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tcartsbA —  reffo ,larutan ro detcurtsnoc rehtie ,sdnalteW

wol dna repaehc a -  rof ygolonhcet evitanretla tsoc
 taht metsys dnaltew detcurtsnoc A .tnemtaert retawetsaw

 dereenigne yllacificeps si  tnemevorpmi ytilauq retaw rof
 detcurtsnoC‘ a sa demret si esoprup yramirp a sa
 ynam ,tsap eht nI .)STWC( ’metsyS tnemtaerT dnalteW
 fo semulov wol taert ot detcurtsnoc erew smetsys hcus
 rettam cinagro elbadarged ylisae htiw dedaol retawetsaw

op detalosi rof  ,revewoH .saera nabru ni snoitalup
 retaw gniviecer devorpmi rof dnamed daerpsediw
 eht yltnerruc si ,esuer dna noitamalcer retaw dna ,ytilauq
 revo lla STWC fo noitatnemelpmi eht rof ecrof gnivird
 evah sessol dnaltew revo snrecnoc tneceR .dlrow eht

detareneg   era hcihw ,sdnaltew fo noitaerc eht rof deen a
 larutan fo seulav dna snoitcnuf eht etalume ot dednetni
 larutaN .deyortsed neeb evah taht sdnaltew
 tnegreme htiw STWC ot deilppa era scitsiretcarahc
 lacimehc ,lacisyhp eht etacilpud taht sdnats etyhporcam

dna   ehT .smetsys dnaltew larutan fo sessecorp lacigoloib
 eht ni desaercni hcum yrev sah esu ni STWC fo rebmun
 gniniag si sdnaltew detcurtsnoc fo esu ehT .sraey wef tsap
 yraitret rof retac smetsys eseht fo tsoM .tseretni dipar

 .seitic dna snwot morf tnemtaert  ,ezis ni regral era yehT
ecafrus gnisu yllausu -  wol evomer ot metsys wolf

 .sdilos dednepsus dna )P dna N( tneirtun fo noitartnecnoc
 dnaltew detcurtsnoc eseht ,seirtnuoc emos ni ,revewoH
 yradnoces edivorp ot desu yllausu era smetsys tnemtaert

od fo tnemtaert  .snoitalupop egalliv rof egawes citsem
 na sa nees neeb evah smetsys dnaltew detcurtsnoc esehT

ygrene ,evitcartta yllacimonoce -  gnidivorp fo yaw tneiciffe
.tnemtaert retawetsaw fo sdradnats hgih  

 fo erom ro eno rof detcurtsnoc era sdnaltew ,yllacipyT
irp ruof  etasnepmoc ot tatibah fo noitaerc :sesoprup yram

 nabru dna erutlucirga rof detrevnoc sdnaltew larutan rof
 ,lortnoc doolf ,tnemevorpmi ytilauq retaw ,tnempoleved
 detcurtsnoc( rebif dna doof fo noitcudorp dna

.)sdnaltew erutlucauqa  
 

smreT xednI — porcam ,STWC  ,wolf ecafrus,etyh
sdnaltew erutlucauqa ,egawes citsemod  

.I  NOITCUDORTNI  
   ygolonhcet wen a era smetsys tnemtaert dnaltew detcurtsnoC

 tnemtaert retawetsaw rof evitanretla repaehc a si tI .aidnI rof
depacsdnal erom a si ti ,yllacitehtseA .secruoser lacol gnisu  

 lanoitnevnoc eht ot derapmoc etis dnaltew gnikool
 setomorp metsys sihT .stnalp tnemtaert retawetsaw
 erom a si hcihw ,secruoser lacol fo esu elbaniatsus
 .metsys tnemtaert retawetsaw lacigoloib yldneirf tnemnorivne

wol ta detaerc eb nac sdnaltew detcurtsnoC  rehto naht stsoc re
wol htiw ,snoitpo tnemtaert -  on erehw sdohtem ygolonhcet
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 ,anexaS inilahS .rD lapohB egelloC .B.L.M.tvoG aidnI ,  

 metsys ehT .dedeen era sloot lacigolonhcet xelpmoc ro wen
 citenik dna ralos sa hcus secruos ygrene elbawener no seiler

orcim dna stnalp dnaltew dna ,ygrene -  era hcihw ,smsinagro
eht   nac metsys ehT .sessecorp tnemtaert eht ni stnega evitca

 gniyrav dna retaw fo semulov llams dna taerg htob etarelot
 citsemod dna lapicinum edulcni esehT .slevel tnanimatnoc
 ,retawetsaw larutlucirga ,ffonur mrots nabru ,retawetsaw

 dna stneulffe lairtsudni  dna srevir ni sretaw ecafrus detullop
 laitnetop suoirav ot detomorp eb dluoc metsys ehT .sekal
 .lavomer tnatullop dna tnemevorpmi ytilauq retaw rof sresu
 ,yrtsudni msiruot eht edulcni sresu laitnetop esehT

p ,sruenerpertne etavirp ,stnemtraped latnemnrevog  etavir
orga dna seirtsudni erutlucauqa ,secnediser -  .seirtsudni  

 eht ecuder ot spleh ,ruobal dna stcudorp lacol fo noitasilitU
 .seirtsudni deilppa eht fo stsoc ecnanetniam dna noitarepo
 cidoirep htiw ,dedeen era slairetam war dna ygrene sseL

no - ,ruobal etis   sihT .noitnetta emit lluf suounitnoc naht rehtar
 fo noitcuder eht ni yltaerg etubirtnoc lliw yltceridni metsys
 dna ,stnalp tnemtaert lanoitnevnoc ni secruoser larutan fo esu
 .decuder osla era syawretaw larutan ot segrahcsid retawetsaw  

 ew detcurtsnoc ehT  naelc ot desu eb dluoc osla metsys dnalt
 devired sihT .seidob retaw rehto dna srevir detullop
 ylssorg etatilibaher ot desu eb yllautneve nac ygolonhcet
 dnaltew detcurtsnoc ehT .yrtnuoc eht ni srevir detullop

f suoirav rof deilppa ylediw si metsys tnemtaert  .snoitcnu
 detaert yradnoces dna delttes yramirp edulcni snoitcnuf esehT
 ,gnitcefnisid dna gnihsilop tneulffe yraitret ,tnemtaert egawes
 ,tnemeganam tnacixot ,tnemeganam ffonur larur dna nabru
 ,tnemeganam egduls ,tnemtaert etahcael gninim dna llifdnal

sudni  maertsni fo tnemecnahne ,tnemtaert tneulffe lairt
 ssamoib aiv lavomer tneirtun ,noitalimissa tneirtun

