wĉ ĈÕĀö¸ù ¿v üĉv ÿ¹ Ăz ¢Å¹ Ĉù)ºĉj ¿v ćwă¹Āí ºĊÅv ìĉ¾æÆå ÿ ĀýĀù 

÷ĀĊýĀùj ¡wæÆå ½¹ ć½wĊzj ¢´£ ½wÊå ÀĊý ā¹wæ¤Åv Ĉù)¹ĀÉ ÷ĀĊýĀùjĀýĀù ¡wæÆå ,, 

ºÍ½¹ ýĊûÁÿ¾¤ ÿ /3 ºÍ½¹ w¤þ~ ºĊÆív ¾æÆå $-+ w£ -, ºÍ½¹ #¾æÆå )¹½v¹ 

ć¹÷ĀĊýĀùjI¡wæÆå Ăz ôĊõ¹ ü¤Év¹ ½wĊÝ ćđwz ¹vĀù Ĉĉv¼á ÿ ôĉwú£ øí Ăz x¼« 

¢zĀÕ½ ÿ Ă·Āöí IûºÉ Ĉĉwă¹Āí ½wĊÆz xĀá¾ù Ăz ½wúÉ Ĉùºýÿ½ ÿ ½¹ ów³ 

¾Ñw³ Ăz ûvÀĊù .++ ½vÀă ü£ ½¹ ówÅ ½¹ Üú¤¬ù ĈúĊÉÿ¾¤~ ć¿v½ ½ºþz$ ÷wùv 

#ĈþĊú· ºĊõĀ£ Ĉù)ºý¹¾ñ Mv¾Ċ·v wz ¢ĉwþÝ Ăz ćwĄĉ½vĀÉ¹ ¹Ā«Āù ½¹ ½v¿wz ĈýwĄ« ½¹ 

üĊùm£ Ăz ÜéĀù ćwă¹Āí IĈ£wæÆå øĊù¹wí½v¹ û¹Āz ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå Ĉ·¾z$ ¿v 

ćwă¹Āí Ĉ£wæÆå #Ĉ£v¹½vÿ ÿ ¡½ÿ¾Ñ ÈĉvÀåv ¢Ċå¾Ù ćºĊõĀ£ Üú¤¬ù ĈúĊÉÿ¾¤~ 

ć¿v½ ÿ ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹ Ĉîăj û¹Āz ćwĄíw· ĈÝv½¿ I½ĀÊí ½¾êù ºÉ Ĉ¤úÆé ¿v ¹Āí 

ć¹÷ĀĊýĀùj¡wæÆå Ăz ¡wæÆå¡wæõĀÅ÷ĀĊýĀùj Ăí ćĀ¤´ù .3 ºÍ½¹ ¾æÆå )0O-(P 

ÿ ¡wæõĀÅ wz Ć«½¹ Ć¤ĉºĊÅv w~üĊĉ ĈùºÉwzI ºĊõĀ£ ÿ Ăz ½v¿wz ĂÑ¾Ý ¹¹¾ñ Ăí ÷vºév 

Ă¤ÆĉwÉćv )¢Åv Ăz ¡½w{Ý ¾òĉ¹I üĉv ¹Āí ĈÕĀö¸ù ¿v ć¹÷ĀĊýĀùj¡wæÆå $20 

#ºÍ½¹ ÿ ¡wæõĀÅ÷ĀĊýĀùj $-0 #ºÍ½¹ Ĉù)ºÉwz đwz û¹Āz ½wĊÝ Ć«½¹ Ić¹Āí 

¢ĊõĒ³ ½wĊÆz ½¹ Ixj ûwîùv ºĊõĀ£ Ăz ôîÉ Ăýv¹ćv ÿ ÀĊý ½¹ Ã¾¤Å¹ û¹Āz Ăz 

¡½ĀÍ Üĉwù ÿ ĈêĊöÞ£ ¿v üÅw´ù ąºúÝ ćwă¹Āí Ĉö~Ĉ£wæÆå Ĉù)ºÉwz ¢Ý¾Å 

ÀĊõÿ½ºĊă Ĉö~ wĄ£wæÆå ¢{Æý Ăz wĄ£wæÆåĀ£½v ½¹ ¾¨ív wĄíw· ¾¤ÊĊz Iā¹Āz Ĉõÿ 

ā¿vºývć¾Ċñ ãĒ¤·v ¾§v wĄýj ½vĀÉ¹ )¢Åv ½¹ ćwĄíw· Ĉ³vĀý I¹¾Å Ăz ôĊõ¹ üĊĉw~ 

û¹Āz ¢Ý¾Å IÀĊõÿ½ºĊă Ĉö~wĄ£wæÆå ¾¤zĀá¾ùwý ¿v wĄ£wæÆåĀ£½v Ĉù)ºþÉwz ¡w{Ċí¾£ 

ĂöÍw³ ¿v IwĄ£wæÆåÿ¾Ċ~ MwÍĀÎ¸ù ½¹ ćwĄíw· ćv½v¹ øĊÆöí Iûvÿv¾å ¢{Æý Ăz 

¡w{Ċí¾£ ĂöÍw³ ¿v IwĄ£wæÆåĀ£½v ¢ĊõĒ³ ć¾¤úí Iºý½v¹ wùv üĉv ãĒ¤·v ûvºþ¯ 

ĈÊêý ½¹ ¹¾îöúÝ )¹½vºý Ĉö~ćwĄ£wæÆå ÷ĀĊýĀùj üĊöùw³ ĈzĀ· ćv¾z ¹vĀù Ĉĉv¼á øí 

ã¾Îù âùÀĉ½$#wĄĉ¼ Iā¹Āz Ĉõÿ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ Ăí ìĊîæ£ wĄýj ĈêÖþù )ºÉw{ý ½¹ 

ĂÆĉwêù wz IwĄ£wæÆåĀ£½v wĄ£wæÆåÿ¾Ċ~ ¿v ĂÖêý ¾Úý ¡wÎ¸Êù IĈþå ôú³ ÿ ôêý ÿ ½w§j 
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IĈÝv½¿ ¿v ćwĉvÀù ć¾¤ÊĊz )ºý½v¹½Ā·¾z ½¹ ćwĄÊĉwù¿j ĂÝ½ÀùIćv üĊz ćwĄ£wæÆå 

÷ĀĊýĀùj ÿ ºĊÅv ìĉ¾æÆå ¿v ìĉ ã¾Õ ÿ wz wĄ£wæÆå¾~ĀÅ ¿v ćĀÅ I¾òĉ¹ ¡ÿwæ£ 

āºúÝćv ¿v ¾Úý üĊùm£ ¾æÆå ćv¾z āwĊñ āºĉ¹ āºÊý ¢Åv 8Tucker, HaginI 

,43-7) ¿v ćwă¹Āí Ĉ¤Æĉ¿ Ĉ£wæÆå ĈùûvĀ£ ¡wæÆåĀĊz Ăí ćĀ¤´ù ćwĄĉ¾¤íwz ô³ 

āºþþí ¡wæÆå ¢Åv  v½÷wý ¹¾z) 

 

,+( -(/(0 Æå¾æ ÿ ¢ùĒÅ ûwÆýv  

¾æÆå ½¹ ÷wú£ ćwĄõĀöÅ ûºz ¹Ā«ÿ ¹½v¹ ÿ ćv¾z ½wí¹¾í ²Ċ´Í ûj ½¹ ûºzI ÿ¹Ā« 

øĊÆöí ÿ üĊùw¤ĉÿ D  ÷¿đ )¢Åv ûvÀĊù ¾æÆå ½¹ ûºz äÎý øĊÆöí )¢Åv Æå¾æ ½¹ 

÷wú£ ćwĄÊþívÿ ĈĉwĊúĊÉ ÿ ĈîĉÁĀõĀĉÀĊå ûºz ¢õw·¹ ¹½v¹ ÿ ćv¾z ¤·wÅûwú ĈÞĊ{Õ 

ûvĀ¸¤Åv ÿ wĄývºý¹ ¹Ā«ÿ ûj ć½ÿ¾Ñ )¢Åv üĊÅwĊý ûÿºz ¹Ā«ÿ ¾æÆå Ĉúý£ºývĀ 

½¹ ûºz x¼« )¹ĀÉ ¾æÆå ½¹ øĊÚþ£ ½wí Iyöé ¹¾í½wí ĂĊöíwă ÿ ówê¤ýv £¡wîĉ¾´ 

Ĉ{ÎÝ ¹½Āù ¿wĊý )¢Åv ½vºêù ã¾Îù Ăýv¿ÿ½ ûj ćv¾z ûđwÆñ½Àz ,+++ ĈöĊù÷¾ñ 

ā¹Āz ÿ ćv¾z ûwý¿ ½v¹½wz ÿ ā¹¾ĊÉ Ĉúí ¾¤ÊĊz )¢Åv ¾æÆå wz ìúí Ăz ¢·ĀÅ¿wÅÿ 

wĄĊz¾¯ ÿ Ă¤ÅwÊýIwă ¿ v½ ûºz ¡½ºé ÿ ûvĀ£ĉIā¹¾í ¹w ćwă¹½¹ ÷½ÿ æùôÍw v½ í¾¤ú 

Ĉùºþí ÿ ½¹ ü¤Év¹ ćwĄývºý¹ øõwÅ ùo¾§ )¢Åv ½¹Ā~ ûvĀ¸¤ÅvI Ü{þù ÞĊ{ÕĈ ĈzĀ· 

¿v ¾æÆå ¢Åv) ¿v Ï½vĀÝ ¹Ā{úí ¾æÆå Ĉù ûvĀ£ Ăz øÆĊ¤ĊÉv½ ÿ ýĀæÝ¢ Ă¨õwă ÷wý 

)¹¾z üĉ¾¤Ąz Ü{þù ĈÞĊ{Õ ćv¾z ¾æÆåI IĈăwù ¢ÉĀñ IÀù¾é ¢ÉĀñ ÅIºĊæ ¡Ēá 

ÃĀ{Å ½v¹ÿ ø¸£ ß¾ù ĈùºÉwz 8Ĉĉv¾ă¿I ,.2-)7  

 

,,( -(0 øĊÆöí (Ca) 

Ç¾òý ĈöÞå Ăz ¾ÎþÝ Ĉ£wĊ³ øĊÆöí ĂzwÊù ĈÉ¾òý ¢Åv Ăí w£ ìĉ  ĂLă¹  L~ĊÈ  ĂLz 

øĊÅw¤~ Ĉù)ºÉ ô{é ¿v üĉv Ă¤æñ ĈùºÉ Ăí ûĀ¯  ćwLĄíw·  ûv¾Lĉv ćv½v¹ Ã½ v ¢LĊöĉ 

ºþ¤Æă ÿ Ã½ćwă  ¢LĊöĉv  ćĀL¤´ù  øĊLÅw¤~  Iºþ¤LÆă  üĉv¾zwLþz  ć¿wLĊý  ĂLz í ćwLă¹Ā 
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ĈúĊÅw¤~ ĈúýºÉwzJ ½¹ Ĉ£½ĀÍíĂ ½¹ Ăă¹ IĂ¤É¼ñ wz ÷w¬ýv wù¿jĉwĄÊć ¤ù¹ºÞ ć¹Āí 

Ì¸Êù ºÉ Ăí ½¹ ¾¨ív ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ ÿ ĈáwzI MwÍĀÎ¸ù ½¹ ćwĄíw· {Åì ÿ 

ûwăwĊñ ÜéĀ£¾~I ¿wĊý Ăz ¹Āí ĈúĊÅw¤~ Ĉù)ºÉwz øĊÆöí ½¹ ¡wĊ³ Ċñûwăw ½wĊÆz øĄù ÿ 

¾§où ĈùºÉwz 8 èL³ ¢LÅ¾~ IwLĄþ£ ,.2,)7  wLÊáć  ĈõĀöLÅ v½  ½vºLĉw~  ĈLù JºLĉwúý ¹½ 

ûwú¤·wÅ ā½vĀĉ¹ ĈõĀöÅ ¢í¾É ĈùJºĉwúý ¾z ćÿ½  wĄúĉÀýj½v¼ñ¾Ċ§m£ Ĉùz ºLÉw ÿ ½¹ 

v¾åĉºþ ĈýĀù½Āă ¢õw·¹ )¹½v¹  āºLúÝ  øLĉĒÝ  ¹ĀL{úí ½¹  Ôĉv¾LÉ  ćwLĄíw·  L¨þ·Ĉ ÿ 

ćºĊÅv wz ½vºêù øĊÆöí üĊĉw~ ¿ÿ¾z Ĉù)ºþí  

 

