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��� . ���  ���� , ���  ���  �  
���  ��  
������  ��������� , 
�����	
�  
������
�  �
����

�  
����
���  �������  �  ����� .  ����  	
���  
�����
��  �  ������  ���
��

�  ������  �

� , ���  ���������  ��	  
��
��  ��	  ��  ������!
�����  ��������
��  ������	 . 

�"������  #�����

�  $����  �����
��  �  �������  �����
���  
�����  �������!  �  ��	�������  	�  %&'  (��
����
��  ����
� ) �  
������   �"
��	
�!  ��������
�!  ������	�  (�������
��  
����
� , 	�  �����  ��  ���
���  
��������� ). 
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�� ,   ����  
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�$2��"'  +"����",��3  ��"��"�  
�  ����#�"  

 
(���  ���������
���  ������	  �  �������!  ���  �����	�
  �  

1973 ��$� . ��  1988 ����  ��
  ���������  �  �����
�� ,   ��	��  - 
�����	����  �	�
  ��  
  	�  ���� . )  2009 ��$�  ����  �����	�
�  
������
�  ***  ��������
�  ������	� .  

+�������  ��	
�  �  !�  �������
�  
���
�

�  ��
���  �
�
��  
���
  �  ��	����	
����  ��  ���������  ��  ��������
�!  
���  ��  � 
�������
� -���
��
�!  ��
��
����  ������
�
��  �����
��  ���	�� . % 
������  �����  ��
��

�  ������	  �����	����  �  	�  ����  - 
��������
��  � ������
�� . % 90-�  �����  ������!  ������
����  

������  ��	

�  ��������  ����  ("����� "), ��  ������  
�� ’ �������$�!  ���$���  ���������  �

� . )  2010 ��$�  ����	��
  
�������  ������	�  ������
�  ��	�������  ��	  ��������  ��	
�  
��	�������  ���� . ,�  	��������  �  �	
���  ����  
�������  

$��
��
�  ������	�  	�  ��
	����  ��"
��	
�! ,   �  �
����  - 
�������  ���
����  �� , 
�����	
��  
  ���������  ������!  ���������  
���������  ��	����	�� . &������� , ����  ������  ��	
�  ��������  
���� , ������ , �������  ����������  ����  ��	
�  ����  "� " - 
���	
�� , 
�����
��  
  �$�
��  ��������  �����

�  �������� ,   
�  
��	�����

�  #����
��  �

� . -����
��  ���
  ��
�  � ������
��  
��� . �  ��"�  
��
��  �������
� -���
��
��  ��"��������  
����������  
�������  ��������������  ����
�  �������
�  
����	��� , ������ , �  ���������
�!  �������! . .�����  
����������������  ���� ’ ����
  ���
�� , ��  	�������  �����	���  
����$��
�  ���������
�� , �����������  
�	�����
�  	��  �	����
���  
��"���  ������	�  ����  � 	����	� . '$�
��

�  ������
��  ������  
�����	�����  �����"
�  �  ��������

��  ��	
�  ��������  ���� .  

'����  ��	
� , ���
  ��
�  � ����	��  ���
��$�!  ������	� . )  
2009 ��$�  ����  �����	�
�  ���������
�  �  $�
�������
�!  
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��	�������  --- ����  ������	� . )  ��	����	
����  	�  
���� , 
����	��
��  ��������   �
��������  ������  � 
���  )��!
�  
�����������  ��������  ��	
� , �  �����  �  ����  �����
�  �  �	�
��  
	�
�  ����  �����	�
�  ���

� . /��������
�  �������  �����
�  � 
���  �����  ����  �������
�  ��  ��
��
� . 
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���' ��  �����"&�!"#  
�$�1���#�$%��#  +"����",��#  
��"��"� �  

 
������!
���  ��������
  ������	  (	��  '�����	 ) 

�����	�����  �  ��	����	
����  	�  ����"�

� , �����	"�
���  
 �
����������  ������  � 
���  )��!
� . 

'�
��
���  ��	

���  '�����	�  �  ��	����	
����  	�  
(���"�

�  � : 

�  ��������

�  ��������  ����	����
��

�  
�������� ; 

�  ������

� , ��������  ��	���
��  ��
�� , 
	

�  !�  
	�������  �  ������  ���#���! , �����

�  !�  	�  
��

�  �  
�����  
����
��  ���	� ; 

�  �����$��  �	��
�����  ��
������  ��
�� ; 
�  #�����

�  ��������  ������

�  ����	��  
����$��  �  

��������  	��  ���
��  ������  �������
���  "���� ; 
�  ��	����

�  �
������  	�  ��������
���  �����

�  

�������!  �  ����"
��  	��$����
 , #�����

�  �  ����  
��
������!  ����	�  
�����  	����	
�$���!  ������ ; 

�  ���������$��  	����
�
�  
��� , ���
���  �  
����
��  
���
������ ; 

�  ��	�����  ��	������  ������  #���������� , ������� , 
���$�� , ��
�������  
������  �������� ; 

�  ������$��  ����  #���  ������
�!  �  ��������
�!  
������  �  ��
��� ; 

�  ��	����

�  ���
�  ����	

�  
����
�� , 
���$���
��  �  #�����  	��$����
 , #����!  ��	�������  
��
�� ; 

�  �����

�  ���#�������� -����	$�����  ���	� , 
����
��� , ���	�
���  �����  
����
��  ���	�� , 
��$��
����  
������  ���
��  	�  ����
�!  ������  �  
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��	���
��  ��
�������  ����		� ; 
�  #�����

�  ���
	  	��  �����  �  ��"
��	
��  

������	� , ��
����� , ���
��� .  
0����
����  '�����	�  �   '&  )��!
� . '��
��$��
� -

����	��
�  ��������

�  '�����	� , !! ����	�
$��  �	���
������  
-
��������  �

��$��
��  ���
������  � ������  ������   '& .  '&  
(��  ��	����	���
�  ����  ���
��$�! ) ���������  �����  	��  
�����	�

�  '�����	� , ��	����  
�����	
�  #�

���

� , ���	���  �  
	�����

��  (���"�

� , #�����  ���
��$��
�  �������� , "��� , 
���	���
� -����	��
�  �������  �  ���	

�  ��	
� , ����
��  
������� -��
�����
� . 

�  '�����	�  ������  �����  ��
�  8-11 ����� .  
'�����	  �����	�����  �  ������  ���� : 
I (������ ) ���  - �����
�  (��"�����
� , ������
� ) 
  ���  

����
������
�� , ���#����
� -���
��
��  
����
��  ���	��  � 
��"�����
��  
����
� -�����
����  �����
��� ; 

II (	����� ) ���  - ���

�  (������ ); 
III ( ������ ) ���  - ����
�  (�  1���
��
��  2�������$�  0���  - 

���������
��� , �  �����  0����  �  +���������  - ������ ); 
IV (��������� ) ���  - 
  	��"�
���  ���
� . 
3����
��  ���	��"�

��  
$��
��
�!  '�����	�  �  �����  

���
	�  )��!
�  �   �"
��	
��  ��������
��  ������	� . 
%�	

�  	��  �����	�

�  I ����  ���	���
� -����	��
�  ������! , 

���	  ����  �����	"������  
����  �����
��  ��	����	
���  

����
���  ���	� . 

II ���  '�����	�  �����	�����  ������  �  ������	� -���	
�  �  
��	

���  ����
��  �
��������  �����	�����
�!  ��	�����
�!  
������ . 0��������  �����  ������	 , !�
�  ���������  �  #����  
�����	�

�  ���
������   �
����������  ������  � 
���  1���
��
�!  
2���������  0��� , ������

���  ������  � 
���  ����
�� , 0�!�����!  
�  +�������������!  �������  	��"�
��  	��
����$��  ����  �  
������������  �  "���  ��	����	
��  ������	 . (����
��
��  ���	  
������������  � "��� , �  ����  �����  ������ , !�  �����
��� , ������� , 
�������� -��
�����
��  ������	 , ��
������  �  
����
��  ���	����� , 
��
����� -������  
����� -	����	
�$����  ����� ,   ���"  ����

�  
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��	����	
��  ������������  �����	"������  
����  ��		���  ������  
���

�!  (������! ) 	��"�
�!  	��
����$�! . 