.egrahcer retawdnuorg dna ,tropxe dna noitcudorp  
  tnemtaert dnaltew detcurtsnoc fo esoprup yramirp ehT

um( retawetsaw fo sdnik suoirav taert ot si smetsys  ,lapicin
 metsys eht revewoH .)retawmrots dna larutlucirga ,lairtsudni
 sa evres nac dnaltew A .llew sa sesoprup rehto sevres yllausu
 .slamina dnaltew rof tatibah a edivorp dna yrautcnas efildliw a
 dna gnisaelp yllacitehtsea eb osla nac metsys dnaltew ehT

es  nabru lacol dna stsiruot rof noitanitsed evitcartta na sa evr
 rof yrautcnas noitcartta cilbup a sa evres osla nac tI .srellewd
 lanoitacude dna latnemnorivne sti erolpxe ot srotisiv
 morf gniyrav spuorg tnereffid ot slaeppa tI .seitilibissop

oht ot sreenigne  sa llew sa seitilicaf retawetsaw ni devlovni es
 sihT .noitaercer htiw denrecnoc elpoep dna stsilatnemnorivne
 hcraeser a sedivorp osla metsys tnemtaert dnaltew detcurtsnoc
 hcraeser wen siht ni stsitneics gnuoy rof dnuorg gniniart dna

.anera noitacude dna   

.II  N LARUTA  SDNALTEW  SV  DETCURTSNOC  
SDNALTEW  

 era ,sdnaltew larutan ot tsartnoc ni ,sdnaltew detcurtsnoC
nam -  ,dengised era taht sdnaltew dereenigne ro smetsys edam

 rof sdnaltew larutan fo snoitcnuf etalume ot detarepo dna tliub
erc si tI .sdeen dna serised namuh non a morf deta -  dnaltew

 eht rof ylniam ,tnemnorivne lairtserret remrof a ro metsysoce

 eloR fo   stnalP ni  metsyS dnalteW detcurtsnoC  

anexaS inilahS .rD  
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 retawetsaw morf lavomer tnatullop ro tnanimatnoc fo esoprup
 stnemtaert retawetsaw detcurtsnoc esehT.)4991 ,remmaH(

detcurtsnoc eht fo tsoM .sehsram dna spmaws edulcni yam  
 retaw wollahs era sehsraM .sehsram era smetsys dnaltew
 noitategev suoecabreh tnegreme yb detanimod snoiger

.sdeer dna sehsur ,sehsurlub ,sliattac gnidulcni  

.III  YGOLODOHTEM  OT  ERAPERP  SUOIRAV  SEPYT  
FO  DETCURTSNOC  DNALTEW  SMETSYS  

era smetsys dnaltew detcurtsnoC   lareneg owt otni deifissalc
 lacitreV eht dna )SFH( metsyS wolF latnoziroH eht :sepyt
 ecafruS :sepyt lareneg owt sah SFH .)SFV( metsyS wolF

buS dna )FS( wolF -  dellac si tI .smetsys )FSS( wolF ecafrus
 swolf dna telni eht ta def si retawetsaw esuaceb SFH

iroh  def era SFV .teltuo eht ot deb eht hguorht yllatnoz
 a aiv deb eht hguorht yllacitrev sniard dna yltnettimretni

 .sepip eganiard fo krowten  
 )FS( wolF ecafruS -  ni evisnetxe si smetsys FS fo esu ehT

 lapicinum rof ylniam desu era smetsys esehT .aciremA htroN
 tneirtun rof swolf retawetsaw egral htiw tnemtaert retawetsaw
 htiw ezis ni egral rehtar eb ot sdnet metsys FS ehT .gnihsilop

 .esu ni smetsys rellams wef a ylno  
 era smetsys tnemtaert dnaltew detcurtsnoc fo ytirojam ehT

ecafruS - eerF ro wolF - S( ecafrus retaW  esehT .smetsys )F
 a ro nisab a ssorca wolf taht sretaw tneulfni esilitu sepyt
 si retaw dna ,noitategev fo yteirav a stroppus taht lennahc
 eht fo ecafrus eht evoba htped wollahs ylevitaler a ta elbisiv

os evitan yllareneg era setartsbuS .slairetam etartsbus  dna sli
 tneverp taht slairetam lacinhcetoeg suoivrepmi ro yalc
 ot dellatsni era secived telnI .)5991 ,.la te ,deeR( egapees
 eht ot ,dnaltew eht hguorht retawetsaw fo wolfteehs esimixam