,-( -(0(, ÆöíĊø ½¹ ëw· 

 Ĉ¤Ċå¾Ù ÿ¹ ûĀĊ£wí ¡½ĀÍ Ăz øĊÆöí)Ca(
2+   üLĉv  āwLĊñ ÿ  ¹ĀLÉ ĈLù āwĊñ x¼« 

ôúÝ v½ Ăz ĂöĊÅÿ ó¹w{£ ĈÅwú£ ÷w¬ýv  ĈLù )ºLă¹  wLÊþù  øĊLÆöí  ¹ĀL«Āù ½¹  wLĄíw·I 

wĄòþÅ ÿ ćwĄĊýwí ôĊîÊ£ āºþă¹ ëw· ºþ¤Æă ÿ ½¹ ć¹vºÞ£ ¿v wĄĊýwí ¾ĊÚý ¹I¢ĊùĀõÿ 

I¢ĊÆöí I¢Ċ£w~j ćwă½w Åºöå ĈúĊÆöí ÿ wĄõĀ{Ċæùj ¹Ā«ÿ )¹½v¹  LÆöíøĊ  ¹ĀL«Āù ½¹ 

üĉv wĄĊýwí v¿ èĉ¾Õ Ĉñ¹¿vĀă ¹v¿j āºÉ ÿ ćv¾z x¼« ½¹ ½wĊ¤·v āwĊñ ½v¾é Ĉùñ )¹¾LĊ 

ãĒ·¾z Ăîýj øĊÆöí Ăz āÂĉÿ ½¹ ćwĄíw· Ĉîăj Ĉîĉ ¿v üĉ¾¤ývÿv¾å ÍwþÝ¾  ¢LÅv ÿ 

.*1 ºÍ½¹ Ă¤ÅĀ~ üĊù¿ v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹I ðþÅ ìăj wĉ  ¡wLþz¾í  øĊLÆöí  ĂLí  ĂLz 

½Āåÿ ½¹ ćwĄíw· ½ĀÊí wù ¢åwĉ Ĉù¹ĀÉI ½¹ Ĉ·¾z ¡đw³ wz v¹w¬ĉ Ăĉđćv  LzĂ  ÷wLý 

ìĊÆöí Üýwù ºÉ½ ÿ »Āæý ĂÊĉ½ćwă ûw¤·½¹ Ĉù)¹ĀÉ ½¹  ćwLĄíw·  ûv¾LĉvI z¾í ¡wLþ 

øĊÆöí Ăz ûvĀþÝ ìĉ ¾åwz  ćĀLé  ¡đ¹wL{£  wĊúĊLÉĉĈ  ëwL· v½  ó¾L¤þí  ĈLùí ºLþ ÿ  wLz 

Èþív¾~ Ăí Mw{ĉ¾ê£ ²ÖÅ ĈÑv½v ć¿½ÿwÊí v½ Ĉù ºýwLÉĀ~I  ¢Låwĉ  ĈLù ¹ĀLÉ)  ½vºLêù 

Ç½vÀñ āºÉ ºÍ½¹ ¡wþz¾íøĊÆöí ¹½ ćwĄíw· ûv¾ĉv Ĉ¤³ Ăz ÈĊz ¿v 02 ºÍ½¹ ÀĊý 

Ĉù)ºÅ½ øĊÆöí ¿v vÀ«vć ĂĊõÿv ÿ ĂĉĀýw§ wĄĊýwí ½¹ ëw· Ĉù)ºÉwz üĉv  ¹vĀLù  Lùć½¹w 

ðþÅ$ #ìăj Êþùm  ĂLĊõÿv  ćwĄöîLÉ  óĀLö´ù  wLĉ  ôLzwé  Ã¾¤LÅ¹  øĊLÆöí ½¹  ëwL· 

ùĈºÉwz) øĊÆöí wz ½wz ¢{¨ù  ¹ĀL·  ÔLÅĀ£  Äîö Lúí ćwLă  ćºLĊtĀöí  ëwL·  x¼L« 

Ĉù¹¹¾ñ ÿ ôîÉ ûĀĊ£wí ûj wĄþ£ ¢õw³ ôzwé x¼«  ÔLÅĀ£  āwLĊñ  ĈLù ºLÉwz) íw· ćwLĄ 
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ôÍw³ ¿v ðþÅ ìăj ºþýwù ó½wù ÿ wĉ ¾òĉ¹ ćwĄĊýwí wz øĊÆöí  đwLzI  ćÿwL³  ±ĀÖLÅ  Lzćđw 

øĊÆöí ºþ¤Æă ÿ ½¹ ¢õw³ ÄîÝI ćwĄíw· Ăz āºLùj ¢Å¹ ¿v  ðþLÅ  ĂLÅwù  wLĉ  ¢ĊLÉ v¹ćv½ 

¾ĉ¹wêù ćÀĊ¯wý ûj ¿v Ĉù)ºþÉwz  

¶ ¾§v ¾z ËvĀ· ÿ ćwĄĊñÂĉÿ 5ëw· ¹Ā«ÿ ć¾ĉ¹wêù ¿v ¡wþz¾í øĊÆöí ½¹ 

ëw· MđĀúÞù ¦Ýwz ÈĉvÀåv pH ëw· Ĉù¹¹¾ñ ÿ )ÄîÞõwz ½¹ ćwĄíw· ćºĊÅv 

MđĀúÞù ½vºêù ¡wþz¾í øĊÆöí ½¹ ôévº³ ĈùºÉwzJ üĉv¾zwþz ĈĉwĄíw· wz pH đwz 

Ăz{Õ½ĀÕĊÞĈ ćv½v¹ øĊÆöí Ĉývÿv¾å )ºþ¤Æă wz ÈĉvÀåv pH ëw· Ăz ÈĊz ¿v -*2 ½¹ 

¾§v ½ĀÒ³ ûĀĉ IøĊÆöí ûvÀĊù ĈåwÑv øĊÆöí x¼« ëw· Ĉúý¹ĀÉJ ½¹ üĉv ¢õw³ wz 

¾ĉwÅ ¾ÍwþÝ ºþýwù ¾æÆå Èþívÿ ā¹v¹ ÿ ¦Ýwz Èăwí Ĉúăv¾å ¾æÆå ½¹ üĉv ÛĀý wĄíw· 

Ĉù)¹¹¾ñ ½¹ ĈĉwĄíw· Ăí ûvÀĊù ¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí w~ĉüĊ ĈùºÉwz ºÍ½¹ øĊÆöí ÀĊý 

üĊĉw~ ¢Åv ÿ )ÄîÞõwz  

Ä~ ¿v ć½wĊzj Ăz ôĊõ¹ Ûw{Év û¹Āz ôö· ÿ ©¾å ëw· ¿v xjI ¹Ā«ÿ ÆívºĊ 

üz¾í ½¹ ëw· ÿ ÈĉvÀåv ½wÊå ĈtÀ« ûj Ăz ôĊõ¹ ćwĄ¤ĊõwÞå Ĉzÿ¾îĊù ÿ Äæþ£ 

ĂÊĉ½ ÿ Èăwí yĉ¾Ñ ½wÊ¤ýv Iûj ìăj ¹Ā«Āù ½¹ ¢úÆé ºùw« wz ć¹ ºĊÆív íüz¾ 

½¹ ½ĀÒ³ xj ºĊõĀ£ Ĉz¡wþz¾í ùĈºþí) ¿v ã¾Õ ¾òĉ¹ ºýÿ½ ÈĉvÀåv ¢Úöá 

Ĉz¡wþz¾í wþ¤ùyÅ wz ¢Úöá Ĉz¡wþz¾í ĂåwÑv āºÉ Ăz xj ć½wĊzj úýĈ)ºÉwz üĉv ¾ùv Ăz 

ĈúĊÉ Ĉz¡wþz¾í ½¹ ëw· ÿ ¾§v ôzwê¤ù ëw· ÿ xj ć½wĊzj ÓĀz¾ù Ĉù)¹ĀÉ  

OHCOCaCO 223 ++   23 )HCO(Ca   

-++
+ 32HCOCa  

 wz ÈĉvÀåv ¢Úöá Ĉz¡wþz¾í è{Õ ôÍv IĂĊö£wÉĀõ Èþívÿ zĂ ¢úÅ }¯ ÿ 

- ¿wñ ©ÿ¾· ¢ĉwĄý ½¹CO üĉºz )ºĉwúý Ĉù ôĊù ëw· ½¹ øĊÆöí ¡wþz¾í xĀÅ½ ÿ 

èĉ¾Õ ÈĉvÀåv ¢Úöá Ĉz¡wþz¾í  ĂåwLÑv  āºLÉ  ĂLz  ëwL·  ÔLÅĀ£ xj  ć½wLĊzj £ ôĉºLÞ 

Ĉù)¹¹¾ñ üĉv āºĉº~ MđĀúÞù ¿wĊý Ăz ûwù¿ ¹½v¹ ÿ wz Èăwí ¢zĀÕ½  ëwL·  üLîúù  ¢LÅv 

ó¹wÞ£ ôÍw³ )¹ĀÉ ÷ºÝ ¹w¬ĉv ó¹wÞ£ Üĉ¾Å Ä~ ¿v ć½wĊzj wz  ćwLĄzj  ĈLz L£wþz¾íĂ ÿ  đwLz 

û¹Āz ¢Úöá Ĉz¡wþz¾í Ăz ĂÖÅvÿ đwz û¹Āz ºÍ½¹  ¡wLþz¾í  øĊLÆöí ½¹  ëwL·  ĈLîĉ ¿v 

ôĉđ¹ ĈýwùwÆzwý Ăĉ¼â£ ćv ½¹ ĂýĀòþĉv ¢ÅwĄíw· ÿ ¾¤ÊĊz ¢´£ ¾Ċ§m£ öá¢Ú Ĉz ¡wLþz¾í 
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¢Åv w£ ûĀĉ )øĊÆöí  

¶ v¾§ ôzwê¤ù øĊÆöí wz ¾ĉwÅ 5¾ÍwþÝ Ăz ûvĀþÝ Ĉîĉ ¿v āºúÝüĉ¾£ IwĄýĀĊ£wí 

¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí ĂÖzv½ ĈúĊê¤Æù wz ûvÀĊù Ĉúăv¾å øĊÆöí ½¹ ëw· )¹½v¹ ̄ûĀ 

Ăí üĉv ¾ÎþÝ ā½vĀúă wz ¾ĉwÅ wĄýĀĊ£wí ºþýwù øĉºÅ )+(NaI øĊÅw¤~ )+(KI øĉÀĊþù 

)++(MgI ÷ĀĊýĀùj )NH(
+

4I üăj )Fe(
+2 ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj )Al(

+3 ćv¾z x¼« 

ÔÅĀ£ āwĊñ ¢zwé½ )¹½v¹ ã¾Îù ÈĊz ¿v ã½wÞ¤ù øĊÅw¤~ ¦Ýwz Èăwí x¼« 

øĊÆöí ½¹ ëw· Ĉù¹¹¾ñI āÿĒÝ ¾z Iüĉv ĂÖzv½ øĉºÅ ÿ øĊÆöí ÀĊý ½¹ ëw· ôzwê¤ù 

ĈùºÉwz) øĊÆöí ĈùºývĀ£ ½¹ ćwĄíw· ºÅĉúĈ w£ ćº³ üĉÀòĉw« øĉºÅ ¹ĀÉ ÿ 

¦Ýwz ćĀÊ¤ÆÉ ûj )¹ĀÉ üĉv Çÿ½ îĉĈ ¿v üĉ¾¤õĀúÞù ćwĄÉÿ½ ±ĒÍv ëw· 

ĈùºÉwz) ½¹ ćwĄíw· ¾Ċêå wz ûwú¤·wÅ äĊÞÑ Ăí ¾¬þù Ăz ¿ÿ¾z ¢ĊùĀúÆù øĉºÅ 

½¹ āwĊñ ĈùI¹ĀÉ ¡w{Ċí¾£ óĀö´ù øĊÆöí ºþýwù ðþÅ ®ñ ¡wæõĀÅ$ #øĊÆöí y«Āù 

ºÅĉøĈĉv¹¿ ÿ ±ĒÍv ćwĄíw· ĈúĉºÅ Ĉù)¹ĀÉ ûĀĊ£wí ÿ¹ Ĉ¤Ċå¾Ù øĉÀĊþù ÀĊý wz 

øĊÆöí ¢õw³ zwé½Ĉ¤ )¹½v¹ ¾ñv Ă¯ ½¹ ¾¤ÊĊz wĄíw· ¡wþz¾í øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù āv¾úă 