--- ���  '�����	�  �����	�����  �  ���
� -������  �����
���  

����
���  ����  �  ��	

��� , ���  �������������  ������
��  
 '&  ���	���
� -����	��
��  �������� . (��
$���  #�����

�  
��	
�  ����	�
�  
�"�� . ��
�  �����	�

�  --- ����  '�����	�  �  
�	�
��  �  ����  �����
� . +��	  ������������  �  "���  --- ����  
'�����	� ,   ���"  !�  ����

�  �����	"������  
����  
 �
��������  ������  � 
���  1���
��
�!  2���������  0��� , 
������
�  ������  � 
���  ����
�� , 0�!�����!  �  +�������������!  
�������  	��"�
��  	��
����$�� .  ���	��
  �������  --- ����  
����	�  �  	�
�  	�  �����	�

�  ������	�  ��	

�  	�  ������������ , 
���  �����������  !�  ���"��

�  �  	�����

�  ��"���  
������
����  ���  ������

� . �  	�
�  �����	�

�  --- ����  '�����	�  
������  "���  ���������  ��	����	�  
  ��	

� . % ����

��  
�����
��
��  ������������  ��"���  �����	�����  ������
�  ���� , 
����	��  ���
��$�!  ����  ���
������  �  ��"
���  �����
�  
�������
� . 4�	�$��
�  ���
�  ������
�  ����  ������  �����	�����  
�  ��
�$���� , -�
� -5�
�������� , *���������  �  6��������  
������� . &���	�
�  ������
�  ����  ��������
�  �  �����  0�!�  �  
6��
���$����  ������ . %���
  �$�
�  �  ������
��  ���  
�  
����

  �����������  20% ��	  �������
�!  ���������  ����  �  
����
�	��"�
�  ����
�  ������

� . (�  ������

�  ���������  
�����  ���
����  �����������  #�������  ��	������  �  ����������  
����  ��
��  �  
	������  !�  	��  
����  	�  ���	���
� -����	��
�!  
������! . % �����  ��	����

�  �#�����
����  ���	

�  ��	
�  
�������  --- ����  �����	���  �����������
��  
���  ��������  
��	
� , 	��  ����  �������  �����������  ���  ��"�������  
	�����  
����!  �����  ���
����  (��
��
�  ��  
  ����� ). &  $����  ����  
'�����	�  ����������  
����	"��  
�  ������  50% ���
����  
	�������  -, -- � --- �����
��  �  �������
���  ������	
���

�  1:2:3. 

&  ��
���  ����������  --- ����  �  ����� , ���
����
�!  �  
��	����	
����  	�  ���	���  -*  (���"�

� , �����
�  #�������  �����  
	��  �����  �  -V ����  '�����	� . (�
	  ��
��
�  �����  �  $����  
����  '�����	�  ��"���  �����  �����  ������"$�  
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����
�	��"�
��  ��
������ , ���
��
��   '&  (
�����	 , 
-
���
�� -������	� ). '��������� , "��� , ������� -��
�����
�  
#�
��
���  ����  '�����	�  �����	"������   '&  )��!
� . 
%�	

�  -V ����  '�����	�  ���	�����  ���	���
� -����	��
��  
�������� , �����	"�
��   '& . (��
$���  #�����

�  ���������  
��	
�  ����	�
�  
�"�� . (�����"$���  -V ����  �����  
�  ������  
50 % ���
���� , ���  ���������  	������  -, -- � --- �����
��  �  
�������
���  ������	
���

�  1:2:3. 
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����!��  (���1����'  &�� ��%  
���  �2��1  �"��"� �  

 
0�������  ��	
�  �������������  ���	���
� -����	��
��  

�������� , ���	  ���!  �����	"������   '& . %�	

�  �������������  
������  	��  ��
��  ��"
���  ����  (8-11). ������  �����  ����������  

���
�

�  ��	
�  ���
������  �������  ����	�
�!  
  ����
�  
�����	�

�  '�����	�  �����
�!  ������� .  ���	��
  �������  
����
�������  
  �������  	��  ����
������
��  
����
��  ���	��  
�  ��������
��  �����

��  �������!  (8-9 ���� ) �  �������  �����!  
�����  ���#���
���  ���
�  (10-11 ���� ). ������  ��  �


�  
���
��
��
����  "����  ���
����� ,   ���"  !�  ���������
���  
����"�

�  �������
�  �  ��	����	
����  	�  �������   �"
��	
�!  
��������
�!  ������	� .  

0����  &�� ��%  

% #�����  ��	

�  ����
�	��"�
���  �����  ��	��������  
  
������  ���� : ����  1 , ����  � , ����  �  �  ���������
���
�  �	�� . 

4����  1 , �  � �  �  ��	

���  ��������  ���� .  
%	��  ����  1  �  
������  �������� , 
�������  ��
�  �������  

��	  ��
�  ������!  �����	��$�!  �

� . )�
�  �����
������  ������  
	���������  (���
��  ��	����	�� ), ����  �	�
  �  ����  �  ���
�� .  

(����	  ��	

�  ����  1 : 
������	
�����  
 ’ ��  �������  ����
��  ������  � : 
 ) ������$�!  ���������� ; 
� ) ���
��
����  	��

� ;  
� ) ������	���

� ; 
� ) �����

� . 
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4���  �  ���	�����  �  ��	
�  �
�"�

���  ������ : �����
������  
� ’ ���  	���������� , ������
���  �  ����  ��"���  ����  ��	  1 	�  5. 
,��  ����  �  �����  ���	
�� , � ��
  �  �������  ����  ����
���
��  
  
���������  ���

�  �������  ��������
���  ���������� .  

 
(����	  ��	

�  ����  � : 

������
�  �����
�  �����  ��  ����������� ��!  � : 
 ) ���������

���� ;  
� ) 
��
����  "����  �����
 ; 
� ) ��������
  �������� ;  
� ) 
��
����  
������!  ������� ; 
	 ) �	�
����  	�  ��������  ����
�"�

� .  

 
%�	

�  �����  �  �  
������  ��
������  �  #����� . ,�  ��"���  

����  ��	

�  
  ���
����

�  ��	����	
���� , ���
����

�  
�����	��
���� , ���� . 7���  ����

�  ������  1  � � , ��  ������ , �  
��
�	��$����
�
���  (����������  ���
�!  �����  �������! ), ��  
����

�  �����  �  ��"���  ������  ��	  ��
�  �

�  ��  �������  
����"
��  ������  �������! .  

 
(����	  ��	

�  ����  � : 
"�  ������  ��#$�����#�  �$�  �  �����!  ��
��#����  

���!�
���!  �#����� . 
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1. %�  ����������  �#�  ���&	  �#����� ? 
 ) $���  0���� ,  � ) ���������
��  $��� , 
� ) $���  0����
 ,  	 ) �����
���  ���� . 
� ) 	����
��  �
$�� ,  
2. '�  ��$��������� : 
 ) 
  �������
��  �����
�  
���������� , 

� ) 
  �
�����
��  �����
�  
������
	��� , 

� ) 
  �����
�  
�
	��������
�!  �����  
���������
��  �����
 , 

	 ) 
  ���
��
��  �����
�  
������
	��� , 

� ) 
  �����
�  �����!	��  
����������� , 

� ) �  �	��
���  ������� . 

'�� ��� , ���  #�#
#��  ������  ��$����$�&��  ������
  
�#�
#��
 : 

3. �������$#	�$��	#��� , 4. ����!��
����$��� , 
5. " +-()* -���#���� , 6. "(�" -��#��
  Q-

����$��#$������ . 
 
/��������
���
  �	�  �����  �����  ����  ���
���  	����	� . 

)��
�  ��  ���
�������  ����  ��	  �  �����
�  ���������  �  
�������  ���
�  ���
���� . 6���  ���  ��	

�  �������  ��#��
�  
(�����
� ) 	
� , ��  �����  ���

�  ���������  �
#���$�� , 
���	�����
�  �  
�������  #���� .  

 
(����	  ���������
���
�!  �	�� : 

 

'+,-'  "('(")(./""%  "(  ��0102/""%  ��/,/)"-3  4 ’%56'  
���  	����	"�

�  #���������
��  ����
����  ������
��  � ’ ����  ��	�
�  �  

�������
��  �����  ��������������  ����	  ������#�! . ,�  ����	  ��#��
�!  
������$�!  � ’ �����!  ������ . (���	� , ��  �	���
����  ����  ���
�����  ��	  ��  
����� , ��  ������
�  �	���
������  �������  � ’ ����  ��  ������  � ’ ���� , 

��������  ������#�� . �  �����"�

�  ��������������  ������#   ����  (2�� . 
1). ��
  	�������  ��������  ���
��
� -�����
��
�  ����  ���$� , 	�  �����  
��	����
��  �
�" . %��
���  �  �����
���  ���$�  ���  #�����
���  ����"�

�  
���� , �����"��
��  ��	
���  �  ������  ��	����
�  	�  ���$�  �
�"�  ���
�!  ��� . 
&  ��������  #�������  ������	�  �����  ���$� . 
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1�� .1. /�	�	���  4����  
 

1 �����  ������  �  �
�"�� ; 
2 �����  ���#���  �  ����� : 
3 �
�" ; 
4 ������  ��  ������  ���
����� . 