.m 4.0 tuoba si htped deb ,yllacipyT .lennahc wolftuo  

 
F ECAFRUS 1 GIF DNALTEW DETCURTSNOC WOL  

 
buS -  metsys )FSS( wolF ecafrus -  sedulcni metsys FSS ehT

 ni desu yltnanimoderp si hcihw ygolonhcet desab lios
 ni dnuof era sdeb levarg detategev eht dna eporuE nrehtroN
 .dlrow eht revo lla tsomla dna acirfA htuoS ,ailartsuA ,eporuE  

buS detategev a nI -  swolf retaw ,metsys )FSS( wolF ecafrus
 setartsbus elbaemrep hguorht dne rehto eht ot dne eno morf
 .kcor rehsurc ro levarg dna lios fo erutxim fo edam si hcihw
 tnegreme detoor fo htworg eht troppus lliw etartsbus ehT

la si tI .noitategev tooR“ dellac os -  ro ”dohteM enoZ
kcoR“ - deeR -  .”metsyS deB noitategeV tnegremE“ ro ”retliF

 yalc a si mottob eht dna peed m 6.0 tuoba si htped aidem ehT
 etartsbus levarg tsom rof ezis aideM .egapees tneverp ot reyal

ieb mm 67 ot 31 htiw mm 032 ot 5 morf degnar  ehT .lacipyt gn
 swolf taht retaw esiminim ot depols si deb eht fo mottob
 hguorht yllatnoziroh ytivarg yb swolf retawetsaW .dnalrevo

001 tuoba noitategev eht fo enoz toor eht -  eht woleb mm 051
orcim dna orcam ynaM .ecafrus levarg -  eht tibahni smsinagro

rtsbus  a sah enoz telni ehT .elbisiv ton si retaw eerF .seta
 wolf mumixam etubirtsid ot epip detarofrep deirub

 si retaw detaerT .enoz tnemtaert eht hguorht yllatnoziroh
 ot 3.0 yllacipyt ,aidem eht fo esab eht ta steltuo ta detcelloc

.ecafrus deb woleb m 6.0  

 
giF bus a fo noitarugifnoc lacipyT :2 eru -  wolf ecafrus

dnaltew detcurtsnoC  

.VI  M RTSNOC FO YGOLODOHTE  DNALTEW DETCU
OF SMETSYS TNEMTAERT MTAERT RETAW ETSAW R TNE  

 eb nac metsys tnemtaert dnaltew detcurtsnoc a fo noitaerc ehT
egev dna noitcurtsnoc dnaltew a otni dedivid  noitat

 sedulcni noitcurtsnoc dnalteW .egats tnemhsilbatse
erp -  etis dna gniraelc dnal sa hcus seitivitca noitcurtsnoc

 mrofdnal dnaltew a fo noitcurtsnoc yb dewollof ,noitaraperp
 etis fo egats eht nI .serutcurts lortnoc retaw fo noitallatsni dna

dna gniraelc   gnitsixe dna deraelc si etis eht ,gnibburg
 .sllec dnaltew fo noitcurtsnoc wolla ot devomer si noitategev
 eb dluohs dnuorg woleb elbbur dna spmuts toor eert llA
 seulav noitavresnoc htiw seiceps cimedne emoS .devomer

xe rof etis ffo derrefsnart eb dluohs - oc  detcetorp ro noitavresn
 desu era srotcart ,gnimrofdnal roF .etis eht no tcatni  evomer ot

 .desuer eb ot dnaltew detaerc eht morf sliospot elipkcots dna
 eht yb dewollof ,dedarg era dnaltew eht fo sruotnoc lareneG

tcapmoc yb smreb llec dnaltew fo noitcurtsnoc  dna lios gni
 .detaerc eb lliw sdnalsi dna senoz peeD .srenil fo gnillatsni
 mottob llec dnaltew eht gnilevel fo stsisnoc gnidarg etis laniF
 eht ni sretawetsaw fo wolfteehs dna gnidaerps eht esimitpo ot

‘ a ot dedoolf era sllec dnaltew ehT .dnaltew detelpmoc  ’tew
 eht ot derrefsnart era stnalp dnalteW .gnitnalp rof noitidnoc
 retaw ,dehsilbatse era stnalp retfA .yllaunam detnalp dna etis
 dna ,slevel retaw lamron ot desaercni yllaudarg era slevel

.detaerc yletelpmoc era sdnaltew  

.V  R ALP SDNALTEW FO SELO WETSAW NI STN  RETA
TNEMTAERT  

 stnalp dnaltew fo snoitcnuf tnacifingis tsom eht ,lareneg nI
 lacisyhp eht era noitacifirup retaw ot noitaler ni )stnegreme(
 stnalp ehT .stnalp eht fo ecneserp eht yb thguorb stceffe
 fo htworg dna tnemhcatta rof aera ecafrus eguh a edivorp

im  eht esilibats stnalp eht fo stnenopmoc lacisyhp ehT .seborc
 ni tsissa suht wolf retaw eht nwod wols ,sdeb eht fo ecafrus
 gnisaercni yllanif dna ssecorp gnippart dna gnilttes tnemides

.ycnerapsnart retaw  
r dna lavomer eht ni elor lativ a yalp stnalp dnalteW  noitnete

 fo noitacihportue eht gnitneverp ni pleh dna stneirtun fo
 ot ytiliba rieht nwohs sah stnalp dnaltew fo egnar A .sdnaltew
 deeR nommoC ehT .retawetsaw fo nwodkaerb eht ni tsissa
 doog era ailofitsugna ahpyT liattaC dna akrak setimgarhP

am fo selpmaxe  ekatpu ylevitceffe nac taht seiceps hsr
 evoba htob ssamoib egral a evah stnalp esehT .stneirtun
 ecafrus eht )stoor dna mets dnuorgrednu( woleb dna )sevael(

bus ehT .etartsbus eht fo -  worg seussit tnalp ecafrus
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etxe na etaerc dna ,yllacitrev dna yllatnoziroh  ,xirtam evisn
 aera ecafrus egral a setaerc dna selcitrap lios eht sdnib hcihw

 .snoi dna stneirtun fo ekatpu eht rof  
 eb ot negyxo elbane seussit tnalp eht ni slessev wolloH
 eht ot dna enoz toor eht ot sevael eht morf detropsnart

gnortsmrA( lios gnidnuorrus   ,pureihcS dna xirB ;0991 ,.la te
 ciborea laiborcim evitca eht selbane sihT .)0991
 eht morf stnatullop fo ekatpu eht dna ssecorp noitisopmoced