øă ĈùIºþÉwz wùv ½¹ ¡½ĀÍ đwz û¹Āz ¢Úöá øĉÀĊþù ½¹ óĀö´ù ëw· ÿ wĉ ½¹ 

óĀö´ù Ĉĉv¼á ºþýwù ćwĄ¤Êí ìĊýĀ~ÿ½ºĊă ¦Ýwz Èăwí x¼« øĊÆöí Ĉù)¹¹¾ñ 

¾æÆå óĀö´ù Ĉîĉ ¿v ĈĉwĄýĀĊýj ¢Åv Ăí wz øĊÆöí ¹v¿j yĊí¾£ ć½vºĉw~ ùĈ)ºă¹ 

¢ĊõĒ³ ¡wæÆå øĊÆöí üĊĉw~ ¢Åv ÿ yĊí¾£ øĊÆöí wz ¾æÆå ÔÅĀ£ āwĊñ x¼« 

Ĉúý)¹¹¾ñ ¿v w¬ýjĉĈĂí ½vºêù øĊÆöí ½¹ ćwĄíw· ĈÝv½¿ ½ĀÊí ôzwé Ă«Ā£ ĈùºÉwzI 

¢Ċ{¨£ ÿ ówÞå¾Ċá ûºÉ ¾æÆå ÀĊý Ĉîĉ ¿v ¡ĒîÊù ¡wêĊê´£ ½¹ ĂÖzv½ wz ¾æÆå 

ĈùºÉwz) v¾ĉ¿ ½vºêù øĊÆöí ½¹ ëw· Ăz y£v¾ù ¾¤ÊĊz ¿v ¾æÆå ¢ÅvI ½¹ üĊþ¯ ĈÖĉv¾É 

¾¤ÊĊz ¢ĉ¹ÿº´ù ¾æÆå ±¾Öù ¢Åv w£ ¹Ā{úí )øĊÆöí øĊÆöí Ăz ½ĀÕ áĊ¾ ê¤ÆùĊø ýĊÀ ¾z 

õĒ³Ċ¢ üăj ÿ ùĀõjĊþĊ÷Ā §m£Ċ¾ )¹½v¹ ¾§v øĊÆöí ¾z õĒ³Ċ¢ üăj ÿ ÷ĀĊþĊùĀõj ëw· 

Ĉò¤Æz Ăz ûvÀĊù pH ÔĊ´ù )¹½v¹ ¾ă ½ºê¯ ¢õw³ ćºĊÅv ¾¤ÊĊz ºÉwzI ûvÀĊù ĊõĒ³¢ 

üĉv ÿ¹ ûĀĊ£wí ćÀöå ¾¤ÊĊz Ĉù¹ĀÉ ÿ ¾ă ½ºê¯ pH ć¿wz ¹ĀÉ ûvÀĊù ¢ĊõĒ³ wĄýj 

Èăwí Ĉù)ºzwĉ Èăwí Ĉúăv¾å üăj ½¹ ĈĉwĄíw· Ăí ¡wþz¾í øĊÆöí ûvÿv¾å ºý½v¹I 

Ĉîĉ ¿v ¡ĒîÊù āºúÝ Ăĉ¼â£ćv ½¹ ĂýĀòþĉv )¢ÅwĄíw· ûÿÀåv ¾z vĉüI ¢Úöá ćđwz 
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øĊÆöí ½¹ ëw· wz îÊ£Ċô í¾£Ċy ¡v½Āz ÆöíĊø ¾¬þù Ăz ¹ÿº´ù ûºÉ x¼« ÿ 

¢ĊõwÞå ¾ÎþÝ ½Āz Ĉù)¹ĀÉ Ĉîĉ ¿v ćwĄăv½ ć¹wĄþÊĊ~ ćv¾z øí û¹¾í ¾§v ¢ĊùĀúÆù 

½Āz ½¹ wĄíw· wĉ ½¹ āwĊñI ā¹wæ¤Åv ¿v øĊÆöí Ĉù)ºÉwz  

 ćv¾z ćwĄõwÅ ć¹wú¤ù üĉv āºĊêÝ ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ ¢Åv Ăí ĂÅ ûĀĊ£wí ÍvĈö ëw· 

ĈþÞĉ IøĊÅw¤~ øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù ćv½v¹ ¢{Æý üĊÞù ÿ ĈÎ¸Êù ½¹ ëw· Æăºþ¤ ÿ üĉv 

¢{Æý ĂÖzv½ ĈúĊê¤Æù wz ¢ĊÞÑÿ ćÀĊ¸öÍw³ ëw· )¹½v¹ üĉv ¾îæ£ ÊĊz¾¤ ¿v wĄÊĉwù¿j ÿ 

ćwĄĊÅ½¾z ć¹¾å Ăz ÷wý Bear  ½¹ ĈÅ¾«ĀĊý wîĉ¾ùj  ówÅ ½¹,4/0 ¡mÊý Ĉù ñ¢å¾ Ăí 

½¹ ¡wÞõwÖù ¹Ā· ìĉ ¢{Æý āºĉvój ¿v ćwĄýĀĊ£wí Ĉõ¹w{£ #Ûw{Év$ Ătv½v )¹Āúý ÿv Æý¢{ 01 

ºÍ½¹ IøĊÆöí ,+ ºÍ½¹ IøĉÀĊþù 0 ºÍ½¹ øĊÅw¤~ ÿ -+ ºÍ½¹ ûÁÿ½ºĊă v½ yÅwþù ÷ĒÝv 

)¹¾í ¿v ûj ûwù¿ Ăz ºÞz Ă¤å¾ĉ¼~ ºÉ Ăí Ĉ£đ¹wÞ£ üĊz ¾ÍwþÝ #wĄýĀĊ£wí$ ½¹ ëw· ½v¾é¾z 

¢Åv ÿ ćwĄ¤{Æý ôĉ» Ăz ûvĀþÝ ¡đ¹wÞ£ ¹Ā«Āù Ĉå¾Þù )ºÉ  

,5 0*1 6 Ca:Mg  ÿ ,.5, 6 Ca:K  ÿ -5, 6 Mg:K  

 ½¹ wĄõwÅć ºÞzI ¡wêĊê´£ ć½wúÊĊz ½¹ vĉü ù¿ĊĂþ ºÉ ÷w¬ýv) wùv ¹v¹ā ôzwé 

ĈýwþĊúÕv Ăí üĊĊÞ£ āºþþí ¢{Æý Ì¸Êù ¾ÍwþÝ ½¹ ëw·  ºLÉwz  ¢LÅºz ýĊ ºLùw) ½¹ 

¢ĉwĄý Ä~ ¿v wĄõwÅ Ăz¾¬£ ½¹ üĉv ĂþĊù¿I ¢{Æý āºĉvój üĊz øĊÆöí ÿ ùøĉÀĊþ 0  wL£ 3 

Ătv½v )ºĉ¹¾ñ Ĉöĉđ¹ Ăí ćv¾z Ătv½v üĉv ¢{Æý  ĂLz  ûvĀLþÝ  ìLĉ  ĂLÖzv½  āºLĉv ój  üĊLz 

ýĀĊ£wíćwĄ ½ĀzÀù Ătv½v āºÉ I¹Āz ¡½w{Ý ¹Āz ¿v5 ÈĉvÀåv ÿ  ¹ĀL{Ąz  ú¤·wLÅûw  JëwL· 

Èăwí ćĀÊ¤ÆÉ ¾ĉwÅ  ¾LÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá ÿ  ¹ĀL{Ąz ÿ  ó¹wLÞ£  ¾LÍwþÝ  Ĉĉv¼Lá ½¹  Lå¿w 

óĀö´ù ëw·) wùv ¾z ÃwÅv Ăĉ¾Úý ćwéj ¾¤í¹ Ĉöýw¤Åv ¾z½wz ¿v āwòÊýv¹  ¹½ĀL~ÿ  wLîĉ¾ùjI 

®Ċă ĈêĊê´£ Ăí ºývĀ¤z äĉ¾Þ£ ĈêĊé¹ ¿v ¢{Æý āºĉvój Ca /Mg   ĂLtv½v  ºLă¹I  ¹ĀL«ÿ 

)¹½vºý ¡wêĊê´£ ÷w¬ýv Ă¤å¾ñ ½¹ āwòÊýv¹ ÿĉÆýwîÆĊü  ûwLÊý ¹v¹  ĂLí  ¾LîöúÝ¹ ¡½» ÿ 

Ă¬ýĀĉ Ăz ½ĀÕ ĈþÞù ć½v¹ ¢´£ ¾Ċ§m£ ¢{Æý ÆöíĊø ¾z þùĊÀĉø ā¹Āz Åv¢I  ĂLz  ĈÕ¾LÉ 

Ăí ®Ċă ć¾ÎþÝ ½¹ º³ ¹Ā{úí )ºÉw{ý Ă¤åwĉ ćwă ûwêê´ù ćºÞz ûwÊý ¹v¹ Ăí ·Ĉíw  wLz 

¡wĊÍĀÎ· çĀå Mw£ºÝwé Ĉ¤Æĉwz ÀĊ¸öÍw³ )ºÉwz Iüĉv¾zwþz üĉv Ăz ûj ùĈþÞ  ¢LÆĊý  ĂLí 

ìĉ ëw· ÀĊ¸öÍw³ Ĉ¤Æĉwz ćv½v¹ üĊþ¯ Ĉ¤{Æý ¿v ćwĄýĀĊ£wí øĊÆöí ÿ øĉÀĊþù  ºLÉwz ÿ 

Ăĉ¼â£ yÅwþù ¾ă āwĊñ Ăz ôùvĀÝ ć¾òĉ¹ ÀĊý Ă¤Æzvÿ ¢Åv Ăí ºĉwÉ ¾¤úĄù v¿ üĉv Ôzvÿ½ 
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zĀ¹ā ÿ ½¹ ®Ċă  ĈíwL·  ûÿ¾Lêù  ĂLz  Ăå¾LÍ ÿ  ć¹wLÎ¤év  ºLÉw{ý¤ý ½¹ )Ċ  ĂL¬ üLĉv zv½ ĂLÖ 

Ca:Mg  Ăz Ĉ¤{Æý Ăí Ătv½v ºÉ I±ĒÍv ¹¾ñĉ)º  

 

,.( -(0(- åĊÀĉÁĀõĀć ÆöíĊø ½¹ ñĊāw.,  

íøĊÆö ìĉ ûĀĊ£wí ÿ¹ Ĉ¤Ċå¾Ù w£ ā¿vºývvć ï½Àz ¢Åv Ăí ÛwÞÉ ĈýĀĉ ½vºzj ûj 

,-/*+ ¾¤ùĀýwý ÿ ćÁ¾ýv ½vºzj ûºÉ 220, óÿÁ ¾z óĀù )¢Åv Ăz ĈýwÅj Ăz 

¢ÅĒ~Ā~j ¹½vÿ Ĉù¹ĀÉ ÿ ĂzĂýĀñ ÐĉĀÞ£ ĈýºÉ Ăz ā½vĀĉ¹ćwă óĀöÅ ÿ ¹½ ²ÖÅ 

Ĉýÿ¾Ċz ćwÊá øÅĒ~Ā¤ĊÅ Ĉù)º{Æ¯ ûvÀĊù x¼« ûj Ăz ûÿ½¹ Ē~Ā¤ĊÅøÅ 

¢ĉ¹ÿº´ù Ĉzā¿vºýv ¹½v¹ ÿ Ăz ¾Úý ĈùºÅ½ Ăí w«ĂzĈĉw« Iûj wz v¾åĉwăºþć Å¢·Ā 

ÿ ć¿wÅ Ów{£½v ĈĉÀ« )¹½v¹ ë¾´£ öíøĊÆ ¿v ìĉ óĀöÅ Ăz óĀöÅ ¾òĉ¹ ÿ ½¹ ûÿ½¹ 

ćwăºýÿj Èîzj ½wĊÆz ºþí ¢Åv ÿ wÉĉº wĄþ£ ¾ÎþÝ Ĉĉv¼á ºÉwz Ăí Ăz Õ½Ā āºúÝ 

½wí ¹Ā· v½ ûÿ¾Ċz ¿v øÅĒ~Ā¤ĊÅ ĈþÞĉ ½¹ I¢ÅĒ~Ā~j ÷w¬ýv Ĉù)ºă¹ ÊĊz¾¤ ¢ĊõwÞå 

ÆöíĊø Ăz wývĀ£Ĉĉ ûj ½¹ ðþăwúă û¹¾í ÓĀz¾ù I¢Åv Ăz vĉü IĂöĊÅÿ ĀĊ~ćwăºý ûwĊù 

ĈõĀîõĀù I½vºĉw~ Ĉõÿ ôzwé ¢Êñ¾z āºúÝćv ½¹ ā½vĀĉ¹ćwă óĀöÅ ÿ ½¹ ćwÊá 

ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ¹Ā«Āz ùĈ¹½ÿj) üĉv ĂýĀñ ćwăºýĀĊ~ ôĊîÊ£ āºÉ Ăz ÅÿĂöĊ IøĊÆöí ½¹ 