����  	���
 : ���
�������  ���"
����  #���������
��  ��������  
�������

�  ������
��  � ’ ����  ��	  ������
�  
�
�"�

� . 

 
3�$  ������ : 
2�����
���  ���������  ������#��
���  	����	"�

�  � ’ ���� -���
���  �����
���  

���$�  ���� : 

 �  
�
�"� , ��  

3,5 1 5 2 3 2,5 1,5 4,5 0,5 4 

�����  
��	����  

�
�"� , ��   

2,8 7,2 0,6 6 4,1 5,3 6,8 0,9 8 1,6 

1. (���	����  ��#��  ���"
����  ������	�  �������

�  � ’ ����  ��	  ������
�  

�
�"�

� .  

2. 2��������  ���
��
�  ������  (�  �"����� ), ���  ����
����  � ’ ���  ��	  ��  
��	
��

�  ���
��  �
�"�� . 2��������  ������
���  �
�����  �  ����$�  1 
��
��  	��  ��	����	� . 

3. (���	����  ��#��  ���"
����  ������  � ’ ����  ��	  ������
�  
�
�"�

� . 

4. ����  ��	����	�  
  ����

� , 
��	�
�  �  ����$�  2 ��
��  	��  ��	����	� . 
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% ���������  ��	

�  ���
��  �����  �����	���
�  ����  ��
�� : 
 ����  �  ����  �  ����  �  ���� . 	
�
�
  

8 ���  10 20 4 2 

9 ���  10 20 4 2 

10 ���  20 40 8 2 

11 ���  20 40 8 2 
 

&  ������

�  ������  1 , �  � �  ��
��  8-9 �����  ��	��	�����  90 
�����
 , ��
��  10-11 �����  - 120 �����
 . &  ������

�  
���������
���
��  �	�  �����  �������  ��
��  ����  �����  

	�����  60 �����
 . 

(��  #�����

�  ����������  ��	
�  ������  1 , �  � �  
����������������  ��	

�  IV �����  '�����	�  ������	
��  ����� . 
1����  ������	
��  ��	
�  	�����
��  	��  ���������
���  
��
�"�

�  
  )��!
������  ��������
���  ����  
http://biology.org.ua/ 6���
  ��	
� , ������ , ���������
���
�  
�	�� , �  
����� . 

(�����
��  ��� , ��  ��
�����  ���� , ���������  �  �"

��  �  
��	����	
����  	�  �����  �����
��
��  ������������  � "��� . 8���  
�$�
�  
�  ���������  20% ��	  �$�
��  ����
�	��"�
���  ����� . 
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4�"$2  &�� ��%  

% �������  ��	

�  --- ����  '�����	�  �����	���
�  ����  
��
�� : 

 8 
�
�  

9 
�
�  

10 
�
�  

11 
�
�  

���
��
��  ���	��  60 % 25 % 20 % 15 % 

��������
��  ���	��  40 % 35 % 25 % 20 % 

��������  ��	�
�  - 40 % 30 % 20 % 

��������  �����
� , ����
  
������
 , ���������
  

��������  

- - 25 % 35 % 

��
����  - - - 10 % 
 

%�
��
��  ������
��  �����	��  �#�����
��  ����  ��
�� , 
���  �����  ������� , �����
���  ��
��  �  �����
���  
����
���  
��$� , ��
����  
�  ��
��  20%. 6���  
�����  �������  ���������  
���
�������  ��	  8 	�  11 ���� , ��������  ������  ����
��  �����  
��
��
���  �  ���  ����  
��

�  ��������
���  �


� . �����
��  
�������  ���  �������  
��	�
�  
�"�� . 
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����!��  (���1����'  &�� ��%  
�V �2��1  �"��"� �  

 

.����2�,��/  21�  

4�������
��  ���  IV ����  '�����	�  ������  �  ������

�  
��	
�  ���
�!  ���	
���� . '�
��
��  #�����  �����	�

�  
��������
���  ����  �  ������

� . 

 
0�������  ��	
�  �������������  ���	���
� -����	��
��  

�������� , ���	  ���!  �����	"������   '& . %�	

�  �������������  
������  	��  ��
��  ��"
���  ����  (8-11). ������  �����  ����������  

���
�

�  ��	
�  ���
������  �������  �����
�!  ������� , ���  
��
�  ����

�  ��
����  
  ����
�  ������

�  �����
���  

����
���  ���� .  ���	��
  �������  ����
�������  
  �������  	��  
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����
������
��  
����
��  ���	��  �  ��������
��  �����

��  
�������!  (8-9 ���� ) �  �������  �����!  �����  ���#���
���  ���
�  
(10-11 ���� ). 4�����  ��	
�  	��  ����  ����� ,   ��������  10 � 11, 
�������
  �  ��	����	
����  	�  �������   �"
��	
�!  ��������
�!  
������	� . 

0����  &�� ��%  

% #�����  ��	

�  ��������
���  ����  IV ����  '�����	�  
��	��������  
  ���  ���� : ����  1 , ����  � , ����  � . 

4����  1 , �  � �  ���	�����  �  ��	
�  ��������  ���� . %	��  ����  
1  � �  �����	���  �  #�����  ��  �����  ��	
�  --- ���� . 4���  1  
���	�����  �  ��	
�  �  ������  	���������� , �	�
  �  ����  ���
�� . 
4���  �  ���	�����  �  ��	
�  ��  � ’ ����  	���������� , 
������
���  �  ����  ��"���  ����  ��	  1 	�  5. %�	

�  �����  �  ���"  
�  
������  ��
������  �  #����� . &������  ������  �  
��  �  
��	

���  
  ���
����

�  ��	����	
����  ��  ���
����

�  
�����	��
���� . �����  ���	
�  ��	

�  �����  �  
�����
�  
���������
���
��  �	��  --- ���� .  

% ���������  ��	

�  ���
��  �����  �����	���
�  ����  ��
�� : 
 ����  �  ����  �  ����  �  

8 ���  35 35 15 

9 ���  40 40 20 

10 ���  45 45 20 

11 ���  50 50 25 
)�
�  ���������  ��	

�  ������  1  � �  �  �	�
  	�
� ,   ����  �  - 

�  �
��� . 6� , ��	��	�
��  
  ����


�  ��	
� , �������������  
�������
� , ����	���  �  
����  1 �����
  
  1 ������  ����

� .  
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4�"$2  &�� ��%  

% �������  ��	

�  �����	���
�  ����  ��
�� : 
 8 �
�  9 �
�  10 �
�  11 �
�  


�����  �  ���#������  
�����
  

35 % 20 % 10 % 5 % 

#���������  �����
    10 % 10 % 
���������  �����
  15 % 15 % 5 % 5 % 


�����  �  ���#������  
����
  

35 % 25 % 10 % 5 % 

#���������  ��	�
�  � ����
  -  25 % 10 % 10 % 
���������  ����
  15 % 15 % 5 % 5 % 

��������  * �����  ���
�  �  
��"�  �������!  

5 % 5 % 

��������  * �����  ���
�  �  
��"�  �������!  � 

���
���  

5 % 10 % 

��������  �����
�  * �����  ���
�  �  
��"�  �������! , 

���
���  �  
(	��  9 ���� ) �������!  

��	�
�  

30 % 20 % 

��
����  �  ���������
  
��������  

- - 5 % 10 % 

�����$��  - - -  5 % 
�������������  �  ������������  * �����  ���
�  

����
���  �������  
���  ������!  �  ������  

5 % 5 % 

* - ��	

�  
  #����
�  �


�  �  ��"�  �����
�!  �������  	��  
����	���  �����  ���  ��������
��  �����
�
� , ���  ���	�����  �  

�����  ����
�!  �������! . 
 
�����
��  �������  ���  �������  
��	�
�  
�"�� . 
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����2�,��/  21�  

(�����
��  ����  ��"
���  ����  ���	�����  �  ��������  ����� . &  
����


�  ��"
�!  �  
��  ��	��	�����  45 �����
 . (�	  ��  �����	�

�  
������
���  ����  �������������  ���

�  ���
����  ������	�  
��������������  ������
��
�  ��������
�  ����	�  	��  
���� ’ ����

�  �������
�!  �	�� , �����
����  �����
�  
���������  � ������  ���
���� .  

