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tcartsbA —D  fo esnopser cimany eerged elgnis tnecajda owt - fo -

)FODS( modeerf   serutcurts oc  rednu repmad suocsiv yb detcenn
 si noitaticxe esab  esab ehT .detagitsevni  si noitaticxe  sa deledom

etihw yranoitats a -  .ssecorp modnar esion  fo snoitauqe ehT
 dna devired era serutcurts delpuoc fo noitom  erauqs naem

 .deniatbo era sesnopser  era deredisnoc sretemarap esnopser ehT
 .noitarelecca etulosba dna tnemecalpsid evitaler i tI  devresbo s

 eht repmad fo tneiciffeoc gnipmad eht gnisaercni yb taht  naem
 noitarelecca erauqs naem dna esnopser tnemecalpsid erauqs

 esnopser  .sesaercni niaga ti eulav niatrec retfa dna sesaerced era
si erehT emos pmad fo tneiciffeoc gnipmad fo eulav mumitpo  re

 hcihw rof  niatta eulav esnopser erauqs naem  A .muminim
 fo tceffe eht etagitsevni ot tuo deirrac osla si yduts cirtemarap
 repmad fo tneiciffeoc gnipmad mumitpo no sretemarap metsys
 deredisnoc sretemarap metsys ehT .sesnopser gnidnopserroc dna

 era ar ssam  oit  .oitar ycneuqerf dna  suocsiv taht dnuof si tI
rof evitceffe etiuq si repmad  delpuoc fo lortnoc esnopser 

 .noitaticxe modnar ot detcejbus serutcurts  devresbo neeb sah tI
 esnopser eht no tceffe tnacifingis sah oitar ycneuqerf eht taht

 lortnoc  eht fo lpuoc  de ;erutcurts  fo tceffe eht sa erehw  oitar ssam
si  .lanigram  

 ,serutcurts tnecajdA :sdrow yeK ,esnopser erauqs naeM  
repmad suocsiV ,gnipmad mumitpO  .  

I. I NOITCUDORTN  

 sekauqhtrae dna dniw gnorts ekil secnabrutsid larutan ehT
tarbiv larutcurts evissecxe ecudorp  namuh setaerc hcihw ,snoi

 larutcurts cihportsatac ot dael semit ynam dna trofmocsid
 neeb evah stroffe tnacifingis ,edaced tsal nI .llew sa eruliaf
 lortnoc suoirav htiw serutcurts gnireenigne fo ngised rof nevig

ailer dna ytefas rieht esaercni ot seigetarts  gnorts tsniaga ytilib
nretxe la  .snoitaticxe  dna secived noitapissid ygrene ynaM

 evissecxe eht ecuder ot depoleved neeb evah metsys lortnoc
 esehT  .secnabrutsid larutan ot eud snoitarbiv larutcurts

opser eht yllacimanyd yfidom ot elba era seigetarts lortnoc  esn
 sa demret ybereht ,rennam elbarised a ni erutcurts fo
 gnitsixe eht dna serutcurts wen eht rof smetsys evitcetorp
 ot ylevitceffe denehtgnerts ro dettiforter eb nac serutcurts
 dna metsys lortnoc ehT  .secnabrutsid larutan erutuf dnatshtiw

d erutcurts eht metsys cimanyd tnednepedni sa evaheb ton o  
 noitcaretni eht ,noitidda nI .rehto hcae htiw tcaretni rehtar tub
 .e.i( erutcurts dna noitaticxe eht neewteb rucco osla stceffe

lios -  ygrene eht ot gnidroccA  .)noitcaretni erutcurts
ac metsys lortnoc ,snoitpmusnoc  ,evitca sa deifissalc eb n

imes ,evissap -  .metsys lortnoc dirbyh dna evitca  
 hcihw ,metsys a sa denifed eb yam metsys lortnoc  evitcA
 dna erutcurts dellortnoc eht ot ygrene lanoitidda edivorp

 ehT .gnidaol cimanyd eht yb dereviled taht ot etisoppo
of lortnoc  fo snaem yb erutcurts eht ot deilppus era secr