 .ecalp ekat ot metsys retaw  
 smetsys dnaltew detcurtsnoc ni stnalp dnaltew fo selor ehT

tac 6 otni dedivid eb nac :seiroge  
 

 lacisyhP -  ,sdeb tnalp fo ecafrus eht esilbats setyhporcaM
 a edivorp dna ,noitartlif lacisyhp rof snoitidnoc doog edivorp
 fo htworG .htworg laiborcim dehcatta rof aera ecafrus eguh
 rof gniwolla ,yticolev tnerruc secuder setyhporcam

 noitatnemides  tneulffe neewteb emit tcatnoc ni esaercni dna
 fo lavomer eht ni esaercni na ot ,suht ,aera ecafrus tnalp dna

 .negortiN  
 ytivitcudnoc ciluardyh lioS -  si ytivitcudnoc ciluardyh lioS

 toor fo revonruT .metsys deb tnalp tnegreme na ni devorpmi
cam setaerc ssam  metsys lios dnaltew detcurtsnoc a ni seropor

 gnisaercni suht ,retaw fo noitalocrep retaerg rof gniwolla
 .snoitcaretni tnalp/tneulffe  

 esaeler dnuopmoc cinagrO -  ot nwohs neeb evah stnalP
 rieht hguorht sdnuopmoc cinagro fo yteirav ediw a esaeler

metsys toor  yllacitehtnysotohp latot eht fo %52 ot pu setar ta ,s
 doof fo ecruos a sa tca yam esaeler nobrac sihT .nobrac dexif
 tnalp gnisopmoceD .)7991 ,xirB( seborcim gniyfirtined rof
 nobrac elbaliava ylidaer ,elbarud a sedivorp osla ssamoib

laiborcim eht rof ecruos  .snoitalupop  
 htworg laiborciM -  woleb dna evoba evah setyhporcaM

 fo htworg rof aera ecafrus egral a edivorp ot ssamoib dnuorg
 a rof elbisnopser era smlifoib esehT .smlifoib laiborcim
 dnaltew detcurtsnoc a ni sessecorp laiborcim eht fo ytirojam

,metsys  
alP  eb yam taht reyal sumuh/rettil eht niatniam dna etaerc stn

 dna sevael ,eid dna worg stnalp sA .mlifoib niht a ot denekil
 elpitlum etaerc etartsbus eht fo ecafrus eht ot gnillaf smets
 sihT .)tnenopmoc sumuh/rettil eht( sirbed cinagro fo sreyal

 noitalumucca  fo  
 etartsbus suorop ylhgih setaerc ssamoib desopmoced yllaitrap
 ecafrus tnemhcatta fo tnuoma laitnatsbus a edivorp taht sreyal
 tnemevorpmi ytilauq retaw ehT .smsinagro laiborcim rof
 dna ot detaler si sdnaltew larutan dna detcurtsnoc ni noitcnuf

 tnedneped  sumuh/rettil siht fo ytivitcudnoc hgih eht nopu
 osla  tnemhcatta laiborcim rof aera ecafrus egral eht dna reyal
 niatniam ot etar mumitpo na ta deniatniam eb ot sdeen

.ycneiciffe tnemtaert  
 ahpyT( liattaC dna ).pps setimgarhP( deeR nommoC ehT

 doog era ).pps  ni desu seiceps tnegreme fo selpmaxe
 si noitceles tnalP .smetsys tnemtaert dnaltew detcurtsnoc
 tnegremE .sdnaltew detcurtsnoc FSS dna FS rof ralimis etiuq
 tnegreme esehT .smetsys htob ni tseb worg stnalp dnaltew

 dna lavomer eht ni elor lativ a yalp stnalp  fo noitneter
 tnegreme hguohtlA .dnaltew detcurtsnoc a ni stneirtun
 dna negortiN gnirewol ta tneiciffe ssel era setyhporcam
 rewol rieht ot eud ekatpu tcerid yb stnetnoc surohpsohP
 ,)stnalp degrembus dna gnitaolf ot derapmoc( setar htworg

pu ot ytiliba rieht  morf surohpsohP dna negortiN ekat
 eht morf naht rehgih si semozihr hguorht secruos tnemides

.retaw  

 
 smetsys dnaltew detcurtsnoc fo selpicnirp dna ngiseD  

 metsys dnaltew detcurtsnoc a rof airetirc ngised lapicnirp ehT
aol tnatullop ,sepyt etartsbus sedulcni  noitneter dna etar gnid

.woleb sa liated ni dessucsid era airetirc ngised emoS .emit  
 

 seiceps tnalp dnaltew fo eciohC -  dnaltew detceles ehT
 ylevitaler dna dipar a evah yeht esuaceb derreferp era stnalp

p dnaltew ,metsys laciport a nI .etar htworg tnatsnoc  evah stnal
 ylisae era stnalp dnaltew esehT .etar htworg rehgih a
 gnikaerb stam fo stib yb dna srennur fo snaem yb detagaporp
 eht gnisaercni ni pleh lliw sihT .saera wen ot gnitfird dna ffo
 stnalp ehT .stnalp eht yb noitprosba tnatullop fo yticapac

a dluohs deggolretaw etarelot ot elba eb osl -  dna cixona
repyh -  .snoitidnoc cihportue  

 ylediw dna seiceps lacol eb dluohs seiceps tnalp ehT
 detcurtsnoc ni stnalp citoxe fo esU .yrtnuoc eht ni detubirtsid
 evisavni ylhgih era yeht sa dediova eb dluohs smetsys dnaltew

a  a htiw lainnerep a eb dluohs tnalp ehT .lortnoc ot tluciffid dn
 ot snosaes gniworg owt ro raey eno naht erom fo elcyc efil
 .metsys dnaltew detcurtsnoc eht fo ytilibaniatsus eht erusne
 a edivorp lliw laeppa citehtsea htiw stnalp dnalteW

epacsdnal - e gnisaelp .tnemnorivn  
 

 setartsbuS -  stneutitsnoc retawetsaw evomer yam setartsbuS
non/egnahcxe noi yb -  cificeps ,noitprosda cificeps