 

 
 
(������  ����	�� , ���

�  ������������  �����  ����  

���	���
�������  ���
��� , ����  ������
��
�  0���	�
$��
��  
$�
����   �"
��	
�!  ��������
�!  ������	� . &��  ��  � ���������  
��	  ��  ���	

�  ���
�!  ������� . &��	���  �������  ��
��
��  
����	�� . 
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6. �����	���  
#��$�  
�
���������  �����
 : 
1.  $��$��  (��������

� ) � ������
��$��  ��
�
 . 
2. 2������

�  �����  
  ���	���
���  �����$� . 
3. 5���$��  ������� . 
4. %�����

�  ������� . 
5. ���������

�  �������������
��  �������� . 
�����
 , ��  �
��	
����������  ���  �
������  ��������  � 

����������  	���
� : 
1. (������

�  ������  �����
 , !�  
���  � ���
����

�  

#������  ������ . 
2. (������

�  �  �����

�  �
���  ����
  �����
 : ����
�� , 

����� , ������� , ���	�� . 
3. ���������

�  ������  ������ , ������� , ����
�� . 
4. %�����

�  �  ���������

�  ��������  �����

��  ��
�
 . 
5. (���
���  	����	�  �  �����

�  #�����
���� . 
6. (���
���  	����	�  �  �����

�  	��

� . 
�����
 , ��  �
��	
����������  ���  �
������  ��������  ��  

����������  ���	
�  � ���
�
 : 
1. (������

�  ���
����
����  ����
  � ���������  ������ . 
2. ���������

�  ��������  "����  	���
��  ���������
��  ����
 . 
3. (������

�  �������  ���
��  ������
��  ����
 . 
4. 2�����
�

�  
�����
��  ��������  (
��
�  ��	��� , ������  

������� , #�����#�! , ��	��#����
�� , ���� ). 
5. '�
��
�  #���������
�  ����	�  	����	"�

�  ���
����  ��	�
� : 

���������	����#�� , ��������
$�#����#�� , ������������#�� , 
�������#�� , �������

�  ���  ���$�!  
  ��	��
��� . ��	  ��
��  
���������  ������

�  ���
$����  ����	�� , ���

�  
�������  
��������� . ���������	
�  ����	�

�  ����	����  
�  ������
� . 
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����������  �����
 : 
1. ���
��

�  �  ����
�

�  ������������  �����	
�!  ����	�
��  

����
 . 
2. '�
��
�  ���������
���
�  ����	���  	����	"�

�  ����	�
��  

����
  �  �����  ��������! . 
����������  �����
  ��  �����
  �
������  �������� : 
1. ���
��

�  �����
�  ������$�� . 
2. ���
��

�  ������ . 
3. /����
��
�  ���
��

�  ������  ��	� . 
4. /����
��
�  ���
��

�  ������  ������� . 
������������  �����
 : 
1. ��������

�  	��������
��  ������  (���
�
���� ). 
2. +��	

�  �������  	��������
��  ������ . 
3. ���
��

�  ��	�
  ���������  �����
 . 
4. ���
��

�  ��	��  ���� . 
5. ���
��

�  �����  �  �����  ���
��  ���
����� . 
 ����
���  ��  ��������	�� -���������  �����
 : 
1. ���
��

�  ��	��
�  ��"  ��
��  � ����	��  ��
����
��  ��� . 
2. +��	

�  ��	���	�� . 
3. ���
��

�  
  ��
���  ���������
���
��  	
��  ����  

���	���

� . 
4. 1
���  ��	���  ��������  
  �������  ���#�
��  

�����
�� . 
5. 2������$��
��  
��� . 
 
66. *�����  ��  !�
���  
#��$�  
1.  ���	�  ���	���

�  ������
 : #�����$�� , $�
���#����

� , 

��������#�� . 
2. +�
	��
�  ������  ����	���  	��  ���
��

�  ��
�����	�� , 

��������	�� , ����	�� , ������ . 
3. 4�����

� . 
4. 0������
��  
���  �����

��  ����	��  �  ����	��  ���"�� . 
5.  ���	�  ��������

�  �����
�� . 
6.  ���	�  �������

� . 
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666. ����������  
#��$�  
1. +������  �����  ���������
���
��  	
�� : �������

�  

����	
����  ��#�����
��� , ��	�
� , ��
	��
���  ��	����

� , 
�������  ����	
����  (��
	��
�!  ������� ). 

2. (����
�

�  	���  ��	��  	
��  (������� ) �  	��������  t-
��������  +���	�
� , ��������  �
��� , ��������  �
�����  �
�����  
���  ��������
 . 

3. (����
�

�  	���  �����	����  �  ���������  � 2. 
 
IV. "������  ������  �  ��
� ’&�#��
  
1. �����  
�����  ������  �  ���� ’ ������ : �����  ������ , 

��	������  #���� , ���� . 
2. 0�������

�  ��
��
���  ��������  	��  �������	�  

����"�
�  �  ��	�� , �����������

�  �	�� -�������� . 
 

(��  ��	�����$�  	�  ������	� , ����
� , �"
��  �  
�  ����  
��
��������  �  ����	�� , ��  �  �����	���  
��� . '���  ����	���  
��"	�  
��	�����  �  ������
��
��  ������  ������
��  ��	
� , 
�	
�  ������	
�  ��
�����

�  �  
��  	�  �����  ����
��  ������  
�������  ���	��  �  �#�����
��� , ��  ������
��
� , �������
�  
��	�� ’ �����  
  ��������� .  

��"���  �  
�����	
�  ���"  
�����  �������  
�����  � ���
� , 

�����	
��  ���
���  ������	�  	��  �����
���  ����


�  
������
���  ���� .  

 
6. "������  #���#��
#������  
1. +�������"������� . 6���  ���
���  ��	����  ����  ��	����	�  
�  


  ��
���  ����
���  ��������"�

�  �  ������
��
��  �� ’ �����  ��  
���$���� ,   
  ��
���  ���
���  �����

�  �  ���
��  ��������
��  
�

�  ��	�  
�� . ,�  ��"�  
�����
�  ����
���  
  �������� . 

2. )��

�  �	���
����  �������

� . )  ��	�  ����


�  	�����  
�����  ����  �	���
���  �������

� , 	�  ����  "  �
�	�  ������  ������ . 
+��	  �� ’ ����  ���  
�����	
����  �������

�  �������

�  �����  
����  � ����  ����  ���������  ������������ , �����
�  	
�  ��"
  
����������  �  ��	�����  ������ . 
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3. )��

�  ����#������  �  ��������  ������ . (� ’ �����  ���  

�����	
����  �������  �����
�  ��
��  �� ’ ���  ��	����	
�  	�  
��	

� . 

4. )��

�  ���
�������  �� ’ ����  ��"  ������ . 
5. )��

�  �	���
����  ������
�� . 7�  ������ , $�  �����
�  

��#�����
�  	�! . 7���  ���������  
�����	
��  ������
���  �  �
�
�� , 
���
���  ������	�  ��"
  ������������  ������������ . 

6. )��

�  ��	���  ���������  �  �����	�  ��#���� , ����$� , 
	���� , �������� .  

7. )��

�  ����	����  �  ��
����  �������� . 
8. )��

�  #���������  �������� . 
9. 4��
���� , ����
���� , ������
����  ���������
���
�!  ������ .  
10. )��

�  �����
�  �#������  ������ : ������  

���������
���
��  ��
 , ������  ��	  ���������
�� , �#�������  
���������  (	
� ), !�  �
�������$��  �  ���
���� . 

 
66. �����	���  ������������  
1. 1
���  ��������
��  �� ’ �����  ��  ��������

��  ��������
���  

��� .  
2. 2����  �  ����������� . 7�  ������ , 
  ������!
�����  

��������
��  ������	�  ���
���  ��$����  ��  �����������  ��  
���

���  �� ’ �������  (×8; ×20; ×40).  

3. )��

�  ������  ��������  ��������  �  ���$���  !�  
�����������

� .  

 
7�  �����	  
��	���  ������
�  ������ , ��  �����
�����  
  

������!
�����  ������	�  	��  11-��  ���� .  
 

2(7"-7  �1-�  
(��
��
�  �  ����  �����

�  ����������  	�
���!  *
�  (250 � . 

	�  
 . � .) �  0��!  ������  �������  
����

�  �"����  
���  ��  
$�

���  ����������  �  ���#������
���  ������������  — ��  
��
��  ��
��  ��  ��������  ��� , ����  ���"  
�����  ���������  
�	���� ’ �  � ��������� . &���  ���������  �  ��  �  	��������  
�����
$�!  �  
����  «������ » — ��
��  ���� . )  *-*  �� . ��
��  
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����  �������  	�  9����� . (��  ��������
��  	����	"�

��  �  
���������  ����  �  	�����  �
�
��  ����������  ����  ������
�  ��

��  
����� , �$����  �������  �  �����������  �� , �  ��
���  — �
��  
���
��
�  �������  (�����
��� , �����
� , ����� ),   ���"  ����  
��������
�  ����
��  ������  — �����
��  �����  � , +, 22, 	�����
��  
�  ������
��  ������
 , ��#�!
� . (��  ������  �����������
��  
	����	"�

��  ��  ��
���  ����  ����  ��	���
�  ���  
��������	��
�!  ����
�!  ��� -
�����
�!  ������!  Acetobacter 
xylium, ��  ��������  ����
�

�  ������  	�  ���
��
��  ������ , 

������	  �$����! . &  ��	����  $����  ����  ��������
�  
�������

� , ��  ��
��  ����  — $�  �����  ����
��  �$����������  
������� .  