¶Åw~ Ăz ¡v¾ĊĊâ£ ĈÞÑĀù ¹w¬ĉv āºÉ ½¹ Ôĉv¾É ĈÖĊ´ù ÷w¬ýv Ĉù¹¾Ċñ ÿ ĈÊ¸z ¿v 

¿wÅ ½wíÿ ½wĄù ćv¾z ºÉ½ ÿ üĉĀî£ )¢Åv øĊÆöí ³Ĉ¤ ½¹ ćwĄ¤Úöá ¹wĉ¿ ĉì ¾ÎþÝ 

Ĉĉv¼á ¾Ċá ĈúÅ I¢Åv ÿ ½¹ ¿v üĊz û¹¾z ½w§j ĈúÅ ćwĄ¤Úöá ¹wĉ¿ ¾òĉ¹ þÝ¾Íw 

Ĉýwí ½¹ ûwăwĊñ ½wĊÆz ¾§Āù )¢Åv ¾ăwÚùć $2,.3# ½¹ Å½¾zĈ §m£Ċ¾ í¾£Ċ¡w{ 

ÆöíĊúĈ ½¹ ¹Ā{Ąz ¡wæÍ íĊæĈ ôñ õĊöĊ÷Ā ½¹ ÿ¹ ôÎå ûw¤Æù¿ ÿ £ûw¤ÆzwI ûwÊý ¹v¹ 

Ăí ¢´£ v¾ÉĉÔ ÿwÆùćI ½¹ ûw¤Æzw£ Ăí Ă«½¹ ¡½v¾³ ´ùĊÔ ¢Êí ÅđwzI¢ 

x¼« ÆöíĊø ĂÊĉ½ èĉ¾Õ ¿v Ăz y£v¾ù wz ¢õĀĄÅ zĊ¾¤Êć ½¹ wêùĉĂÆ zw ûw¤Æù¿ 

÷w¬ýv ùĈñĊ)¹¾ vĉûwÊ ½¹ úăĊü Å½¾zĈ ûwÊý ¹v¹ õw³½¹ĈĂí ¢Úöá ÆöíĊø ¹½ £Ċ½wú 

                                                 
ĎČ. ĂîǠȮƵ ïä ǠȩßĂ ðǼȺȾȵ ȰɆȝǠƧä ɄȲŲ  ɀǲȊȹäìĂ  ƕŮìĂ ȻĀȀŲ ȅǠȺȊŮǠǹɄ ȻǠųȊȹäì ǣȀǩɆǨ 
ðîǼȵ ǼȺǣ ȸɅä ǢȱǠȖȵ ȼɆő îì Ȭȶȭ ĂäȀǣ ȀůȊǩ ȵɄǠƴɅ.Ǽ 
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¹Āíć ùjĊ¡ĒíĀþ ÆöíĊø ½¹ wĄñ¾zć ôñ õĊöĊ÷Ā w£ 1.*, ºÍ½¹ vÀåvĉÈ ĉ¢åw õÿĈ 

£¢´ ûwúă v¾ÉĉÔ ¼â£ĉĂvć ½¹ Iûw¤Æù¿ ¢Úöá ÆöíĊø ½¹ wĄñ¾zć õĊöĊĀ÷ ¿v ,,*+ 

ºÍ½¹ ¾£v¾å ¢å¾ýJ v¾zwþzĉü v¾zć ¹Ā{Ąz íĊæĊ¢ wĄöñć ¿ĉ¤þĈ ½¹ ¿ûw¤ÆùI wzĉº ¿v 

½vºêù zĊ¾¤Êć ÆöíĊø óĀö´ù Çÿ½ ¿v wĉ ÿ ëw· ½¹ĈÉw~ ā¹wæ¤Åv )¹Āúý ýćwĄÊê 

øĊÆöí ½¹ āwĊñ 5¿v ºþ£½w{Ý 

¶ ć½vºĉw~ ā½vĀĉ¹ Å5óĀö ãĒ·¾z ¾òĉ¹ ¾ÍwþÝ Iã¾Îù¾~ È¸z ć¹wĉ¿ 

¿v øĊÆöí ½¹ ā½vĀĉ¹ćwă óĀöÅ wĄ¤åwzć ĈăwĊñ ½v¾é )¹½v¹ üĉv Ĉñºþív¾~ ¾Î´þù Ăz 

I¹¾å Ăz ¢öÝ ¹Ā«ÿ ćwĄăwòĉw« ¹wĉ¿ ü¤å¾ñ½v¾é øĊÆöí ½¹ ā½vĀĉ¹ óĀöÅ ÿ ÀĊý Ăz 

¾Õw· w«ĂzĈĉw« ½wĊÆz ¹ÿº´ù øĊÆöí ¿v óĒ· ćwÊá øÅĒ~Ā¤ĊÅ Ăz ûÿ½¹ 

¤ĊÅøÅĒ~Ā )¢Åv ½¹ ĂâĊ£ IĈýwĊù øĊÆöí Ăz ćwĄăÿ¾ñ ôĊÆíĀz¾í ÓĀz¾ù Ăz ºĊÅv 

ìĊýÿ½ĀĉĀ¤íđwñ üĊ¤î~$#wă øí ÿ ÈĊz Ăz ¡½ĀÍ ÐĉĀÞ£IĈýºÉ Ĉù)º{Æ¯ ½¹ ÿ¹ 

Ă õćvwă Ăí ćv½v¹ ¢Ċå¾Ù ó¹w{£ ĈýĀĊ£wí ¹wĉ¿ Iºþ¤Æă ½¹ Ôĉv¾É ûvÀĊù øí øĊÆöí 

$w£ 0+ ºÍ½¹# øĊÆöí ĈùºývĀ£ Ăz ¡½ĀÍ ¡w¤î~íøĊÆö ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ )ºÉwz ûvÀĊù 

øĊÆöí āºĊ{Æ¯ Ăz ā½vĀĉ¹ óĀöÅ wĄ¤åwzć ā¾Ċ·»ćv āĀĊù yĊÅ ĈùºývĀ£ w£ 4+ ºÍ½¹ 

ûvÀĊù ôí øĊÆöí v½ ôĊîÊ£ )ºă¹ 

 ½¹ Ă£Āzćwă ½ºþâ¯ ºþé Ăí Ăz ûvÀĊù åwíĈ øĊÆöí ¢åwĉ½¹ ā¹¾í ÉwzþIº 

ûvÀĊù ûj ½¹ ¡w¤î~ Ăz ½ĀÕ āºúÝ wz ¡đvÀñv Èăwí Ĉù)ºzwĉ vÀñv¡đ ĊÆöíø ÿ 

È¸z ï½Àz ¡wæÆå IøĊÆöí ½¹ ûÿ½¹ ôtĀívÿwă Ă£¢ÆÊý Ĉù)ºþþí Àåvûÿ ¾z Iüĉv 

È¸z ¹wĉ¿ øĊÆöí ô³ ĈýºÉ ½¹ xj āv¾úă wz wĄýĀ¤ýjć ćwăºĊÅv Ĉõj ćv¾z$ IĂýĀúý 

#¡đwù ÿ ûĀĉćwă Ĉõj¾Ċá ćv¾z$ ĂýĀúý #¡v¾¤Ċý ½¹ ôtĀívÿ ¹Ā«ÿ )ºý½v¹ ½¹ ĉ¹ā½vĀ 

óĀöÅ ÿ¹ ĂĊ³wý ½wîÉj ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ½vºêù øĊÆöí ½¹ wĄýj ¹wĉ¿ ¢Åv Ăí Ăz £yĊ£¾ 

ôùwÉ øĊÚþ£ ¾£vĈĉvÿ wÊá ÿ ĉv¾åwăºþć Ă¤Æzvÿ Ăz ûj ÿ ÷wî´¤Åv Ê¸zûºĊ Ăz 

ā½vĀĉ¹ćwă óĀöÅ )¢Åv ĂĉÀ¬£ wĄ£w¤î~ Ăí Ăz ĂöĊÅÿ øĉÀýj Ĉö~¤íđwñ¿wýÿ½ĀĉĀ ÷w¬ýv 

Ĉù¹¾ĊñI ½¹ ¡½ĀÍ ÆöíøĊ Ĉåwí Ăz ¡ºÉ äéĀ¤ù Ĉù¹ĀÉ) ½¹ Ĉĉvÿwúă zw Iüĉv ½¹ 

¢åwz Ē¤{ù Ăz ¹Ā{úí IøĊÆöí ¢ĊõwÞå Ĉö~¿wýÿ½ĀĉĀ¤íđwñ ÈĉvÀåv Ĉùºzwĉ ÿ ĂýwÊý 

½wîÉj ¹Ā{úí IøĊÆöí ¿v øă ûºĊÉw~ ā½vĀĉ¹ćwă óĀöÅ ÿ øă½¹ ü¤¸ĉ½ÿ¾å zwĄ¤åwć 
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IĒ¤{ù ºþýwù ù¹wĄñ¾{ ÿ ćwĄÊ¸z ćđwz ĂéwÅ)¢Åwă ½¹ ĈĉwĄñ¾z Ăí ÷wòþă ºÉ½I 

ûvÀĊù ¹wĉ¿ć øĊÆöí ¢åwĉ½¹ ā¹¾í ÿ wĉ wz ¡ºÉ ½Āý ¹wĉ¿ ā¹¾íºÉ½Iºýv ̧zÈ 

ñ½ÀzĈ ¿v ¹vĀù ĈîĊ¤î~ Ăz ¡½ĀÍ øĊÆöí ¹Ā«ÿ )¹½v¹ üĉv ¾ùv ¦Ýwz ÿwêù¢ù ¹wĉ¿ 

¢åwz ½¹ ¾zv¾z ĂĉÀ¬£ ĂzĂöĊÅÿ Ĉö~¿wýÿ½ĀĉĀ¤íđwñ Ĉù)¹ĀÉ ûvÀĊù ~¡w¤î øĊÆöí Ăí 

½¹ ¹ā½vĀĉćwă óĀöÅ w« I¹½v¹ ćv¾z üĊĊÞ£ ¢ĊÅwÆ³ ¢åwz Ăz ćwĄĊñ¹Āõj éĈ¯½w ÿ 

ûºĊÅ½ āĀĊù wă ¢Ċúăv )¹½v¹  

¶ ºÉ½ 5óĀöÅ wz ÜÖé ã¾Îù øĊÆöí ¿v Iûÿ¾Ċz ºÉ½ ĂÊĉ½ ½¹ ¡ºù ºþ¯ 

¢ÝwÅ äéĀ¤ù Ĉù)¹ĀÉ ¾ñ Ă¯ øĊÆöí ½¹ øĊÆê£ óĀöÅ ÀĊý ¢õw·¹ I¹½v¹ wùv äéĀ£ 

½¹ ºÉ½ IĂÊĉ½ Ăz ¢öÝ ¹Ā{ý øĊÆöí ¿v Iûÿ¾Ċz Mw£ºúÝ Ăz ôĊõ¹ äéĀ£ ºÉ½ óĀöÅ 

)¢Åv Èêý øĊÆöí ½¹ ºÉ½ ĀöÅó ¿Āþă ½wîÉj I¢ÆĊý Ĉõÿ ćºăvĀÉ ¹Ā«ÿ ºý½v¹ 

Ăí ¾òýwĊz ÷ÿÀõ øĊÆöí ćv¾z ¹ÿ½ÿ ¹vĀù Ăz ûÿ½¹ ûwú¤·wÅ ā½vĀĉ¹ćwă óĀöÅ )¢Åv 

ºÉ½ ĂõĀõ ā¹¾ñ ÀĊý Ăz û¹Āz øĊÆöí ½¹ ÔĊ´ù ºÉ½ Ĉò¤Æz )¹½v¹ üĉ¾¤ÊĊz ûvÀĊù Iûj 

½¹ ćwĄ¤ýv ĂõĀõ ā¹¾ñ ½¹ ów³ ºÉ½ ¹Ā«ÿ )¹½v¹  

 ā½wz½¹ ĈòýĀò¯ ºýĀĊ~ ĊÆöíIø üĊÆív $ IAA # ÿ ºÉ½ óĀöÅ wz ¾òĉºîĉ Āþă¿ 

Ðéwþ£Ĉĉwă ¹Ā«ÿ )¹½v¹ üĊÆív ½¹ Ăzw«Ĉĉw« øĊÆöí ½¹ ¢åwz āwĊñ ¢õw·¹ ¹¹½v ÿ  wz

ć¾ĊñĀö« ¿v Ăzw«Ĉĉw« øĊÆöí wĉ Èăwí ½¹ ûvÀĊù IüĊÆív ¦Ýwz ìĉ¾´£ ½¹ ¹w¬ĉv 

ĂýwÊýćwă ¹Ā{úí øĊÆöí Ĉù)¹ĀÉ ûÿÀåv Iüĉv¾z ÈĉvÀåv ©ÿ¾· ûĀ£ÿ¾~ Ăz ÿĊÅĂö IüĊÆív 

Ăí ÈĊ~ ¿wĊý v¾åĉºþ ôÉ ûºÉ ā½vĀĉ¹ć óĀöÅ I¢Åv Ăz û¹Āz øĊÆöí ½¹ zûÿ¾Ċ ¿wĊý )¹½v¹ 

Ăz ½ĀÕ ûwùÀúă øĊÆöí ÀĊý ¦Ýwz ć½vºĉw~ ā½vĀĉ¹wă óĀöÅ Ĉù¹ĀÉJ ĈöúÝ Ăí ̧ùäõw 

ìĉ¾´£ üĊÆív ½¹ ºÉ½ ÿ ï½Àz ûºÉ óĀöÅ )¢Åv ½¹ úăwĈĉvÿ wz üĉv ¾ùv ºăwÊùĈ£v 

¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ûwĊz Ĉùíºþ Ăí ÷wòþă ¿wáj ºÉ½ ôĊ¤~Āuöí ½¹ ¾§v āÀĊòýv ¾Ċýćÿ Iôê§ 