.noitaxelpmoc dna noitatipicerp/noitprosda  
 rieht fo smret ni denimreted si etartsbus fo eciohc ehT

ac rieht dna ytilibaemrep ciluardyh  stneirtun brosba ot yticap
 muidem elbatius a edivorp tsum etartsbus ehT .stnatullop dna
 dna noitartlifni neve wolla dna htworg tnalp lufsseccus rof
 lliw ytivitcudnoc ciluardyh rooP .retawetsaw fo tnemevom

retawetsaw fo gnilennahc dna wolf ecafrus ni tluser  ylereves ,
 .metsys eht fo ssenevitceffe eht gnicuder  

 fo ecnatcudnoc ciluardyh a seriuqer noitarepo lufsseccus A
01 yletamixorppa -  3 01 ot -  4  m -  1 s-1  lacimehc ehT .

 fo ycneiciffe eht tceffa osla lliw etartsbus eht fo noitisopmoc
un wol htiw slioS .metsys eht  egaruocne lliw tnetnoc tneirt

 .stnalp yb retawetsaw eht morf stneirtun fo ekatpu tcerid
 ta evitceffe tsom eb lliw tnetnoc eF ro lA hgih htiw etartsbuS
 slevarG .tneulfni eht ni snoitartnecnoc etahpsohP gnirewol

s diov esaercni( gniggolc ecuder ot dehsaw era  rof )secap
 retteb dehcaer levarg no metsys deer ehT .noitartlif retteb
 eht ni rehgih saw noitacifirtined elihw ,setar noitacifirtin

lios - .)6991 ,.la te sotanotnakraM( metsys deer desab  
 dehsurc dna slevarg ,dnas ,slios yalc cinagro fo erutxim A

dluoc senots   .htworg tnalp rof troppus edivorp ot desu eb
 noi rof secafrus evitcaer laedi era setartsbus esehT
 a edivorp osla ,tnemhcatta laiborcim dna noitaxelpmoc
 diova ot ytivitcudnoc ciluardyh hgih yltneiciffus

trohs - metsys eht ni gnitiucric  
 

 deb deer fo aerA - oM  evah sdnaltew tnemtaert retawetsaw ts
 eht edivorp ot tsoc dna ezis muminim rof dengised neeb
 dna noitarepo ,revewoH .lavomer tnatullop fo level deriuqer
 mumixam a fo noitaerc ehT .hgih eb yam stsoc ecnanetniam

trohs eht ecuder lliw aera tnemtaert evitceffe -  gnitiucric
 tnemtaert retawetsaw wolf latnoziroh ,yllareneG .melborp

3 a evah dluohs smetsys -  eb dna oitar htdiw ot htgnel 1 :4
 A .elbaliava si aera tnemtaert laminim fi epahs ni ralugnatcer

htgnel gnol -  wolf gulp erusne ot deriuqer si oitar htdiw
sciluardyh  .)5891 ,kcalB dna relliM(  
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bus a rof aera ecafrus deriuqer ehT -  si metsys wolf ecafrus
 noitcuder eht rof alumrof laciripme na ot gnidrocca detaluclac

DOB fo  5 .tneulffe egawes ni  
 dna deb peed m 6.0 a rof devired saw 2.5 = K fo eulav ehT

uminim a ta gnitarepo 8 fo erutarepmet m 0  ssel roF .C
 eb yam 51 ot pu fo seulav K ,retawetsaw elbadargedoib

m 2.2 fo aera muminim a ,alumrof siht gnisU .etairporppa  2
ep -  1  nI .egawes citsemod fo tnemtaert eht rof deniatbo si

3 fo sisab eht no etarepo smetsys ngised tsom ,ecitcarp - m 5  2
ep -1. 

A  h QK =  d C nI(  0 - C nI t) 
A erehW  h m ,deb fo aera ecafrus = 2 

d m ,tnatsnoc etar = K -1 
Qd m( retawetsaw fo etar wolf yliad egareva =  3 d-1) 
C  0 DOB yliad egareva =  5 l gm( tneulfni eht fo -1) 
C  t DOB yliad egareva deriuqer =  5 l gm( tneulffe eht fo -1) 11   
 

 tneulffe fo noitubirtsid dna gnidaol ,erutaN -  ehT
gnol -  fi devorpmi si metsys deb tnegreme na fo ycneiciffe mret

erp si tneulffe eht -  .deb evitca eht ot egrahcsid ot roirp detaert
 tnemelttes a ni egarots gnirud delttes era selcitrap dednepsuS

p a ro knat  tneulffe yramirp eht fo DOB ehT .sruoh 42 rof dno
 dna negortiN fo lavomer ehT .%04 yb decuder eb yam

.rehgih si retawetsaw yradnoces rof surohpsohP  
 si metsys deb tnegreme eht hguorht retawetsaw fo wolf ehT

 eht erofereht ,emit noitneter gnol a gnivig ,wols  eb tsum wolf
 rof gnol yltneiciffus era semit noitneter taht os detaluger
 noitcuder rehgih A .tneiciffe eb ot lavomer tnatullop
 yb deveihca eb dluoc P dna N fo secnalab ssam rof ycneiciffe
 .syad 5 naht erom si emit noitneter retaw fi setimgarhP

eter retrohS  rof emit etauqeda edivorp ton od semit noitn
 nac semit noitneter regnoL .rucco ot noitadarged tnatullop
 noitaripsnartopavE .snoitidnoc ciboreana dna tnangats ot dael

 .emit noitneter eht esaercni yltnacifingis nac  
smsinahcem tnemtaert dnaltew detcurtsnoC  