(����  ��	������  ���������  ���

� : ���	��  �  
��!  ��������  

�����	
��  �$����������  ��������  ����� , 	"�  ���������  	��  
�����  ��
���  ����  �  �����
��  �����  ��	����	"�
��  �� ?  

% �
����  ���� , 
�� ’ ����
��  ��������  ���

�  ���  �����	�  
�����
$�! , ��  ��������  ���
��
�  ��$
����  ����
��  ��
���  ���� . 
8�����
��  �����	��  �������

�  ���  �� , ��  	
  �����
$��  �  

���	���  �����$�!  ��������
���  �����
��  �����������  �	
���  
�  ��������	��  — ��  ����
� , ��  $������� , ��  �����
�  
(�����������
���!  ������� ). «��������
� -��������
 » �������  
��	����	"������  ��� , ��  ��	��
  �����
$��  � ’ �������  ���"  �  
������  ��������  Acetobacter xylium. 7�  �����
���  ��������  
«��$�����
 » ������� , ���	
�  �  ����  ����������� , ��  ����
  
��
��  �������  ��"�  ����  ������
  ��$
���  ��#��  ����������  
���� , ���"���  
  ���
�  $����  — Rhizopus. 

'��	��  ��������  ��"
  ����������  �  	��������  	���  ��������  
— ������
�����  ��
����  (�
��
���
�  �������  �����
  �  ��"�  

�  �������  $�������  � ����
 ) �  ���� -$�
� -��	�  (�������  
$�������  � 
�  �������  ����
  �  �����
� ).  

����	���
  !  ��������� : ���������  �  �� ’ �������  �����  (´ 7—
10) �  ����	
����  (´ 40) �������

� , ���	���
�  �  
����
�  �����$� , 
���������
�  ����� , ��
$�� , ������� , 1 % �����
  ���� , �����
  
������
�����  ��
���� , �����
  ���� -$�
� -��	� , #���������
��  
���� , ������� , �����$� , �������  ��
���  ���� . 
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����  	���
 : ��������������  �����
�  �����������  � 
$��������
�  ������

� , ������  «����  ����� » ��	�  �����	�  
��
���  ����  �  �������� , ���  �����������  ����  ���
��
�  
��$
���� . 

"��  	���
 : 
1. )  ��� . 1 ��
��  	��  ��	����	�  �������  ������
�  «
������  

�������� » ��	�  ��"������  ����	"�

�  ������  �  ���������  
���� . ��"��� , ���  �  
��	�
��  ����	"�
�  a priori �  ���
��� ,   
���  40.�)8  ����  ������
��� . 

2. ��������������  �����
�  ����������� , ��������� , ��  �  
������
��  «
�������  ������� » �  ������
�� . ���  $����  �  
	��������  ���������
�!  �����  �  ��
$���  ����������  
���������  ��	
��  ������ . )�"
�  ������
���  ������  ��	  
����������� . (����
����  ����
�  �  �������  �  #�����#���  
������
�  �$����������  ������� . % ����������  �������  
�������  ����
���  ��� . 2 �  ��
��  	��  ��	����	� , ���
�����  
�������
�  ��  
�����
�  ��	����	�  ������  «�� » ��  «
� », 
��	����	
� . 

3. 2��������  �������  �������  �	�����
�����  ���
��
��  
���������  ����
��� . ��"���  ����	"�

�  ��� . 2, ���  $��  
����
��  	�����
��� . 

4. %����������  ����	���  $��������
���  ������

� , 
� ’ ������  �����	�  ���������  �������� , ��  ����������  
��������
�  $����
����  ��
���  ����  �  ����  ����  �  �����	�  
������
���!  ��������� . % ����������  �������  �������  
����
���  ��� . 3 �  ��
��  	��  ��	����	� , ���
�����  �������
�  
��  
�����
�  ��	����	�  ������  «�� » ��  «
� », ��	����	
� . 

5. ��	����	
�  	�  ��� . 3 �������  ���
����  ���  �����	�  
���������  ��������  ��
���  ���� . 

6. %������  ����
��  ���
����  ���  �����	�  ��
���  ����  �  
����	"�

�  ��
��
��  ������
 , ��  ����������  ������  
����������  ���������  ���� . 
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���
#�  1 
0����  
� ����!  «������!  	����#� » 9�$�  ��!�$ #�  

#�����  
�  ���  ����
�  
������
�  �����  

'�����  
��$����$�  

)�#�$ #�  
'�$����$�   
(���  / � ) 

  

/�
��  �  ���������  ����  ��"�  �����������  ��  
�	�
  ��  ��
$����  ���	�����  �$�����������  
���	�

� , ������
�
���  	����
����  �$����������  
�������  

 

�  
/�
��  
��
��  �  ����	
���  �����
�  �� , 
��������  ��  ��
��  ����  �  ���	�����  
#����
�$�!  

 

�  
/�
��  �  ���������  ����  ��"�  �����������  ��  
��
$����  ���	���  ����������  ���	�

� , ���  
���������  	����  �
�� , 
�  �$��������� , ������!  

 

�  

/�
��  �  ���������  ����  ��"�  �����������  
�
���	��  ����	"��

�  $���� , ��  ���������  �  
��	����	"�
���  �! , 	������  �	
������

���  
(	��"	"���	��
��� ) ������   

 

	  

/�
��  �  ���������  ����  ��"�  �����������  
�
���	��  ����	"��

�  $���� , ��  ���������  �  
��	����	"�
���  �! , 	������  ���������

���  
(��$�����
��� ) ������   

 

�  
/�
��  �  ���������  ����  ��"�  �����������  
�
���	��  ����	"��

�  $����  	���������  
��	��������  

 

���
#�  2 
1#��������  �����#�# #�  �����	���!  �� ’ �����  �  

��#������  ����	�  	����  
'�����  
��$����$�  

)�#�$ #�  
'�$����$�   
(���  / � ) 

  
)  �������  ��������������  ����  ������! , 
�����
�  ����  ���#������
�  ��	��
�  	�  
Acetobacter xylium 

 

�  
2��	���
  �	�
����  ���������  
�  	�  �����  
�������  �����
�  ������!  Acetobacter xylium, 
�����  ��������������  �
��  ���
����  

 

�  
)  �������  ��������������  ����  ������! , 
�����
�  ����  �  ���#�������  �������  
��	���
������  ��	  Acetobacter xylium � 
�	����  
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���������  ��  	��������  

�  

)  �������  ��������������  �	
������

�  ����� , 
���#������
�  ���"�  �  ����������  	��"	"�� , 
��������  ����  �����
� , ��  ���
�������� . 1���  
�  ���������  
�  ��������������   

 

	  

)  �������  ��������������  �	
������

�  ����� , 
��  
�	����  	��"	"� , ��  !�  �����
�  
�  
���
�������� . +�������������  ���  �  ������  
���������   

 

�  

)  �������  ��������������  ���
���� , 
���#������
�  ���"�  �  ���������

���  
(��$�����
��� ) ������ . +�������������  
����
��!  �  �����

���  
���������  
����
���������  

 

"  

)  �������  ��������������  ���
���� , 
���#������
�  ���"�  �  	���������  ��	�������� , 
��������  ����  "����  �����	�  �  �����

�  
������� , ���	�����
�  �
$���� . +��  	�������  
�����������  ������
�  ������

�  ���������  
����  

 

 
���
#�  3 

1#��������  
���������:  ��  ����!�
���	�  $����$ #�  
�	�#	�&��!  ��������  ����	�  	����  

'�����  
��$����$�  

)�#�$ #�  
'�$����$�  
(���  / � ) 

  
������
�  ��#�  
������

���  ��$���� , �����
��  
����  �����������  ���� -$�
� -��	��  

 

�  
������
�  ��#�  
������

���  ��$���� , �����
��  
����  
�  �����������  ���� -$�
� -��	��  

 

�  
������
�  
������

�  �����#�������
�  ��������� , 
��  �
��
���
�  �����������  ������
����  
��
��  � 
�  �����������  ���� -$�
� -��	��   