ortcele - ortcele ro ciluardyh -  hcihw ,srotautca lacinahcem
 lortnoC .noitarepo rieht rof ecruos rewop egral a eriuqer
 taht srosnes morf kcabdeef eht no desab depoleved era secrof

eht ro/dna noitaticxe eht erusaem  .erutcurts eht fo esnopser 
 derusaem eb yam esnopser larutcurts eht morf kcabdeef ehT
 lortnoc evitca eht fo noitacol eht morf etomer snoitacol ta
 erom era smsinahcem lortnoc evitca ,tluser a sA .metsys
 dna srosnes gniriuqer ,msinahcem xelpmoc

noc/rotaulave  fo ecnanetniam dna tsoC  .stnempiuqe rellort
 evissap fo taht naht rehgih yltnacifingis osla si metsys hcus

secived . V  evitca era smsinahcem lortnoc evitca suoira
 evitca dna ,metsys nodnet evitca ,srepmad ssam denut/ssam

 .repmad diuqil denut  
lortnoc evissaP  hcihw ,metsys a sa denifed eb yam metsys 

 dna noitarepo rof ecruos rewop lanretxe na eriuqer ton seod
 lortnoc eht poleved ot erutcurts eht fo esnopser eht sezilitu
 eht fo noitacol eht ta depoleved era secrof lortnoC .secrof

nuf a sa ,metsys lortnoc evissap  eht fo esnopser eht fo noitc
 smsinahcem lortnoc noitarbiv evissap suoirav ehT .erutcurts

ocsiv ,srepmad suocsiv era -  ,srepmad noitcirf ,srepmad citsale
 gnidleiy cillatem ,srepmad diuqil denut ,srepmad ssam denut

d etelpmoc eroM  .srotalosi esab dna ,srepmad sliate   eht no
 eb nac secived eseht fo selpicnirp gnikrow dna scinahcem

.]1[ ecnerefer ni dnuof  
imeS -  metsys a sa denifed eb yam metsys lortnoc evitca

 lortnoc evitca dna evissap fo noitanibmoc si hcihw
imeS .msinahcem -  llams a eriuqer metsys lortnoc evitca

xe  ezilitu dna )yrettab a .g.e( noitarepo rof ecruos rewop lanret
 eht ,ecrof lortnoc eht poleved ot erutcurts eht fo noitom eht
 rewop lanretxe yb detsujda eb nac hcihw fo edutingam
 eht eruliaf rewop fo esac ni taht si egatnavda ehT .ecruos

o tnenopmoc evissap  emos reffo llits lliw lortnoc eht f
 kcabdeef no desab depoleved era secrof lortnoC  .noitcetorp
 esnopser eht ro/dna noitaticxe eht erusaem taht srosnes morf
 esnopser larutcurts eht morf kcabdeef ehT  .erutcurts eht fo

rf etomer snoitacol ta derusaem eb yam  eht fo noitacol eht mo
imes - imes suoirav ehT .metsys lortnoc evitca -  evitca

 noitcirf elbairav ,srepmad ecifiro elbairav era smsinahcem
 diuqil denut elballortnoc ,srepmad ssenffits elbairav ,srepmad

)RE( lacigoloehrotcelE( srepmad diulf elballortnoc ,srepmad  
.srepmad ))RM( lacigoloehrotengeM dna  

 evissap fo noitanibmoc fo stsisnoc metsys lortnoc dirbyH
imes dna evissap denibmoc ro secived evitca dna -  evitca

 suocsiV yb detcennoC serutcurtS tnecajdA
D repma noitaticxE modnaR ot detcejbuS  

letaP.C garihC  
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 ,gnitarepo era secived lortnoc elpitlum esuaceB  .secived
eht fo emos etaivella nac metsys lortnoc dirbyh  dna noitcirtser 