W  ,DOB gnitaert ni evitceffe eb ot dnuof neeb evah sdnalte
 cinagro ,slatem gnicuder rof sa llew sa P dna N ,SST
 lavomer tnatullop lapicnirp ehT .snegohtap dna stnatullop
 lacigoloib edulcni sdnaltew detcurtsnoc ni smsinahcem

obatem laiborcim sa hcus sessecorp  tnalp dna ytivitca cil
ocisyhp sa llew sa ekatpu -  sa hcus sessecorp lacimehc

 eht ta noitatipicerp dna noitprosda ,noitatnemides
retaw - toor ,tnemides - tnalp dna tnemides -  secafretni retaw

.)7891 ,ksuBeD dna yddeR(  
 

i elor tnanimod a syalp noitadarged laiborciM  fo lavomer eht n
 .retawetsaw ni rettam cinagro elbadargedoib ladiolloc/elbulos
 si rettam cinagro devlossid nehw srucco noitadargedoiB
 tnalp degrembus no dehcatta taht smlifoib eht otni deirrac
 yb aidem ro lios gnidnuorrus dna smetsys toor ,smets

 noisuffid  noitartlif yb devomer era sdilos dednepsuS .ssecorp
.tnemelttes lanoitativarg dna  

 eno naht erom fo tluser a sa devomer eb yam tnatullop A
.krow ta ssecorp  

 
 smsinahcem lavomer negortiN -  seiduts tneiciffus era erehT

ew yb deyalp gnieb selor emos etacidni ot  ni stnalp dnalt
 ekatpu tnalp fo ecnacifingis eht tub lavomer negortiN

siv -à-  .denoitseuq gnieb llits si noitacifirtined/noitacifirtin siv
 lacainommA yleman ,smrof suoirav ni tsixe nac )N( negortiN

HN( negortiN  3 HN dna 4+  desidixo dna negortiN cinagro ,)
ortiN ON( neg 2- ON dna 3-  si negortiN fo lavomer ehT .)

 fo noitasilitalov ,noitacifirtined/noitacifirtin hguorht deveihca
HN( ainommA 3  ekatpu dna ,tnemides dna sutirted ni egarots )

 .)3991 ,xirB( ssamoib tnalp ni egarots dna stnalp dnaltew yb
negortiN fo ytirojam A   tnalp rehtie hguorht srucco lavomer

 fi tnacifingis si ekatpu negortiN .noitacifirtined ro ekatpu
.metsys eht morf devomer si ssamoib dna detsevrah era stnalp  

toor eht tA -  otni sesuffid negyxo cirehpsomta ,ecafretni lios
 ,sevael eht hguorht erehpsozihr eht  stoor dna semozihr ,smets

 ot ralimis reyal ciborea na gnitaerc suht stnalp dnaltew eht fo
aidem eht ni stsixe taht esoht - aidem ro retaw -  .ecafretni ria

 dna desidixo eht ni ecalp sekat noitamrofsnart negortiN
toor eht ,aidem fo sreyal decuder - ecafretni aidem   eht dna

 noitacifinommA .stnalp tnegreme eht fo noitrop dnuorg woleb
HN ot desilarenim si N cinagrO erehw ecalp sekat 4+-  ni N

 eht dna reyal desidixo ehT .sreyal decuder dna desidixo htob
 rof setis tnatropmi era stnalp fo snoitrop degrembus

 ni noitacifirtin  si )NA( negortiN lacainommA hcihw
ON( N etirtin ot detrevnoc 2-  airetcab sanomosortiN eht yb )N

ON( N etartin ot yllautneve dna 3-  retcabortiN eht yb )N
 otni sesuffid ro stnalp eht yb pu nekat rehtie si hcihw airetcab

 ot detrevnoc si ti erehw enoz decuder eht N  2 N dna 2  eht yb O
 . ssecorp noitacifirtined  

 
ELCYC NEGORTIN :3 ERUGIF  

 
 eht morf negortiN fo lavomer tnenamrep eht si noitacifirtineD
 ,srotcaf fo rebmun a yb detimil si ssecorp eht revewoh ,metsys

libaliava nobrac ,laitnetop xoder ,Hp ,erutarepmet sa hcus  yti
 launna ehT .)1991 ,notsnhoJ( ytilibaliava etartin dna

ecafrus a fo etar noitacifirtined -  eb dluoc dnaltew wolf
ssam negortiN a gnisu denimreted -  ,hcaorppa ecnalab

 ,negortiN fo xulffe dna xulfni derusaem rof gnitnuocca
tnalp yb negortiN fo ekatpu derusaem  dna ,tnemides dna ,s

HN detamitse  3  ,reyeM dna hcabneknarF( noitasilitalov
.)9991  

 eht fo ngised eht no sdneped lavomer negortiN fo tnetxe ehT
 eht ni tneserp negortiN fo tnuoma dna mrof eht dna metsys

 dnaltew ,wol si tnetnoc negortiN tneulfni fI .retawetsaw  stnalp
 airetcab gniyfirtined dna gniyfirtin htiw yltcerid etepmoc lliw

HN rof 4  + ON dna 3-  ,tnetnoc negortiN hgih ni elihw ,
 dna gniyfirtin etalumits lliw siht ,ainommA ylralucitrap

.)7891 ,kcirtaP dna dooG( ytivitca gniyfirtined  
 

msinahcem lavomer surohpsohP  s -  ni tneserp si surohpsohP
 etahpsohpohtrO detardyheD ,etahpsohpohtrO sa sretawetsaw
 fo noisrevnoc ehT .surohpsohP cinagrO dna )etahpsohpyloP(