Üĉ½Ā£ ¹º¬ù øĊÆöí ½¹ ¢ÅĒ~Ā~j µ½ Ĉùºă¹ ÿ øĊÆöí ¿v È¸z üĊĉw~ öíôĊ¤~Āu ĈþÞĉ 

ĂêÖþùćv Ăí ºÉ½ ĈùIºþí Ăz È¸z đwz Ăzw«w« Ĉù)¹ĀÉ  

¶ ć½vºĉw~ wÊá ÿ øĊÚþ£ 5øĉÀýj øĊÆöí wz ºýĀĊ~ āÿ¾ñćwă ¡wæÆå ÿ 

¡ĒĊÆíĀz¾í ĀæÆåwăºĊ Ċõ ÿ IwĄþĊu£ÿ¾~ Mw´Ċ«¾£ ½¹ ±ĀÖÅ wÊá ¦Ýwz ć½vºĉw~ 

ćwăwÊá ĈõĀöÅ Ĉù)¹ĀÉ ûwĊù øĊÆöí ¹Ā«Āù ½¹ āwòĉw«ćwă Ĉõ¹w{£ ÿ ¾òĉ¹ 
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wĄýĀĊ£wí ćv¾z$ IĂýĀúý IøĊÅw¤~ øĉºÅ ÿ wĉ #ûĀ£ÿ¾~ ĈùºývĀ£ āºĉº~ ó¹w{£ ÷w¬ýv )¹¾Ċñ 

Ĉõÿ üĉv wĄýĀĊ£wí ĈúýºþývĀ£ üĉÀòĉw« Èêý øĊÆöí ½¹ ½vºĉw~ć wÊá )ºþÉwz Iüĉv¾zwþz 

ćv¾z üĉvĂí øĊÆöí ºývĀ¤z ÊêýćwĄ ¹Ā· v½ ½¹ ćwÊá ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ÷w¬ýv Iºă¹ 

Ĉù¢Æĉwz ĂÊĊúă ½¹ óĀö´ù ÔĊ´ù ûÿ¾Ċz ¹Ā«ÿ Ă¤Év¹ IºÉwz w£ ½¹ w¬ýj Ĉzw¸¤ýv 

û¹Āz x¼« ûĀĉ v½ øĊÚþ£ ÿ ¿v ¢Êý ¹vĀù ¿v øÅĒ~Ā¤ĊÅ ć¾ĊñĀö« )ºþí ¾§v 

Ĉ¤Úåw´ù øĊÆöí ¾z wÊá ½¹ Êþ£ćwĄ ûĀñwýĀñ ºþýwù wù¾Å ÿ ¹Ā{ý ûÂĊÆív ¹ĀĄÊù 

)¢Åv 

 ãĒ·¾z øĉÀĊþù Ăí ówÞå āºþþí ¹vºÞ£ ć¹wĉ¿ øĉÀýj I¢Åv ĊÆöíø wĄþ£ 

¢ĊõwÞå ºþ¯ øĉÀýj v½ ÈĉvÀåv Ĉù)ºă¹ üĉv wĄúĉÀýj ºþ£½w{Ý 5¿v wæõj I¿ĒĊùj å¿w ĊõĀæÆ 

ÿ j(¡(|()wă¿j ½¹ ¹½Āù wæõj ¿ĒĊùjI ¾§v øĊÆöí Ăz û¹Āz ûĀù½Āă wĊñĈă {Ċ«üĊõ¾ 

Ĉò¤Æz ¹½v¹ ÿ Ăz ówú¤³v ¹wĉ¿ zw£¿wzĈ ¿v ìĉ¾´£ øĊÆöíüĊõ¹Āúõwí ¹½ ÈĉvÀåv 

ûvÀĊù ¢·wÅ ÿ ²É¾£ üĉv øĉÀýj ĂzĂöĊÅÿ wĄõĀöÅ)¢Å MwùĀúÝ øĊÆöí Ýwz¦ ìĉ¾´£ 

ĉÀýjwĄúć āºĊ{Æ¯ Ăz wÊá Ăz āÂĉÿ j(¡(|(ćwă¿j ćwÊá øÅĒ~Ā¤ĊÅ Êĉ½Ăćwă 

Ĉ·¾z ĂýĀñćwă āwĊñ Ĉù)¹ĀÉ ¿v w¬ýj íĂ ¢ĊõwÞå ½wúÉ ć¹wĉ¿ ¿v  ćwĄúĉÀýjÆ¯āºĊ{ 

Ăz wÊá Ăz ĂöĊÅÿ ûwú¤·wÅ ûj øĊÚþ£ ĈùI¹ĀÉ øĊÆöí ¦Ýwz ÈĉvÀåv å¢ĊõwÞ üĉv 

wĄúĉÀýj Ĉù)¹ĀÉ øĊÆöí ¾§v āºý½v¹¿wz ¾z ćÿ½  ćwĄúĉÀýjć¹ÿÀòă ¿w£wæÆå ÿ }~ 

¿ĒĊÆíĀz¾í )¹½v¹  

¶ øĊÚþ£ Üĉ¿Ā£ øĊÆöí ûÿ½¹ 5óĀöÅ ûvÀĊù øĊÆöí ¹v¿j ½¹ øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ 

¢ÅĒ~ÿ¾öí ½wĊÆz üĊĉw~ ÿ Mđwú¤³v ¾zv¾z wz ìĉ ½đĀùÿ¾îĊù ÿ wĉ ¾¤úí ¿v ûj )¢Åv 

üĉv ûvÀĊù øĊÆöí Ĉ¤Æĉwz Øæ³ ¹ĀÉ w£ ¿v Ă£¢ÆÊý ćwă ¡wæÆå IĈõj¾Ċá ¿v ¢zwé½ 

wz øĉÀĊþù ćv¾z āwòĉw«ćwă ûºĊ{Æ¯ ûĀĉ ÿ ¿v ¾Ċá ówÞå ûºÉ wĉ ¿v ówÞå ûºÉ ûÿºz 

½wĄù Ĉ·¾z  wĄúĉÀýjć¾ĊñĀö« ¹ĀÉ) óĀöÅ ĂýĀò¯ ĈùºývĀ£ ûvÀĊù øĊÆöí ¹v¿j ½¹ 

¢ÅĒ~Ā¤ĊÅ v½ ½wĄù Kºþí ćwÊá ĈúÅĒ~Ā¤ĊÅ ĈÞýwù ¾§Āù ćv¾z »Āæý øĊÆöí Ătv½v 

Ĉù)ºþí û¹Āz ćwĄ ú~ ĈåwÑv ©ÿ¾· øĊÆöí ½¹ ćwÊá øÅĒ~Ā¤ĊÅ óĀöÅ ćwă 

ĈăwĊñI ¿Āþă ÛĀÑĀù Āò¤æñ ÿ ¦´z )¢Åv ºăvĀÉ ć¹wĉ¿ ¹Ā«ÿ ¹½v¹ Ăí ûwÊý 

Ĉùºă¹ Ăí õwíüĊõ¹Āú Ăí üĊu£ÿ¾~ āºý¾Ċñ øĊÆöí ¢Åv ÿ ½¹ øĊÚþ£ øĉÀýj ½¹ 
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wĄõĀöÅć ĈývĀĊ³ Èêý ćºĊöí ć¿wz Ĉù)ºþí ½¹ āwĊñ  øăćv¾z øĊÚþ£ øĊÆöí ¹v¿j ½¹ 

øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ øă ćv¾z ówÞå û¹¾í øĉÀýj ć½ÿ¾Ñ )¢Åv üĊõ¹Āúõwí Ĉ{Ċí¾£ wz û¿ÿ 

ĈõĀîõĀù ëºýv ¢Åv Ăí wz ÈÊí ¹wĉ¿ ÿ Ăz ¡½ĀÍ IĈzw¸¤ýv øĊÆöí v½ Ăz ¡½ĀÍ 

¢Êñ¾zć¾ĉ¼~ ½¹ ¹Ā· Ăòý Ĉù¹½v¹J üĊþ°úă üîúù ¢Åv Ăzw«Ĉĉw« øĊÆöí v½ ½¹ 

ûÿ½¹ óĀöÅ ½wĄù ÿ Ăz Ăzw«Ĉĉw« ûj Ăz ûÿ½¹ ôtĀívÿ ìúí )ºþí  

¶ Ăý¿vĀù ûĀĊ£wí(ûĀĊýj ÿ øĊÚþ£ 5ÀúÅv ½¹ wĄõĀöÅć ôtĀívÿ½v¹ ÿ ĂzāÂĉÿ 

½¹ IwĄñ¾z È¸z āºúÝ øĊÆöí ½¹ ûÿ½¹ ôtĀívÿ w« ¹½v¹ ÿ ½¹ w¬ýjI Ăz ûvĀþÝ ûĀĉ 

āv¾úă ćv¾z ćwĄýĀĊýj Ĉõj¾Ċá ÿ IĈõj Ăz Ăý¿vĀù ûĀĊ£wí(ûĀĊýj ìúí Ĉù)ºþí ½¹ 

ĂýĀñĈĉwă Ăí ½¹ ¶Åw~ Ăz wĊ³v I¡v¾¤Ċý Mw´Ċ«¾£ ¡đvÀñv ĈùIºý¿wÅ ôĊîÊ£ ¡đvÀñv 

øĊÆöí ½¹ ôtĀívÿwă Ăz üĊĉw~ Ăòý ü¤Év¹ ûvÀĊù øĊÆöí ¹v¿j ½¹øÅĒ~Ā¤ĊÅ ÿ ÀĊý ½¹ 

ÅĒ~ÿ¾öí¢ ìúí Ĉù)ºþí ôĊîÊ£ ¡đvÀñv øĊÆöí Ăí ô³ĈñºÉ ûj Ăz ¢{Æý ëºýv 

¢ÅvI ÀĊý ½¹ øĊÚþ£ ćÀúÅv wĄõĀöÅ ćv½v¹ ¢Ċúăv ¢Åv Ĉù ¦Ýwz¹ĀÉ w£ ½¹ 

ćwĄötĀívÿ ĈýwăwĊñĂí ¿v ¡v¾¤Ċý Ăĉ¼â£ ĈùIºþþí ûÿºz Ăîþĉv ½wÊå ćÀúÅv ûÿ½¹ 

ôtĀívÿwă ÈĉvÀåv Iºzwĉ ìúý Ă¤Éw{ýv )¹ĀÉ ćv¾z IĂýĀúý ½¹ ¾zćwĄñ àõwz Iºþé½ºþâ¯ w£ 

4+ ºÍ½¹ ôí øĊÆöí Ăz ¡đvÀñv āºĊ{Æ¯ )¢Åv ¡đvÀñv øĊÆöí IÀĊý Ăz ½ĀÕ Iûvÿv¾å 

½¹ wĄñ¾zć ½wúÉ ć¹wĉ¿ ¿v ûwăwĊñ Ĉîúý ¢ĊåĀõwă$#wă ¹Ā«ÿ )¹½v¹ 

 