 

�  
������
�  
������

�  #�������
�  ��������� , ��  
�����������  ��  ���� -$�
� -��	�� , ��  � 
������
����  ��
��  

 

	  
������
�  
������

�  �����#�������
�  ��������� , 
��  �����  �����������  ������
����  ��
��  � 
�  
�����������  ���� -$�
� -��	��   

 

 
 



 

 28 

 

 

������   �  &���%  1,�$���"�  
�"��"� �  

 
0���������  ��������  ������	
�!  �������  ���� : 

�  ��	����	
����  �����
��  �������  (��
����
��  �����  �

�  
���
���� ); 

�  ����
�$��  
  �������   �"
��	
�!  ��������
�!  ������	�  
(�������
��  �����  �

�  ���
���� ); 

�  ��	����	
����  ����
���  ��
�  ��������
�!  
��� . 
%����  �������  �������  
  14 ������ . �����
��  �������  ���  


��	�
�  
�"�� . )  ��	����	
����  ��  (���"�

�� , ��	

�  	��  
��
��  
  --- �  -V ����  '�����	�  ��"���  ��	
�������  	�  ����  
������ : 
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���  �����  $$$ ����  $V ����   

  8 9 10 11 8 9 10 11 

1 2����
� , ����� , ����
���  8-9 
����  

+ +   + +   

2 2����
� , ����� , ����
���  10-
11 ����  

  + +   + + 

3 %������� : ���������
�  + + + + + + + + 

4 %������� : ���	���   + + + + + + + 

5 ��������  ��	�
� : ���$����
�  
�������  

 + + +  + + + 

6 ��������  ��	�
� : ��
���
� , 

�����  ������� , �����#���������  

  + +  + + + 

7 /�������    + +  + + + 

8 %���
�  ���

�  �������!    + +   + + 

9 ��������  �����
�    + +   + + 

10 ��������  �
	���	���
���  
��������  

   +    + 

11 &������

�  #����  "����     +   + + 

12 :�
����     +    + 

13 /����$��         + 

14 /�������         + 
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���  1: ��2��"�� , �"�����"' , �"���+"����"' . 8-9 
���$�  

���
���
  – �
��
  ���  ������ . %���
  �����������  
�����
 : �����������  ���
��$�!  ��� , ����
�  ������
 , ����
�"�

�  
� �������!  "���� . /�������
�  �����  � "������  #����  �����
 . 
2����

��  ������ , ��
����  ���  #����  �  �����

���� , 
���
����
����  ������

�  �����
  � �����

��  �������
� . 4���  
����	����  ��
��

�  ���
����� .  

��
�����  � ��	������  �����  
'����������  ��	���  �����
  �����
  (�����
� , $������� , �	�� , 

�����	� , ������ ). '�
��
�  ����  ��
�
  �����
 : ����
� , ������
� , 
���
��
� , �����	
� , ��
��
� ; �����������  !�
��!  ��	���  �  #�
�$�� . 

'����������  ��	���  �����
  
  �����	�  �������
��

�� . 
%���
��  ����	  ���
����  �������
��

��  �����
 . ��������
�  �  
��
�����
�  ���
�  �����
 . 

0���
� , �����������  ����  ��	���  �  #�
�$�� . *����������  ��
  
����
� : �����������  !�
��!  ��	���  �  #�
�$�� . '����������  
�
�����
��!  ��	���  ����
� . 2���  ����
�  �  #����� , ��  ��������  

  $��  ���$�� . 4���  ����
�� . ���

�  ����
�� . ;��
�  �  ����  
�
��

�  �  "����  �����
 .  �
����
�  "����

�  �����
 . 2��  

����
��
��  �  ���
��
��  ������
  ��  ����
� . '�
��
�  ��	����
�  
����
� . 0���
���  �������  � !�  ���� . 

(��
 , �����������  ����  ��	���  �  #�
�$�! . ���
���  ��������
�  
�  ��
�����
� ; �����������  !�
��!  ��	���  �  �������

�  �  ����  
�����
� . 2�������  ���
  �  ���
��� . 2���  ���
 . 1�����
  
�������� . +�����  – ����  ���
 . 5�
�$�!  ����� . (����

  

�����
  ��	��  ����� . �����

�  �������

�  ����� , �����  � 
��������  ����� , !�  	����
���� , ���
�  ����$� . (������

�  ��  ������  

����
��
��  �  ���
��
��  ������ . :��"�

�  � 
����

�  
���
�� , ���
���  �������  	���� , ����� , 
��������  � ��� . 
��	����
�  ���
 . 

3�����  – ���
��  ���
  ���
 . 2������

�  �������  
  ������ . 
'�
��
�  ����
�  �����  � ����  !�  ��	���  ����� . <�����

�  
������� . 3�����  ������  �  ���	
� . �
�����
�  ��	��  ������� . 
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5�
�$�!  ����� . %���
�  ��
����  ���  ���$���  ��
����$�! , 
	��

� , #�����
���� . 4��������  "����  ������� , ������	
�  �  
���
�����
�  �����
� . ��	����
�  ����� . 

0����  – ���
  
��

���  ����
�"�

�  �����
 . '�
��
�  ����
�  
������ , !�  #�
�$�! , ���
��
��
����  ��	��� . +�������  ������ . 
+�$����� , !�
�  ���
��
����  �  ��������
�  �
��

� . %����

� , ����  
����  � ������� . (��������

�  ���������  �����
  	�  ���
��  �����  � 
��������  �����

� . .���
�  �����

�  �  ����  �
��

� . 
%���	
�

�  �  �����
 . '����������  $����  ���$���  �  ���������  
�����
 . &��
�
 : ��
��
�  ����
� , ����  ���
��  ��
�
  � 
���
��  ������
 , ��������
�  �
��

� . '����������  ��	���  

��
�
  ����
��

�� , 	��	���
��  � �	
�	���
�� . (��	 : ��	��  
����	
� , 
��������
�  � �������
�  ���	� , ���
����  � 	���
�  ���	� , 
��������
�  �
��

�  ���	�� , ���
��
��
����  ���	�� . +������  
������

�  ���	��  �  
��

� . (������

�  
��

�  �  ����  ����� .  

2���  �  ��������  �����
 . ��������
�  ����
�"�

�  �����
 . 
(�	���������  �  ����  �����
 . ��������

�  �����
  ��	�
�� . 

������
���
  �����  
(��
$���  ����#��$�!  �����
 . (�
����  ���  
�����  
���  

�����
 .  
��	������ . %���
�  ���� , ���
��
��
����  �  �����������  

������

�  ��	������� .  
��		��  6����
�  ��	������ . '����������  ��	��� , ���$����  

"����	����
����  �  ������

� . (��	���
��� : ���#�� . 
��		��  %���
�  ��	������ . '����������  ��	��� , ���$����  

"����	����
����  �  ������
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� , �������� , ����  ����
�� . 2��
��
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  �����������  
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�
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��
��
����  
�����������"
�
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�
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�������� . 2��
��
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����  �������  ������ : ����  �������  ����� , 
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� , ��	���
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�  
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��
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  �  ��	�
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� , ��  
�����������  �������
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� . 
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���
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�
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� , 
��	���
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� , ����
�"�

�  �  �������� , ����
��$��  
���������  ������ . 2��
��
��
����  ���������  ������ , ����	����  
!�
����  ��
��

� . 0��  ��������
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����  �����  (	������  ���� ’ �� , 
������
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���� . 
+���	����  ��
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��
��
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����  ���  ����
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����  �  ��
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�  
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�  �����	���
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������
��  
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(�	���  4����
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  ����������� , �����������  
���
��
��!  �  �
�����
��!  ��	��� , ���$����  "����	����
���� . 
0�������  	��$��  	�  "����  
  ���� . &	���  ����
�"�� . 
%���
  ����������� , �����������  ���
��
��!  �  �
�����
��!  
��	��� . 2��
��
����  ����
�"��  (:���
��� , �����
�
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&	���  .����
��� . %���
  ����������� , �����������  
���
��
��!  ��	��� . 0��  (�����������
� . %���
  
����������� , �����������  ���
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��!  �  �
�����
��!  ��	��� . 
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����  ������������
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� . 
%���
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� . '����������  
���
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��!  �  �
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���������� , (������� , ���� , 4��
� , 4������ , *����
�  
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��� . 2���  �  �����	�  �  
"����  ��	�
� . +�������  ����� . %������

�  ����  �  ��������
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����	�  �������� . '����
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�  ����� , ����
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� , ��������� , ����
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�����  ������� , ���
�  ����� ), ���$����  "����	����
����  (��� , 
�����

� , ��	���

� , 	��

� , ��������� , ����
�"�

� , �������� ). 
'����������  ����	�
��  ��� . &����� , ������  ���  
�	��� . 
2��
��
��
����  ���������  ��� : ��	���  3��������  ���� , 
	��	�  
0��������  �  ���	��
�  ���� , ��	���  (����
�����  ����  (��	�  
'�������	��
� , ����������	��
� , 1�����	��
� , '����	$���	��
� , 
3�������	��
�  (��  ?�����	��
��� ), 1��
���	��
� , �������	��
� , 
0�������	��
�  (��  +�����	��
��� ), 0�#����	��
� , 
0�����������	��
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�  �  �����$�!  ��	����!  �������  �  ���
��  
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����  ���
��
����  ����	���� . 0�����
�  �����	�  �
����
��� . 
'����������  ��
��

�  ���
�����  �  ������
�  �����	�  �������� . 
�����  ���
��
��  #������  
  ��������
�� . 