H( smrof etahpsohpohtrO eht ot surohpsohP tsom 2 OP 4-  ,
oP 42- OP , 43- .noitadixo lacigoloib yb desuac si )  

ht fo tsoM  lios eht nihtiw xif yam tnenopmoc surohpsohP e
lacisyhp yb deveihca si lavomer etahpsohP .aidem -  lacimehc

 noitatipicerp dna noitaxelpmoc ,noitprosda yb ,sessecorp



                                                    )MREJI( tnemeganaM dnA hcraeseR gnireenignE fo lanruoJ lanoitanretnI  
9432 : NSSI -  ,8502 emuloV - eussI ,20 - 90  , rebmetpeS  5102  
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 muinimulA dna )eF( norI ,)aC( muiclaC gnivlovni snoitcaer
metsys dnaltew fo yticapac ehT .)lA(  si surohpsohP brosba ot s

 fo noitartnecnoc tnemides eht htiw detalerroc ylevitisop
.)eF( norI dna muinimulA suohpromA elbatcartxe  

 fo noitpros eht ,laitnatsbus eb yam ekatpu tnalp hguohtlA
 gnicuder ciboreana yb )P etahpsohpohtrO( surohpsohP

raeppa stnemides  ehT .ssecorp tnatropmi tsom eht eb ot s
 ekatpu ssamoib no tnedneped erom si surohpsohP fo lavomer

.gnitsevrah tneuqesbus htiw smetsys dnaltew detcurtsnoc ni  
 

 
ELCYC SUROHPSOHP: 4 GIF  

 
 ekatpu tnalP -  a ni setyhporcam yb pu nekat eb lliw negortiN

esilarenim  .ssamoib tnalp otni ti detaroprocni dna etats d
 a gnirud metsys eht otni desaeler si negortiN detalumuccA

eid -  .lavomer ten fo erusaem a ton si ekatpu tnalP .doirep kcab
 sutirted ot esopmoced lliw ssamoib tnalp daed esuaceb si sihT

yc efil eht ni rettil dna  hcael lliw negortiN siht fo emos dna ,elc
 swohs )1991( notsnhoJ .tnemides eht otni desaeler eb dna

62 ylno -  ni deniater si ekatpu P dna N launna fo %55
evoba -  rettil dna gnihcael ot tsol si ecnalab eht ,eussit dnuorg

llaf . 
 

 slateM - C dna cniZ sa hcus slateM  ro elbulos ni rucco reppo
 eseht ni noitubirtsid eht dna smrof detaicossa etalucitrap

ocisyhp yb denimreted era smrof -  sa hcus sessecorp lacimehc
 ,noitatnemides ,noitaxelpmoc ,noitatipicerp ,noitprosda

xirtam deb a ni etalumucca slateM .noisuffid dna noisore  
 .lairetam cinagro htiw noitaxelpmoc dna noitprosda hguorht
 dnaltew yb ekatpu tcerid hguorht decuder osla era slateM

revo revewoH .stnalp - stnalp eht llik yam noitalumucca . 
 

 snegohtaP -  yb ylniam devomer era snegohtaP
oitprosba dna noitartlif ,noitatnemides  yb dna ssamoib yb n

eid larutan - .noitaderp dna ffo  
 

 smsinahcem lavomer tnatullop rehtO -  noitaripsnartopavE
 cirehpsomtA .lavomer tnatullop rof smsinahcem eht fo eno si
 dna retaw eht morf srucco taht dnaltew a morf sessol retaw

noitaropave sa demret si lios   fo snoitrop tnegreme morf dna
 htob fo noitanibmoc ehT .noitaripsnart sa demret si stnalp

 .noitaripsnartopave sa demret si sessecorp  
 noitprosda larenim ot detaler ylevitisop si noitaripsnart yliaD

w eht fo xedni na sa desu eb dluoc noitaripsnart yliad dna  reta
.stnalp fo ytilibapac noitacifirup  

 wolf retaw eht ecneulfni noitaripsnartopave dna noitatipicerP
 retaw swols noitaripsnartopavE .metsys dnaltew a hguorht

 sah hcihw ,llafniar saerehw ,semit tcatnoc sesaercni dna wolf
lid esuac lliw ,tceffe etisoppo eht  .wolf desaercni dna noitu  

 laminim evah ot ylekil era noitaropave dna noitatipicerP
 dnaltew eht fI .saera tsom ni sdnaltew detcurtsnoc no stceffe
 ,retaw nepo wollahs yliramirp si epyt
 retaw etamixorppa ylriaf soitar noitaropave/noitatipicerp

ewoH .secnalab  ,stnalp llat fo sdnats esned ,egral ni ,rev
 stnalp evitca yllacitehtnysotohp morf sessol noitaripsnart

.tnacifingis emoceb  

NOISULCNOC  & STLUSER  
 yek a si saera dnaltew eht fo ecnanetniam dna gnirotinoM

tinom dnalteW .gninoitcnuf dnaltew gniniatniam ni eussi  gniro
 dnaltew eht enimreted ot atad tneiciffus niatbo ot deriuqer si
 ecnanetniam dnalteW .sevitcejbo eht gnillifluf ni ecnamrofrep
 ot ,seiceps elbarised dna setyhporcam eganam ot deriuqer si
 eht morf tnemides evomer ot ,sdeew gnidavni evomer

 dna ,sdnaltew  evitceffE sdnaltew eht morf rettil evomer ot
 ,tnemtaerterp etauqeda no sdneped ecnamrofrep dnaltew

 dna tneutitsnoc evitavresnoc  nopu sdneped lavomer tneirtuN
 tneirtun ehT .erutarepmet eht nopu sdneped ti ecneh ;snosaes

 nosaes gniworg ni rehgih saw lavomer  redloc naht rehtar
 detnalpnu demrofreptuo msocorcim detnalP .shtnom
 ni scisyhporcam fo ecnatropmi eht sevorp hcihw ,smsocorcim
 laiborcim dna gnilcyc tneirtun ni pleh stnalp esehT .dnaltew a
 tneirtun ni devlovni sessecorp rojam era hcihw ,sessecorp