,/( -(0(. ¸Ê£ĊÌ ¡đĒ¤·v ¼â£ĉĂvć 

½¹ ¡đĀÎ´ù ĈÝv½¿ øĉĒÝ ¹Ā{úí øĊÆöí ½wĊÆz ½¹wý v¢Å) wùv üĉ¾¤úĄù ĂýwÊý ½¹ üĊz 

ûwăwĊñ ¿v üĊz ü¤å½ Ówêý ºÉ½ ĈĉwĄ¤ýv ½¹ ĂývĀ«wă ÿ ëĀý ĂÊĉ½¢Åwă ½¹ wĄñ¾z ûwăwĊñ 

ĂõwÆîĉ ô¨ù ¡½» ½¹ ÷wòþă ½ĀĄÙ ôîÉºz Ĉù¹ĀÉ ÿ ćwĄñ¾z ºĉº« ¹½¿ Ĉùºý¹¾ñ) ½¹ 

ćwĄíw· ćºĊÅv ô¨ù Ĉ·¾z ćwĄíw· ówúÉ ½ĀÊíI zĂËĀÎ· ćwĄáwz Ićw¯ Ā{úí¹ 

øĊÆöí āºăwÊù Ĉù¹ĀÉ Ăí Ĉ¤Æĉwz ¿v ìăj ā¹wæ¤Åv )¹ĀÉ āwĊÅ ĈñºÉ Àâù íøö Ĉöíÿ¾z ÿ 

IwĄúöí Ĉò¤·ĀÅ ëĀý Āăwí ÿ Iøöí ªí ûºÉ ½wĊ· ÿ ĈñºĊÅĀ~ āwòöñ Ăývÿºþă ÿ ½ĀĄÙ 

Ăîõ ¶ö£ ½¹ yĊÅ ÿ ÷¾ý ĈñºÉ ¢åwz ÃĒĊñ ÿ ĈzĒñ ¿v øĉĒÝ ¹Ā{úí öíøĊÆ ½¹ āĀĊùwă 
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ÿ wĄĉÀ{Å )¢Åv  ćwĄöîÉ$-(.  w£-(0I  |.#  

 ĈÒÞz ĈñºÉ¹½¿wă ÿ ÇÀĉ½ ćwĄñ¾z Ĉý¿ĀÅûwñ¾z ÀĊý Ăz  üĊLúă Ý ¢Lö 

)¢Åv  øLĉĒÝ  ¹ĀL{úí  ºĉºLÉ  øĊLÆöí  ĂLz  ¡½ĀLÍ  ĈöîLÉºz ÿ  ûºLÉ¹½¿  wLĄñ¾z v½ 

zĂËĀÎ· ½¹ ĂĊ³wý ºÉ½ ĈĉwĄ¤ýv ĈùûvĀ£ āºăwÊù )¹Āúý ½¹ ûw¤·½¹ Ă¤Æ~I  LÉć½Ā 

ëw· Ăí ¾¬þù Ăz ÷ºÝ ¢í¾³ ÿ x¼« øĊÆöí Ĉù¹ĀÉI ¦Ýwz ¿ÿ¾z üĊþ¯ ĒÝ LúĉĈ 

Ĉù¹ĀÉ) ½wĊ·½¹ ¸öñĂýw ćv ¹Ā{úí øĊÆöí ¦Ýwz ¿v ½wí û¹w¤åv Ówêý ºÉ½ ¹½  ćwLĄ¤ýv 

Ă£Āz ÿ āwĊÅ ûºÉ ëĀý ĂÊĉ½ wă Ĉù)¹¹¾ñ ¹½¿ ûºÉ yöáv Ĉýwù¿ çwæ£v Ĉùåvº¤  ĂLí 

Ă·wÉ ½¹ ów³ ºÉ½ Üĉ¾Å )¢Åv ½¹ yĊÅĈþĊù¿ ôĊîÊ£  ÓwLêý  ìLĊ£ÿ¾îý  Lz¾ ćÿ½ 

āºáwă ¿v øĉĒÝ ¹Ā{úí Ĉù)ºÉwz Ĉò¤·ĀÅ Ă{õ ćwLă  wLĄñ¾z  yLöáv ½¹ z ¦L´  LÊýĂýw 

ĈÅwþÉ ÓĀz¾ù Ăz øĊÆöí ÿ üĊþ°úă øĊÅw¤~ ²ĊÑĀ£ ā¹v¹ Ĉù)¹ĀÉ wùv ÝøĉĒ ½¹ āĀĊù 

wă ¾¤ÞĉwÉ )¢Åv wĄþ£ ½¹ yĊÅ ¹vºÞ£ ôzwé ĈĄ«Ā£ ć½w¬þăwý ìĉÁĀõĀĉÀĊå ½¹  ĂLÖzv½ 

wz ¹Ā{úí øĊÆöí ĈùûvĀ£ ÷wý ¹¾z)  

 

,0( -(0(/ wă¹Āíć ÿw³ć ÆöíĊø  

¿v üĉ¾¤{Åwþù ćwă¹Āí ćÿw³ øĊÆöí Ăí ½¹ óĀö´ùĈÉw~ Ĉù ûvĀ£ ¿v wĄýj Åvā¹wæ¤ 

¹Āúý ºþ£½w{Ý ¿v øĊÆöí½ÿ¾öí ÿ ¡v¾¤Ċý)øĊÆöí ā¹wæ¤Åv ¿v Æöí½ÿ¾öíøĊ Ăz y£v¾ù 

¾¤Ąz ¿v ¡v¾¤ĊýøĊÆöí ĈùºÉwzI v¾ĉ¿ wz ã¾Îù ¡v¾¤Ċý IøĊÆöí Æý¢{ ýĊûÁÿ¾¤ Ăz 

øĊÆöí (N/Ca)  ½¹ āĀĊù wă ÈĉvÀåv Ă¤åwĉ ÿ wz ÈĉvÀåv ½vºêù Ĉ{Æý Iûj ¾úÝ 

ć½wñºýwù ĊùāĀĈĉwă ¾ĊÚý yĊÅ Èăwí Ĉùºzwĉ yÅwþù$üĉ¾£ ¢{Æý ýĊ¤ûÁÿ¾ Ăz 

øĊÆöí N/Ca  ½¹ āĀĊù ćwă yĊÅ ¾¤úí ¿v ,++ )#¢Åv  

 

,1( -(0(0 ÆöíĊø ÿ ¢ùĒÅ ûwÆýv  

øĊÆöí -*- w£ ,*0 ºÍ½¹ û¿ÿ ûºz ûwÆýv v½ ôĊîÊ£ Ĉùºă¹ ÿ üĉ¾¤ýÿv¾å Ċ£wíûĀ 

ûºz Ĉù)ºÉwz ¹ÿº³ 44 ºÍ½¹ øĊÆöí ûºz ½¹ ÉĀ~È ¢¸Å ûvĀ¸¤Åv ÿ ûvºý¹ 
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½v¾é Ă¤Év¹ ÿ ĂĊêz ûj ½¹ ćwĄ¤åwz ÷¾ý ÿ ¡wÞĉwù ©½w· ĈõĀöÅ ½wÊ¤ýv åwĉĂ¤)¢Åv -+ 

ºÍ½¹ ¿v øĊÆöí ćwĄývĀ¸¤Åv ìĉ Ì¸É àõwz ¾ă ówÅ ā½wzÿ¹ ć¿wÅ ĈùĀÉ)¹ 

øĊÆöí āÿĒÝ ¾z ¢í¾É ½¹ ôĊîÊ£ ûvĀ¸¤Åv ÿ ûvºý¹I ðþăj ÿ ø¤ĉ½ {ÕĈÞĊ ûwz¾Ñ 

yöé v½ øĊÚþ£ ā¹¾í ÿ ½¹ ¢ùĒÅ çÿ¾Ý yöé ¾§où ¢ÅvJ Ïw{êýv ĈýĒÒÝ v½ 

ìĉ¾´£ ĈùJºþí ½¹ øĊÚþ£ ÿ ìĉ¾´£ ć¾ĉ¼~ Ĉ{ÎÝ ÿ ĈýĒÒÝ ûºz §où¾ ¢ÅvJ ½¹ 

ÿ¹ ã¾Õ ćwÊá ĈõĀöÅ ówê¤ýv ÿ Ăzw«Ĉĉw« wĄýĀĉ v½ øĊÚþ£ ĈùJºþí ½¹ Þåówć¿wÅ 

wĄúĉÀýj Èêý ĈúĄù ¹½v¹ ÿ ½¹ ¹wêÞýv ûĀ· ÿ ºĊõĀ£ Ă¤¸õ ¢õw·¹ ¹½v¹ . 

 

-(1 øĉÀĊþù (Mg) 
Èêý þùĊÀĉø (Mg)  ½¹ ¾~ ûºÉ Ăýv¹ Ăz ā¿vºýv úăvĊ¢ ûj Ăz ûvĀþÝ Ă¤Æă åÿ¾öíĊô øĄù 

)¢Åv þùĊÀĉø zĂ¾Õw· ¢õw·¹ ½¹ ÅjĊúĊÅĒĊûĀ À¤þÅ ÿ ówê¤ýv Ă¤ÅwÊý ÿ u£ÿ¾~ĊIü ĉ LîĈ 

¿v öíĊºć ¾£ĉü ¾ÍwþÝ ½¹ ¾~ ûºÉ Ăýv¹ ÿ ½¹ ¤ýĊĂ¬ vÀåvĉÈ û¿ÿ ½vÀă Ăýv¹ ùĈzºÉwJ Ăz 

½ĀÕćĂí ā¿ÿ¾ùv ¿v ûj Ăz ûvĀþÝ  ¾LÎþÝ  ¾L~  āºLþþí  ĂLýv¹  ÷wLý  LùĈ ºLý¾z ÿ v Lĉü  ĂõmLÆù 

zĂËĀÎ· ¢´£ §m£Ċ¾ ùĊûvÀ þùĊÀĉø ñĊāw ½v¾é ùĈñĊ)¹¾  wLz þù LĊÀĉø  åwLíĈI  óĀLÕ  ¾LúÝ 

wĄ¤úÆéć À{Å ñĊāw vÀåvĉÈ ĉĂ¤åw ÿ wz À¤þÅĀ¤å ôùwí ½¹ óĀÕ v Lĉü ā½ÿ¹  wLÅĂ¤·  ûºLÉ 

¹vĀù õjĈI øă îÊ£Ċô Ăýv¹ ÿ  øă¾~ ûºÉ ûj  ĂLz  zĀL·Ĉ  èLê´£  LùĈĉ ºLzw 8 £ĀLîöùĈ ÿ 

wÑ½ĈĉI ,.3+7)  

 

,2( -(1(, þùĊÀĉø ½¹ ëw· 

øĉÀĊþù ¹ÿº³ 4.*, ºÍ½¹ Ă¤ÅĀ~ ²ÖÅ üĊù¿ v½  ôĊîLÊ£ ÿ  ½vºLêù ûj ½¹  ćwLĄíw· 

¢É½¹ ¢åwz èÕwþù xĀÕ¾ù w£ ,+ ºÍ½¹  ÿ½¹ ćwĄíw· Àĉ½ ¢åwz èÕwþù ìÊ· ÿ 

ĂúĊýìÊ· £w / ºÍ½¹ ôÍw³ ¿v ¹vĀù ć½¹wù ćv½v¹ øĉÀĊþù đwz ¾Ċâ¤ù )¢Åv  øĉÀLĊþù 

ëw· ¿v ĂĉÀ¬£ ýwíĊwĄć ĂĊõÿv äö¤¸ù ºþýwù  I¢LĊ£ĀĊz  IüĉĀLĊõv  IüĊ¤þ~¾LÅ  I¢LĊùĀõÿ¹ 

¢ĉÀþòù ÿ ¢ĊùĀÆ~v Ăz ¢Å¹ Ĉùºĉj ÿ ½¹ ćwĄòþÅ üĉ½»j ô¨ù IüĉĀĊõÿv  IºLþö{ý½Āă 

¡wîĊöĊÅĀþĉvćwă äö¤¸ù ÿ ćwîĊù ¢Ċ£ĀĊz ÿ ½¹  ðþLÅ Lăćw  ĈzĀLÅ½  ĂLz  ¡½ĀLÍ 
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¢ĊùĀõÿ¹ ¹Ā«ÿ )¹½v¹ Ă¤{õv ½¹ ĈĉwĄíw· Ăí ¿v üĊ¤þ~¾Å ôĊîÊ£ āºÉ  I¢LÅv  øĉÀLĊþù 