(���������
��
��  �������� . 4���  ����������
��
���  
�������� . &�������  (����
����� ) �  ������  (
�����
�����  � 
�
�����
�������
�� ) ��	�  ����������
��
���  �������� . 2��� . 
*����������  ����
��  �����
�  ���  ���
����  ���$���  ����� . 4���  
�����  �  ������	
���

�  ���$����  �����  � ��������  �  �
����
��� . 
&�����������
�  ���
����  ������$�!  ����� . %��
����
����  ������  
#������  ����	����  
  ������  ����� .  

��������
��  ���  �  ����  �������! . (����	  �������  ��  ���  
�
����
��� . 4����!  ����

� . 2���
��$�� . 5���������
  � �������
  
����
��$�� .  

 

���  12: ����2���  

:�
����  – 
��  ���  ���
����
����  ��	�������  �  ��
������� . 
'�
��
�  ����  ��������  ��
����� . ����
�  ��
����
�  ��
���� : ��
 , 
���� , ��
�� , ��
���� , ��$����
�  �  	���

�
�  ����  � ��
�� , 
��
������� , ��	������� , #�
 , #�
���� , ���� - �  �����������
���� . 
 ���	�  ��
����
��  	����	"�
� . %��
����
����  ��	������� , 
���
����
�  : . �
	���� : ���
  �	
��
��
����  �����	��  �������  
������

�  (���
  	���
��

� ), ���
  ��������

�  ��
� , ���
  

����"
���  �����
��

�  ��
��  ��
� . +�������
��  ������  
���
��  ��	�������  : . �
	���  �  !�
�  $��������
�  ��
��� .  ���	�  
���������  ��
�����  �����	
��  �����
 .  

��	����

�  ���  ��������

�  ��	  �������  �������
��  
������	
���
� , ���
����
��  : . �
	���� , �  !�
�  �����
� . 
*�������
  ������  ��	������� . +�������  ��
 . +�����	
���

�  
��
  – ��
� . �����	��  ��
��  �  !! ���� .  
�"�

  	��  ��
�� . 
,����������
  ��	�������  �  !! ��������
�  �
��

� . (����"
��  
������  ���	���

� , 
����
�  	���
��

� , �����  �����
��  
�����  ���� . 7����  ������
���  ���	���

� . 0����
����� , ����  
�����
�  �  ��������
�  �
��

� . :�
����
�  ����  �������� .  

:�
����  ���� . 1�������  �  ������  ���������  
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(��������������� ). ���
��

�  ����  �  ���
��  ����  ���
����� , ����  
��
����
�  ��
��� . +�����	
���

�  �����  �  ������$��� . '�
��  �  
���� : ���	���

� , ������
�  ��  ����� , ����"�
�  �����  �  
���"
�  ��	  ���� . 

2���  �����	�!  ��
�����  �  ����  	�������  �  #�����

�  
#�
����� .  �	�#��$��
  (
���	��� ) ��
�������  �  !! ���������� . 
+�������
�  ���
����
����  ��	�#��$��
�!  ��
������� . +�	���  
��
�������  �  !! ��	� . 0����
���
  ��
�������  �  !! 	"���� . 
 ��$��
  ��
������� . 4���  ���$��  �  �����
�  !�
����  
��
��
�

� ; ��
����  ���  �����

�  #����� . %���
�  ����������  
���$�� . ��������
�  
�����$��
�  ���
���� . %
��

�  ���$��  �  
�����	�  �  "����  ��	�
� . %��
  ���������
��  ��	��  ��	����!  
��
�������  ���
����� . 

:�
����  ������$�� . :�
����
  ��������  ������$�� . %��
  
*�	� -��
���� . +�	���  ��
�������  �  �����	
��  ������$��� . 
(�
����  ���  ��
�#�
	  ������$�! . 6�����  �������
����  �����  �  
������$�!  �  !�
��  �����	�� . ����#  ��
�� , ����  �����
�  �  
���	�� . 

:�
����  ��	�
� .  ���	�  	����	"�

�  ��	�������  ��	�
� . 
(�
����  ���  ��	����  �����
���  �  ��
����
�  ���$��� , ��  �  
��  
��	�������� . &������

�  ���$��  �  ��	�����  �����
��� . 
 �	��
  ��
����  �  !! �
��

�  	��  �����
�  �	���� ’ � . +�	����  
�������

�  ��	�
� , !�
�  �����
� .  

%�	

�  ����
�!  �����$�! . '�
��
�  ����	�  �����$�! . (�
����  
���  ���� , ����	�  �  ��� . .���
��  	����  �  ����  #���� . +������  
�������
�  ���
�����  �  !�
�  ��
����
�  
���	�� . 7����  
���������� , ����  �����
�  �  ��������
�  �
��

� . ��		��
  
�����	��$�� . (�	��

�  �������
����  ��"��	����  �����	�� . 

,�
���  ���
��
��
����  �  ����	"�

�  �������
��  �����
 . 
2��
�  �	���
�

�  ����
 . '����������  �����$�!  �����
 , ����
  
�  ��������
����� . %
��

�  �������!	�!  �  �����$�!  �����
 .  ���	  

����  ��	�����  �������  ���	
����  �  ��������  
�	��� . 
������
������ , ��
����
  �  �����

  �
"�
���� : ��
��
�  
������  
	����	"�
�  �  ����
�  	����
�

� . 0��
��

�  ���
����� . 
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���  13: ����5!"'  

(�
����  ���  �����$�� . /����$��
  �������  < .� .3���  �  !! 
����
�  ������

� . 6.����
  �  ��
��
�  ����"�

�  ����  
�����$��
�!  �������� .  

+�����

�  ��
�����
�!  ��������  �����$�!  �  !! ��
��
�  
����"�

� . (�����$��  ��  �	�
�$�  �����$�! . /����
��
�  #�����  
�����$�! : �����  "���� , 	���#  ��
�� , �����$�� . ��	�  �����	
���  
	�����  �  ����  �����  ���� . (�
����  ���  ����������$�� , 
��	�������

�  �  ���������$�� . ��	  � ����  �������! . +������  
��	�������

� . (�
����  ���  ��������
��  �������  �  ������ . .����  
	����
�

�  ��������
���  �������� : �����#�� , �	��	��$��  �  
����
  	���
��$�� . +�����	
���

�  ��"  ��
��
���  ������  
�����$�! . (����
���
� -
�����
� , ����
�������
�  �  
�����������
�  	����	"�

�  �������
���  ��������  ���
����� . 
�����
����
��  ���
  :������ - �����  �  ����
�  �����

�  ���  

���� . (�
����  ���  	������
$��  �  ��
�����
$�� , 
�����
�  �  
���������
�  ���
� , ��	���
��  �  ������ . �����	"�

�  	��$��  
���
�����  	�  ����	����  ��
��

� .  �������  �  !! ��	� . +���
��  
��
���  �������!  �  �����$��
��  �����	�� . (�
����  ���  �����  
�����$�! . ���$�
����
�  ����� . ��������#��  �  �����$�� .  

:�������  �����
���  	�����  (family selection), ���������  	�����  
(group selection), ��	����  ��	����  (kin selection) �  ��������  	����� . 
(�
����  "����  �  ������ ". 

(��
$���  ����#��$�!  ���
����� . (�
����  ���  ����
�  �  
�����	
�  (#�����
����
� ) �������  ���
����� .  