.lavomer      etirtin dna etartin fo noitcuder egareva ehT
ni %2.94 dna % 6.53 saw raey tsrif eht ni noitartnecnoc  

 ten eht ni ecnereffid tnacifingis ehT .raey gniwolf eht
hcihw ,revoc tnalp ni esaercni ot eud saw snoitcuder  

na dnaltew eht fo TRH gnisaercni ni depleh  ni esaercni htiw d
lairetam cinagro eht fo noitalumucca ,emit  

 )PT( surohpsohp latoT .noitacifirtined fo etar eht esaercni
 noitcuder eht dna %4.47 saw raey tsrif eht rof noitcuder
 llarevo na rof %6.04 ot raey retaw dnoces eht ni desaerced

%2.95 fo noitcuder  PRS fo noitcuder llarevo egareva ehT.
 eht ni %4.95 dna %4.45 saw )surohpsohp evitcaer elbulos(

.ylevitcepser raey dnoces eht dna tsrif  
 evitceffe dewohs dnaltew eht ,doirep raey owt eht revO
 dnaltew ehT .slevel suorohpsohp dna etartin eht ni snoitcuder

ised  hgih eht gnirud neve ,stneirtun rof knis a ot evorp did ng
 noitcuder surohpsohp ehT .raey eht fo semit gnidaol tneirtun
 dna tnemides ,emit htiw esuaceb ,raey dnoces eht ni desaerced
 ehT .surohpsohp htiw detarutas semoceb dnaltew eht ni rettil

t sah dnaltew  si ti tneirtun fo epyt eht ot gnidrocca ngised eb o
evomer ot dengised . 

R SECNEREFE  
]1[   .5002 .S.K ,iksrednoT dna ,.K.S ,nekivtsaB ,L.J,nossrednA

retawetsaw rof sdnaltew ecafrus retaw eerF   ni tnemtaert
 .lavomer surohpsohp dna negortin :nedewS  ecneics retaW

 dna ygolonhcet 13 ,)9(15 . - 64  
]2[   sdnaltew tnemtaert ni lavomer negortiN .6002 .S ,nekivtsaB

–  .snoitairavlaropmet dna laitaps gnicneulfni srotcaF
nedewS ,ytisrevinU gnipökniL .1401 oN noitatressiD  

]3[   .sdnaltew detcurtsnoc rof koobdnah A .3991 .L ,sivaD
 ta elbaliavA

:h fdp.dnah/fdp/sdnaltew/wowo/vog.ape.www//:ptt  
]4[   :sdnalteW tnemtaerT retawetsaW .9991 .F.W .ksuBeD

 :taelbaliavA .ycneiciffE tnemtaerT dna snoitacilppA
492SS/ude.lfu.safi.side//:ptth  



 
metsyS dnalteW detcurtsnoC ni stnalP fo eloR  

 

                                                                                              6                                                                                   moc.mreji.www   
 

]5[   tneve mrots dna lanosaeS .4002 .hcstiM.J.W ,.F.D ,kniF
c a yb lavomer tneirtun  larutlucirgana ni dnaltew detaer

 .dehsretaw gnireenignE lacigolocE 4(32 , - 313 ;)5 - 523  
]6[   tneirtun dnalteW .4002 .C.M ,namercA dna .J ,rehsiF

 .ecnedive eht fo weiver a :lavomer  htraedna ygolordyH
secneics smetsys 376 ,)4(8 . - 586  

]7[  .G ,dadaH.H ,enuS .N ,.A.M ,eniaM   .otteneB .C ,zehcnaS
 dnaltew detcurtsnoca ni lavomer latem dna tneirtuN .6002
 .yrtsudni cigrullatem a morf tnemtaert retawetsaw rof

gnireenignElacigolocE 143 ;)4(62 . - 743  
]8[   ehT .5002 .D ,reetS dna .H.L ,resarF ,R.C ,draciP

 erutarepmet fo stceffe gnitcaretni  tnalp dna
 dnaltew ni lavomer tneirtun no epytytinummoc

 .smsocorcim ygolonhcet ecruoseroiB  9301,)9(69 . – 7401  
]9[   lavomer tneirtuN .9991.rovaB .J.H ,.K ,navedakaS

 retawelbaniatsus dna sdnaltew detcurtsnoc ni smsinahcem
 .tnemeganam ygolonhceT dna ecneicS retaW  .  ;)2(04

121 - 821  
]01[   .1002 .S,narawsengiV dna .M ,levidavaradnuS

tnemtaert retawetsaW rof sdnalteW detcurtsnoC  . lacitirC  
 ,ygolonhceT dna ecneicS latnemnorivnE ni sweiveR

153:)4(13 – 904  
]11[   noitcetorp latnemnorivne setas setinU .6002 .APESU

 :ta elbaliavA .ycnega :ptth /sdnaltew/vog.ape.www//  
]21[   rof sdnalteW .9991 .M.F ,namelueM dna .T.J ,neveohreV

 .snoitatimildna seitinutroppO :tnemtaert retawetsaw
gnireenigne lacigolocE 5 ,21 . - 21  

]31[   .2002 sdnaltew detcurtsnoC:secnerefer tenretnI
uoC ngiseD dna weiveR nalP smetsyS evitanretlA  esr

:ta elbaliavA  
emtaert/secruoser/PDW/stcejorP/ude.uan.tec.www//:ptth

mth.dnalteW/tsystn  
]41[   .2002 .V ,vodemgaM  tsoc wol rof sdnaltew detcurtsnoC

ta elbaliavA . .tnemtaert  
mfc.xedni/wc/gro.sdnaltewdetcurtsnoc.www//:ptth  

]51[  etatS sionillI .tcejorp selcyc negortiN   .yevruS retaW
:ta elbaliavA  psa.oegoib/ortin/ude.cuiu.sws.www//:ptth  

 