ĈùºývĀ£ ûĀĊ£wí yõwá )ºÉwz ½¹ ¾§v ĂĉÀ¬£ ÿ Ĉñºĉ¹vĀă ýwíĊwĄć  ćÿwL³  øĉÀLĊþù ½¹ 

Iëw· ûĀĊ£wí øĉÀĊþù v½ ¹v¿j ùĈ)ºþþí øĉÀĊþù ½¹ ýwíĊ wLĄć  ĂLĉĀýw§ Ã½  ĂLz  Ĉò¤LÆăj 

ôzwé ā¹wæ¤Åv ā¹Āz ÿ ĈùºývĀ£ zĂĂöĊÅÿ xjĈĉĀÉ ÿ  wLĉ  ĂLÊĉ½  ûwLăwĊñ  ©½wL·  ¹ĀLÉ 

8Tisdale ÿ Iûv½wîúă -++.7) Üĉ¿Ā£ øĉÀĊþù ½¹ ëw· v½ ĈùûvĀ£  ĂLz  ôîLÉ  IĈýwLí 

Ĉõ¹w{£ ÿ óĀö´ù øĊÆê£ )¹¾í Ă¤{õv ûwĊù üĉv ĂÅ ôîÉ ó¹wÞ£ ½v¾é¾z Ĉù)ºÉwz  øĉÀLĊþù 

Ĉõ¹w{£ ¹ÿº³ 0 ºÍ½¹ ôí øĉÀĊþù ā¹Āz ÿ  ¹ÿºL³ /  wL£ -+  ºLÍ½¹ Ù ¢LĊå¾  ó¹wL{£ 

ĈýĀĊ£wí v½ Ăz ¹Ā· ËwÎ¤·v Ĉùºă¹ Ăí x¼« Ĉ´ÖÅ āºÉ ÿ  ĂLz  ĈýwLÅj  ÔLÅĀ£ 

øĊÅw¤~ $+K# ÿ øĊÆöí $&-Ca# ôzwé ĈþĉÀòĉw«  )¢LÅv  ÈL¸z  ôLzwé  ĂL«Ā£  øĉÀLĊþù 

Iëw· È¸z Ĉõ¹w{£¾Ċá ¢Åv Ăí ½¹ ûwú¤·wÅ  Ăî{LÉ  wLĄĊýwí  ¹ĀL«ÿ )¹½v¹  ÛĀLú¬ù 

øĉÀĊþù óĀö´ù ëw· ÿ øĉÀĊþù IĈõ¹w{£ øĉÀĊþù ôzwé Åvā¹wæ¤ āwĊñ v½ ôĊîÊ£ Ĉù ºLþă¹) 

ûwăwĊñI øĉÀĊþù v½ Mv¾Î´þù ¿v óĀö´ù ëw· x¼«  ĈLù ºLþþí  ĂLí  LzĂ ĂöĊLÅÿ  øĉÀLĊþù 

Ĉõ¹w{£ üĊùm£ Ĉù)¹ĀÉ øĉÀĊþù Ĉõ¹w{£ ¾¤úí ¿v øĊÆöí  Ĉõ¹wL{£  ĈLõÿ  ¾¤LÊĊz ¿v  øĊLÅw¤~ 

Ĉõ¹w{£ )¢Åv øĉÀĊþù óĀö´ù ½¹ ëw· ½¹ ó¹wÞ£ wz øĉÀĊþù Ĉõ¹w{£  ĈLù )ºLÉwz  MđĀLúÞù 

½vºêù øĉÀĊþù óĀö´ù ½¹ ëw· ¿v ¾¤úí ¿v /*+  wL£  ¾¤LÊĊz ¿v .+  ĈLöĊù óĀLù ½¹  ¾L¤Ċõ 

¾Ċâ¤ù )¢Åv Ăz ûvĀþÝ ìĉ yĉ¾ê£ ùĊûvÀ þùĊÀĉø ½¹  ćwLĄíw· xj ĈĉĀLÉ  āºLÉ   LzĊü 

0*+ w£ - ĈöĊùóĀù ½¹ ¾¤Ċõ ÿ ½¹ ćwĄíw· xjĈĉĀÉ āºÊý üĊz - w£ 3  ĈLöĊù óĀLù ½¹ 

¾¤Ċõ Ĉù)ºÉwz ĂÖzv½ üĊz  øĉÀLĊþù  óĀLö´ù ÿ  Ĉõ¹wL{£ ½¹  ìLĉ  ëwL· v½  ĈLù ûvĀL£  wLz 

ćwĄù¾£ÿÀĉv x¼« ĈÅ½¾z )¹¾í øĉÀĊþù Mw{ĉ¾ê£ ĂÊĊúă äĊÞÑ ¾L£ ¿v  øĊLÆöí  ÔLÅĀ£ 

ćwĄýwîù Ĉõ¹w{£ ć½vºĄòý Ĉù)¹ĀÉ  üĉv¾zwLþz  ¢{LÆý  øĊLÆöí  ĂLz  øĉÀLĊþù (Ca/Mg) 

óĀö´ù  ëwL·  MđĀLúÞù  ¾¤LÊĊz ¿v . ½¹  ćwLĄýwîù  Ĉõ¹wL{£  ëwL·  ¢LÅv 8 Ĉ£ĀLîöù ÿ 

IĈĉwÑ½ ,.3+)7 ½¹ ćwĄíw· Ĉîăj èÕwþù ìÊ· ÿ ĂúĊýìÊ· øĉÀĊþù Ăz  ¡½ĀLÍ 

I¢ĊùĀõÿ¹ ¢ĉÀþòù ÿ ¢ĊÆöí $, w£ . #ºÍ½¹ ¹Ā«ÿ )¹½v¹ ½¹  Ĉ³vĀLý  ĂLúĊý ìLÊ· 

¢´£ Ôĉv¾É Ić½ĀÉ øĉÀĊþù ëw· üîúù ¢Åv Ăz ¡½ĀÍ ćwĄîúý ô³¾ĉ¼~  ºLþýwù 

¡wæõĀÅ øĉÀĊþù ÿ wĉ ºĉ¾öí øĉÀĊþù āv¾úă wz wÅĉ¾ ìúý wLăć  óĀLö´ù  ¹ĀL«ÿ  Ă¤LÉv¹ 

ºÉwz ÿ ½¹ ûwú¤·wÅ ćwĄÅ½ ĂĉĀýw§ ÀĊý āºăwÊù )¹ĀÉ ½¹ èÕwþù xĀÕ¾ù ÿ  ûv½wLz¾~I 
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¡w{Ċí¾£ óĀö´ù øĉÀĊþù Ă¤ÆÉ āºÉ ÿ ¿v Ã¾¤Å¹ āwĊñ ©½w· Ĉù)¹ĀÉ  

 ûĀĉ øĉÀĊþù ¿v ¾Úý ĈĉwĊúĊÉ  ĂzwLÊù  ûĀLĉ  øĊLÆöí  )¢LÅv  wLz  ¹ĀL«ÿ  IüLĉv 

åĒ¤·vĈĉwLLĄ ½¹ ½wLL¤å½ üLLĉv wLLĄýĀĉ ½¹ wLLĄĊýwí ÿ ûwLLăwĊñ ¹ĀLL«ÿ ¹½v¹5 ûĀLLĉ øĉÀLLĊþù 

v½ºĊă¾ĊáĂ£ ćwÒå  ĈLúí  ćv¾Lz  ¢LĊ{¨£  ûºLÉ ½¹  ôL·v¹  ćwăwLÒå  óv½ºLĊăw¤ív ½¹ 

ûwú¤·wÅ Ĉýwí ¿wĊý I¹½v¹ Ĉõw³½¹Ăí ûĀĉ øĊÆöí Ăz ćwÒå ï½Àzć¾£ ºþù¿wĊý  )¢LÅv 

½vºêù øĉÀĊþù ½¹ wĄíw· ¿v 0*+ ÷¾ñ ½¹ ÷¾ñĀöĊí ½¹ ćwĄíw· ¢É½¹ ¢åwz ½¹ èÕwþù 

xĀÕ¾ù w£ 0 ÷¾ñ ÷¾ñĀöĊí½¹ ćwĄíw· èÕwþù  ìLÊ· ÿ  ĂLúĊý ìLÊ·  ĂLí ¿v  ¹vĀLù 

ć½¹wù øĉÀĊþù ¹wĉ¿ ôĊîÊ£ āºÉ ¢ÅvI ¾Ċâ¤ù Ĉù ºLÉwz)  ćwLĄíw·  ĈþLÉ ÿ  ćwLĄíw· 

èÕwþù xĀÕ¾ù Ĉñ¹wùj ć¾¤ÊĊz ćv¾z ¹Ā{úí øĉÀĊþù ûwÊý Ĉù IºLþă¹  üLĉv  ëwL· wLă 

Ăz½ĀÕ ĈÞĊ{Õ ôùwÉ ¾ĉ¹wêù Ĉúí øĉÀĊþù ôzwé ó¹w{£ ÿ ôí  ºþ¤LÆă  ĂLí  øĉÀLĊþù  ôLzwé 

ó¹w{£ ï½Àzüĉ¾£ Ü{þù øĉÀĊþù ôzwé Åvā¹wæ¤ ½¹ wĄíw· )¢Åv ¾ĉ¹wêù ćđwz  øĉÀLĊþù ½¹ 

ćwĄíw· ĈÅ½ Ăz üĉv ôĊõ¹ ¢Åv Ăí ½¹ ûwú¤·wÅ ýwíĊwĄć ĈÅ½ ºþýwù  I¢LĊõĀîĊù½ÿ 

¢Ċöĉv ÿ ¢ĉĀöĉ½Āú¤ýĀù IøĉÀĊþù ¹Ā«ÿ )¹½v¹  ¢ĊÞLÑÿ  øĉÀLĊþù  ëwL·  ¢L´£  §wL£Ċ¾ 

v¾åĉºþwăć ĈîĊùwþĉ¹ ÚýĊ¾ xj ÿ vĀă pHI Ă«½¹ I¡½v¾³ ¢zĀÕ½ ëw· ÿ ýwíĊ wLĄć 

¾òĉ¹ ùĈºÉwz 8IĈþĉ¹½đwÅ ,.2,J Ĉ£Āîöù ÿ IĈĉwúă ,.3.7) Ĉñ¹¿vĀă ĊýwíwĄ ÿ  ĂLz 

ów{ý¹ ûj ¢Ý¾Å ¹v¿j ûºÉ øĉÀĊþù ¿v È¸z IĈõ¹w{£¾Ċá āÿĒÝ ¾z xj ÿ IvĀă Ăz ÛĀý 

wĄĊýwí ÿ ½vºêù Ĉõ¹w{£  ÀLĊý  Ĉò¤LÆz )¹½v¹ ½¹  ¾ĉ¹wLêù  ûwLÆîĉ ¿v  ÈL¸z  IĈõ¹wL{£¾Ċá 

¢Úöá øĉÀĊþù óĀö´ù ½¹ ćwĄíw· ĈþÉ  ¾¤LÊĊz ¿v · ćwLĄíw  ĈLÅ½  )¢LÅv  üLĉv  ¾Lùv 

¾òýwĊz üĉv ¢êĊê³ ¢Åv Ăí ćwĄíw· ĈÅ½ ¢Ċå¾Ù ĈýĀ ùw£ Ĉĉđwz )ºý½v¹ Ăzów³¾ăI 

¢Ý¾Å ¹v¿j ûºÉ øĉÀĊþù ¿v Äîö úí Ĉõ¹w{£ ćwĄíw· ĈÅ½ MđĀúÞù  ĈLöĊ·  ¾L¤úí ¿v 

¿wĊý āwĊñ ¢ÅvI üĉv¾zwþz ĉwĄíw·Ĉ Ăí ¢åwz üĊòþÅ Iºý½v¹ ºĉwz ½vºêù øĉÀĊþù ć¾¤ÊĊz 

¢åwĉ½¹ ºþþí w£ ºþývĀ¤z ¿wĊý āwĊñ ćv¾z ºÉ½ xĀöÖù øăv¾å )ºý½ÿj ćwĄ£ÿwæ£ ¹wĉ¿ ½¹ 

¢Ċå¾Ù Ĉõ¹w{£ $CEC# wĄĊýwí Ăz½ĀÕ ²Ñvÿ ûwÊý Ĉù ºLă¹  ĂLí  ¢LĊözwé  ć¿wLÅ¹v¿j 

øĉÀĊþù ćv¾z üĊùm£ ¿wĊý āwĊñ üîúù ¢Åv ¿v Ĉíw· Ăz Ĉíw· ¾òĉ¹ ¾ĊĊâ£ ºĉwúýJ Ĉ¤³ 

¾ñv wĄĊýwí ĂzwÊù øă IºþÉwz  Ôĉv¾LÉ xj ÿ  ĈĉvĀLă  ĂLz  ûvĀLþÝ  ćÿ¾LĊý  ĂLí¾´ù  üLĉv 

ć¿wÅ¹v¿j ½¹ ¢Ý¾Å  yLĉ¾¸£  wLĄĊýwí  ¾L§v  ĈLù )¹½v¼Lñ  ćwLĄíw·  èÕwLþù  óºL¤Þù ÿ 
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ćwĄíw· ĈzĀÅ½ ûvĀ« ćÿw³ ¾ĉ¹wêù ôzwé ĈĄ«Ā£ ¿v ýwíĊwĄć I¢Ċöĉv ¢ĊõĀîĊù½ÿ ÿ 