(������  ��
��
�

�  "����  
  %����  �  ���


�  ����  ���� . 
'�
��
�  ��������  ��
��
�

�  "����  
  %���� . (�	��  ��������
�!  
������!  %����  
  ��� , �����	�  �  ����� . 2�������  "����  �  ���������  
��
 . (����

�  ��������
�  ����������  �  �����������  !�
����  
#�
�$��
��

� . '����������  �����$�!  ���������� . 2�������  "����  
�  ���������������  ��
 . :�������  ����	"�

�  ���������  �  
���������

��  ���
����� . 5�����

�  ��	
��  ���������  �  
�������  ��	����  ���
��
��
���� . <����  �  �	��������  
(��
	����� ) �����	 : ��������  ���������

��  ����
  �  ���
����� -
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�
������ . 
2�������  "����  �  �����������  ��� . +�
����

�  ����
��  ��"  

����#���  �  	�����  ������
�  �����������!  ��� . '�
��
�  �����$��
�  
��	�!  �����������!  ��� . 2�������  "����  �  ��������� , ��������  �  
����	�
���  �����	� . 2�������  "����  �  ��
��������  ��� . '�
��
�  
�����$��
�  ��	�!  ������
����� , 
����
�����  �  
�������
�����  
�����	�� . 5�����

�  ����
���  �����

���  �  ����

���  �����  
%���� . 

 

���  14: ������"'  

(��
$��  �	
����  ���
����  �  ����	���� . /�������
  
�����������  �  ������$��
  ��������  ��	� . (�
����  ���  
������$�� . '����������  ���������  ������$��  (����� , ��������� , 
�����  ���� ). ��
���  ������$�� : 
��	"��
���� , �����
���� , 
�����  ����� .  

/�������
�  #�����  �  !�
�  ����#��$��  (������
� , ������
� , 

�������

� ). %��
����
����  	�!  ��������
��  #������  
  
���
���� . '�
��
�  #����  ������
��  �������	
���
  (��
����
$�� , 
�������� , ��"$��� , ��!	

� , �������� , ����
����� ). (�
����  
���  ����"����  (��������� ) #����� . 0�������
  	��  ��������
��  
#������  
  ���
����  �  !�
�  �����	�� . 

(�
����  ���  ����	�����  ��
��

� . '�
��
�  ����	����  
��
��

�  ���
����� : 
���
��������
� , ��	
� , =��
�  ��  ��������  
����	�����  ��
��

�  "����  ����� . 1	��$�!  ���
�����  	�  
��
��

�  �  =��
�� . '��
���  "����  �����  ��  ����	�����  ��
��

� . 
<������  #����  ��  
���	��  	��$��  	�  ���
��  ����  	������� . 
(��������

�  ���
�����  	�  ������
��  ���
  �  
������
����  
����	����� : ��������
�  ����� , ����

�  ���� , #��������	��� .  

���$�
�� , ������$�
��  �  ��������� , !�
�  ��������  �  
������������ . ����������  ��������� . ������� ’ ����  ��"  
������$����  �  ���������� . (��������

�  �
����!  �  ����������  �  
!�
��  �
�������
��  ��
� . (�
����  ���  ���	�$�
��� , ��
����
���  � 
��	�$�
��� . 3
$���  "����

�  �  !�
�  ���� . (�
����  ���  ������  
(���#��
� ) ����� . (�����  ��������
�!  �����	� . ��	�  ��������
��  
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�����	 . ����  � ����  ���	�����
����  ��������� . �����  
��������
��  #������  
  ���
�  �  ������$�
��� . %��
�  ������$�
����  
�  ���� , �����
�  $��  ���$���� , ���$���! . +��������$��  
������$�
���� . 1���$�
���  �  �����������  !�
����  #�
�$��
��

� . 
.����  ��	����

�  ���	�����
����  ���$�
���� .  

'�
���  ���

�  � .-.���
	������  ���  ����#��� . '����
��  
��
���  %���� . ����#��  �  !! ��"� . <��  ������
  ����#��� , !! 
����������  �  #�
�$�! . 0�������  ������
  �  ������  �
����!  �  
����#���  ��  
�����	
�  �����  !! ��
��

� . +��������$��  ����#��� , 
��  �	�
�!  ������
�!  ���������� . 2���  "����  ���
�����  �  
���������

�  �����
��  %����  (������

�  ��	����  ����	 , 
���
��������

� , ��	����

�  �������  �������  ���	�  ����#���  
���� ).  

���

�  � .-.���
	������  ��� . :�����
�  �����������
�  $���� . 
�����
����  ��	�
�  �  ��
  ����#��� . +���
�  ��������
�  �������� , 
��  �������  ����	  ��	�
�� : ����  
����

�  ��
��� , ������  �  
����	
�

�  ���
��� , ����  �������  ���� , �
���

�  ����� , 

��$��
��
�  ��������

�  ��	
��  �  �
�������
��  �������� , 
��"����  ���
�  ������ , 
�����
��  �����  
  ��������
�  
���
��
����  ���� . %������

�  ��������
��  �

�  �  ������
��  
	����
����  ��	�
� . 

(����	
�  �������  )��!
�  �  !�
�  �����
 . +���
  ��������
  
�  	�����#��
  ����$�!  �  )��!
� . '����
  � ��	�����

�  
��������
���  ���
��
����  ���
�����  ��  
�����	
  ����  
��	����

�  ������
����  ����#��� . &$��
��
  ������  
�����"�

�  ��������
���  ���
��
����  �  )��!
� . (�
����  ���  
6����
�  �  %���
�  �
��� . (����	������

�  ��������!  �  !�
�  ���� . 
2���  �����	������

��  ���������  �  �����"�

�  �  ��	�����

�  
��������
���  ���
��
����  )��!
� . (����	������

�  
���
�	�����  )��!
� . %
��

�  ��"
��	
���  ���������
�$��  
	��  �����"�

�  �  �������

�  ��
�  	������� .  
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�"����",��  $�$2���2���  

��	  ��
��  ���������  �


�  ���
��  ���������
��  
�������� : ���
$���  ����	���  ������!  ���������
��  ��������  
(����
�� ), �


�  ��
�  ��
��
��  ����
�� , �


�  �������!  
�������  � ������
��  ���	���
����  ����
�� ,   ���"  	�����  
���	���
���� , ��  ����  ��������  �
��

�  �  "����  ��	�
� , ��  
���� , ��  �
���
�  	�  6����
�!  �
���  )��!
� . (������  ����
��  �  
������ , 
�"  �  ������  �����
��  ������� , 	"�  �


�  
������
��
����  �  �"�����  ���	����  #�����

�  #���$� -
������ . 

&�"��  ���	�����
�  ����
����
�  	����  ��
��
��  ����  
���
����� . +��	  ���"��� , ��  	
  ������  �  �����������  ��"  
�����
��  �������� , ����
��  
������  ���

��  ����������  
�����
  � ����
  �  )��!
�  �  �  ����� , �����  ��  ��
  
�  ��"�  
������	����  ��  �	
��
�
�  	"�����  ����
����
��  �

� . 
1�����  ��������� , ��  �  	�����  ���	��  
��	�
  ����  
�  
��	����	�  ����
��  
������  �����	� : 	����  ����� , ��
��
�  
��  ���� , ��"���  ���  ������	����  ��  ��		��� /���� , 	����  
��	�
�  ��"���  �� ’ �	
������  �� , 
���� , ��	�������  
  �����  
���
�$�

��  ��	�
 . %�	���  ������  ���������
�!  �������!  ���  
��	��������  �������	  ����
���  �������

�  �  ������!  
������  ����
�� . %�
���� , ��  
��	�
��  
�"��  �������  
������
��  �  �����  �����  �	��������  �������

�  
��
��
��  ��	��  �  ����
��  ������� . 1�����  ��	
�  

����������  ���
��  ����
�  ���������
�  �������! , �����  
�	��  	�����

�  $����
����  ��  
�  ��"���  !�  
�  
�����  �  
	
���  �����
���  ������ .  

�  	�����  ���	��  ���!
����  
���  ���
�����  
���	������
�  ���
������  	��  �
��
�

�  ���
����

� . %


�  
���
�����  
��  ��	  ��
��  
�  ��������� , �����  	����  ��	

�  
��"���  #�����������  �  ��������

��  ����  
�� . 
&���"��
��  ��������  ��	���
�  ����
� , 	����
�  �


�  
�������!  ����  ����	���
�  �����
��  ��������  ��  �  	�$���
��  
�  �����  ����  #�����

�  $����
���  �����

�  ���  ���
��
��
����  
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"���!  �����	� . %�������  (*) ���
��
�  ����
� , �


�  ����  �  

����� '������� , �����  ��
�  
��	�
�  �  ��������  	��  $����
���� . 
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(���)*)  
 

��		��  6����
�  ��	������  ���#��  
��		��  %���
�  ��	������  !��
�$�
��$� , !���#�� , 

�������� , �����	��� , �������� , 
���������  

��		��  ��������  ��	������  
�����  
��		��  ����  ��	������  ���
��� , �������  
��		��  1
��$�������  ����  1 
��$����  
��		��  (���
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