¢Ċ¤îúÅvwă Iā¹Āz ½¹ Ă¬Ċ¤ý ¢Ċå¾Ù  ĈĉđwLz  ćv¾Lz  øĉÀLĊþù  ĈLù ºþLÉwz) ½¹  ćwLĄíw· 

èÕwþù ā½w³ wz ¾ĉ¹wêù Ātwí¢ĊþĊõ  ¹wLĉ¿  ¢LĊözwé  ā¾LĊ·» ÿ  ć¿wLÅ¹v¿j  øĉÀLĊþù  üĊĉwL~ 

)¢Åv wùv ½¹ ¢ĉ¾ĉºù Ăĉ¼â£ćv øĉÀĊþùI ºĉwz Ĉùwú£ üĉv ÝĀôùv ½¹ ¾Úý  ĂL¤å¾ñ  IāºLÉ 

Ăz½ĀÕćĂí ½¹ ćwĄíw· ĈþÉ wz ¹vĀù Ĉõjøí ÿ Ã½ yõwá ¢ĊþĊõĀtwí ã¾Îù  ćwLă¹Āí 

ĈúĉÀĊþù wzĉº Ăz ¡wÞå¹ ¹wĉ¿ ½v¾î£ )¹ĀÉ  ĈõwL³½¹ ĂLí ½¹  ćwLĄíw·  òþLÅüĊ  wLz  LÅ½ćwĄ 

yõwá ¢Ċ¤îúÅv wĉ Ĉù½ÿ¢ĊõĀí ćv½v¹$ CEC I#¹wĉ¿  MđĀLúÞù  ¾ĉ¹wLêù  ¹wLĉ¿ć  ćwLă¹Āí 

ĈúĉÀĊþù Ĉõÿ Ăz ¡wÞå¹ ¾¤úí ¿wĊý ºăvĀ· )¹Āz øĉÀĊþù ¿v ćwĄăv½ ûĀñwýĀñ ĈùºývĀ£  äLö£ 

¹ĀÉ ÿ ½vºêù ãĒ£v üĉv ¾ÎþÝ Ĉò¤Æz Ăz  ôLùvĀÝ  ć¹ºLÞ¤ù ¿v  ĂLöú«  ½vºLêù  øĉÀLĊþù ½¹ 

Iëw·  ¡ºLÉ  IĈñºLĉ¹vĀă  ¡ºLÉ xj ĈĉĀLÉ IÃ½  ÈĉwLÅ¾å  ëwL· ÿ  ½vºLêù  x¼L« 

LLzĂĂöĊLLÅÿ ûwLLăwĊñ ¹½v¹ 8IĈþĉ¹½đwLLÅ ,.2,J Ĉ£ĀLLîöù ÿ IĈĉwLLúă ,.3.J Tisdale ÿ 

Iûv½wîúă -++.7)   

 ÈĉvÀåv ±ĀÖÅ øĊÅw¤~ ½¹ ëw· wĉ óĀö´ù ¾¬þù Ăz Èăwí x¼« þùøĉÀĊ 

ÿ øĊÆöí Ĉù¹ĀÉ) Mw{õwá øĉÀĊþù ÈĊz ¿v øĊÆöí ¢´£ ¾Ċ§w£ ½v¾é  ĈLùñ ¹¾LĊ) ~ wĄLÊăÿÂ 

ûwÊý ùĈºă¹ Ăí Èăwí x¼« øĉÀĊþù wz ÈĉvÀåv øĊÅw¤~ ½¹ ñĊûwăw  LæöÝĈ  LzÈĊ ¿v 

½º{É ¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ ÿ ÈĉvÀåv øĊÅw¤~  ²ÖLÅ  øĉÀLĊþù v½ ½¹  āwLĊñ  ÈăwLí 

Iā¹v¹ wùv ÈĉvÀåv IøĉÀĊþù øĊÅw¤~ āwĊñ v½ ¾ĊĊâ£ Ĉúýºă¹) ½¹  ĈLÊĉwù¿j  v¾Lzć  ĈLÅ½¾z 

¾Ċ§m£ øĊÅw¤~ ½¹ x¼« IøĉÀĊþù Ċý¡v¾¤ ÿ ¡wæÆå ûwÊý ā¹v¹ ºÉ Ăí  LÅ¢Ý¾  x¼L« 

øĉÀĊþù ½¹ ½ĀÒ³ øĊÅw¤~ Ăz äÎý ôĊöê£ ĈùºzwĉI Ĉõw³½¹Ăí x¼«  L¤Ċý¡v¾  ÈĉvÀLåv ÿ 

x¼« ¾æÆå ć¾ĊĊâ£ Ĉúýºĉwúý 8 Barber I 0,447) ćwĄ¤{Æý yÅwþù øĊÅw¤~ Ăz ĊþùøĉÀ ½¹ 

ûwăwĊñ ¡ÿwæ¤ù Ĉù)ºÉwz ½¹ ¢êĊê³ ûvÀĊù yÅwþù øĊÅw¤~ Ăz  øĉÀLĊþù  ĂLz  ³¾ù ĂLö  IºLÉ½ 

IøĊöév èúÝ ëw· ÿ ĈÊîă¿ Ĉò¤Æz )¹½v¹ Tisdale  ÿ ûv½wîúă $-++.# ¢{Æý ĊÅw¤~ø 

Ăz øĉÀĊþù yÅwþù ćv¾z ûwăwĊñ  ĈLÝv½¿ v½ 0I  ćv¾Lz  ¡w¬ĉÀ{LÅ ÿ  ºLþé½ºþâ¯ . ÿ  ćv¾Lz 

ûw¤·½¹ āĀĊù ÿ ûwăwĊñ Ăýw¸öñćv - ¹wĄþÊĊ~ ā¹¾í ºLýv)  āÿĒLÝ  ¾Lz  ćwLă¹Āí  IĈùĀLĊýĀùj 

¢Þýwúùāºþþíćwă wîĊæĉ¾¤ĊýûĀĊÅ Ăí ¾¬þù Ăz x¼«  ûÁÿ¾L¤Ċý  ĂLz ¡½ĀLÍ  ÷ĀLĊýĀùj 

ĈùºýĀÉI x¼« øĉÀĊþù zĂĂöĊÅÿ āwĊñ v½ Èăwí Ĉù)ºþă¹  ÈĉvÀLåv  ÷ĀLĊýĀùj  L«x¼ 
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øĉÀĊþù v½ Ĉ¤³ ¾¤ÊĊz ¿v øĊÅw¤~ Èăwí Ĉùºă¹I Ĉõÿ ¿Āþă ¡wêĊê´£ ½¹  üLĉv  ¹½ĀLù 

ºþù¿wĊý ½wí ¾¤ÊĊz ¢Åv Ăí üĊĊÞ£ ºþí Ă¯  Ĉ³ĀÖLÅ ¿v  øĉÀLĊþù  ¤LÊĊz¾  ¢L´£  ¾Ċ§wL£ 

ÈĉvÀåv ÷ĀĊýĀùj ½v¾é Ĉù¹¾Ċñ ÿ ćv¾z ûv¾{« Iûj ²ÖÅ øĉÀĊþù v½ ½ºê¯ ĉwzº ÈĉvÀåv 

¹v¹ 8 Barber I ,4407) ÈĉvÀåv ćwă¹Āí ĈùĀĊýĀùj āÂĉĀz Ĉùwòþă Ăí Ċæĉ¾¤ĊýûĀĊÅwî 

÷w¬ýv āºÊý ÿ ûÁÿ¾¤Ċý Ăz ôîÉ øĊýĀùj x¼« āwĊñ I¹ĀÉ y{Å Èăwí x¼« øĉÀĊþù 

Ĉù)¹ĀÉ Ĉõw³½¹Ăí  ¡v¾L¤Ċý  ¾L§v  ćºLĊæù ½¹  ½vºLêù  x¼L«  øĉÀLĊþù )¹½v¹ ¿v  ĂLöú« 

ć¹½vĀù Ăí ĈùºývĀ£ ¹Ā{úí  øĉÀLĊþù v½  y{LÅ  I¹ĀLÉ  ¢{LÆý  ó¹wLÞ¤ùwý  üĊLz ù ¾ĉ¹wLê 

ćwĄýĀĊ£wí ôzwé ā¹wæ¤Åv IøĊÆöí  øĉÀLĊþù ÿ  øĊLÅw¤~  ëwL·  ¢LÅvJ  ĈLþÞĉ ½¹  ¡½ĀLÍ 

ć¹wĉ¿ ã¾Îù ćwă¹Āí IĈúĊÅw¤~ ¿ÿ¾z ¹Ā{úí øĉÀĊþù ôú¤´ù  ºLăvĀ·  )¹ĀLz ù ½vºLê 

x¼« ĈùºývĀ£ zĂöĊÅÿĂ ÈĉvÀåv ćwĄýĀĊ£wí ¾òĉ¹  LzĂÿ LĉÂā  LÆöíIøĊÅw¤~IøĊ  ÷ĀLĊýĀùj 

¢´£ ¾Ċ§m£ ½v¾é ¹¾Ċñ ÿ üĉv ¢zwé½ ¾¬þù Ăz ¹Ā{úí øĉÀĊþù Ĉù)¹ĀÉ  ĂLý  wLĄþ£  ½vºLêù 

x¼« Ăîöz ówê¤ýv øĉÀĊþù ¿v ĂÊĉ½wă Ăz ¤úÆéćwĄ  ¾£đwLz  āwLĊñ  ĈLù ºLývĀ£  ĂLz ĂöĊLÅÿ 

øĊÅw¤~ ÿ øĊÆöí ¹ÿº´ù )¹ĀÉ ć¾ĊñĀö« ¿v ĈzĈúÚýćwă ¼â£Ăĉćv ºþýwù õ ĂLî  I¶Lö£ 

Ĉò¤Æz Ăz ó¹wÞ£ øĊÆöí Ăz øĉÀĊþù ½¹ āĀĊù )¹½v¹ ćwĄÉ½vÀñ äö¤¸ù ¹½ ¹½Āù  ûvÀLĊù 

yÅwþù ºÍ½¹ Ûw{Év ¢Ċå¾Ù Ĉõ¹w{£ ĈýĀĊ£wí wz øĉÀĊþù ûwÊý Ĉùºă¹ íĂ  øĉÀLĊþù  đwLz 

Ăz āv¾úă ½vºêù Ĉåwí ÿ Ăý ćđwz øĊÅw¤~ ćv¾z óĀÎ³ ¹¾îöúÝ ÷¿đ )¢Åv  LÅ½wíÿ¿w 

¢zwé½ üĊz ĀùjøĊý ÿ øĉÀĊþù Ăz ĈzĀ· Ă¤·wþÉ āºÉ I¢ÆĊý  ĈLõÿ  üLîúù  ¢LÅv  üLĉv 

ĂõmÆù Ăz ûºÉ¹v¿j ûĀĉ ûÁÿ½ºĊă Ăí ½¹ Ă¬Ċ¤ý ÈĉvÀåv ûĀĉ øĊýĀùj ºĊõĀ£ ùĈ ¹ĀLÉ ÿ 

ÀĊý Ăz ¾§v øĊê¤Æù ¹Ā· ûĀĉ øĊýĀùj Ĉò¤Æz Ă¤Év¹ ºÉwz) wù¿jĉ wĄLÊć  äLö¤¸ù  ûwLÊý 

ā¹v¹ Ăí Ăĉ¼â£ wz  ûĀLĉ  øĊýĀLùj ½¹  ĂLÆĉwêù  wLz  ¡v¾L¤Ċý ½¹  vºLêù½  øĊLÅw¤~ ÿ í øĊLÆö 

¹Ā«ĀùI āwĊñ½¹ ć¾Ċ§m£ Ă¤Évºý Ĉõÿ  ½vºLêù  øĉÀLĊþù  v¾Lýj  ĂLz ½ĀLÕ  ½wîLÉjć  ăwLíÈ 

Ĉù)ºă¹ üĊþ°úă pH  ½¹ x¼« øĉÀĊþù  ¾§oLù  ¢LÅv ÿ ½¹ pH   ¾L¤úí ¿v 0  x¼L« 

øĉÀĊþù Èăwí Ĉùºzwĉ 8Ĉ£Āîöù ÿ IĈĉwÑ½ ,.3+7)  

 øĉÀĊþù üĊþ°úă ¡v¾§v ĈĄzwÊù ½¹ ¡w{Ċí¾£ āĀĊù  ½ĀLòýv ¹½v¹I  LzĂ ĀLþÝûv 

ów¨ù ¢{Æý ºþé Ăz ºĊÅv ½¹ ćwă½Āòýv ¢´£ Ôĉv¾É  ã¾LÎù  øĉÀLĊþùI  LÆý¢{ ćwLă 

Ĉõ¹wÞ¤ù ¿v üĉv ÿ¹ ôùwÝ ĈæĊí v½  )ºþ¤LÉv¹  ĈñºĊLÅĀ~  ĂLÉĀ·  ½ĀLòýv  ĂLöĊù$ ÿ ÔLÅ 