 ,suhT .enola gnitca si metsys hcae nehw tsixe taht snoitatimil
 nA  .elbaveihca eb yam ecnamrofrep fo level rehgih
 fo esac eht ni ,taht si metsys dirbyh fo tifeneb lanoitidda
 reffo llits lortnoc eht fo stnenopmoc evissap eht ,eruliaf rewop

 dirbyh suoirav ehT .noitcetorp fo emos smsinahcem  era 
  .noitalosi esab dirbyh dna srepmad ssam dirbyh  

 detimil fo esuaceB  dnal fo ytilibaliava  rof ecnereferp dna
gnidliub ,secivres dezilartnec  tliub netfo era ytic nredom a ni s
t emoS .rehto hcae ot ylesolc  htiw tliub netfo era sgnidliub lla

 gnikrap rof ecaps nepo egral a eveihca ot serutcurts muidop
 seibbol letoh dna ,stnaruatser ,spohs  eht fI .level dnuorg eht ta

 tnecajda neewteb noitarapes serutcurts  fi ro ,tneiciffus ton si 
orp htiw detarapes ton era yeht snoitcennoc larutcurts rep  

 hcihw ,ekauqhtrae na gnirud rucco osla yam gnidnuop lautum
 gnirud devresbo neeb sah  dna ]2[ ekauqhtrae ateirP amoL

 ynam  erom  .stneve ekauqhtrae tsap  
 evissap gnisu serutcurts tnecajda gniknil fo tpecnoc ehT

repmad evitca ,srepmad imes dna s -  suht sah srepmad evitca
 rieht evorpmi ot desoporp neeb cimanyd  gnisU  .ecnamrofrep 

 dna yticapac etairporppa fo secived noitapissid ygrene laiceps
 eht fo yticapac noitapissid ygrene eht ,noitisop reporp ta

T  .desaercni eb nac serutcurts tnecajda  si tpecnoc eh  ot  wolla
tw erutcurts ralimissid yllacimanyd o s  ecrof lortnoc trexe ot 

 metsys eht fo ecnamrofrep eht sevorpmi tI .rehtona eno nopu
 osla ti ,revoeroM .metsys eht fo esnopser llarevo gnicuder yb

 erom si hcihw ,gnidnuop fo melborp eht semocrevo s reve - 
daol  eht fo esac eht naht noitidnoc  tuohtiw noitarbiv

 .gnidnuop  cimanyd ehT  serutcurts tnecajda fo esnopser
detagitsevni neeb sah repmad noitcirf yb detcennoc  ehT .]3[ 

 gnidliub tnecajda ralimis yllacimanyd fo esnopser cimsies
 suocsiv htiw detcennoc ]4[ detagitsevni neeb evah srepmad  

 suocsiv htiw detcennoc serutcurts tnecajda eht repap siht nI
 rednu repmad  modnar  eht dna ,deiduts si noitaticxe

 rof repmad suocsiv eht fo ssenevitceffe  modnar  esnopser
 .detagitsevni si erutcurts tnecajda fo noitcuder  

II . DOM S DETCENNOC FO GNILE  SERUTCURT  
 a htiw detcennoc serutcurts tnecajda owt redisnoc su teL

 n nwohs sa repmad suocsiv F 1.gi  era serutcurts tnecajda ehT .
 .2 dna 1erutcurtS sa derrefer dna smetsys FODS sa dezilaedi

 cirtemmys eb ot demussa era serutcurts owt ehT  rieht htiw
 si noitom dnuorg ehT .tnemngila ni senalp cirtemmys
 fo senalp cirtemmys eht ni noitcerid eno ni rucco ot demussa

owt a sa deifilpmis eb nac melborp eht taht os serutcurts eht -
 serutcurts eht htoB .1.giF ni nwohs sa melborp lanoisnemid

demussa era  ot detcejbus dna dnuorg ffits no detroppus eb ot 
 deledom si repmad suocsiv ehT .noitarelecca dnuorg emas eht
 eht ot lanoitroporp si ecrof eht hcihw ni ,top hsad raenil sa
 gnidnopserroc ehT .sdne htob sti fo yticolev evitaler

pmad eht fo ledom lacitamehtam  si erutcurts detcennoc re
  teL  .2 .giF ni nwohs 111 ,, kcm  dna 222 ,, kcm  ,ssam eht eb

 ,2 dna 1 erutcurtS eht fo ssenffits dna tneiciffeoc gnipmad
 nevig si erutcurts eht fo ycneuqerf larutan ehT .ylevitcepser

 yb 111 mk  dna 222 mk  ,2 dna 1 erutcurtS rof
 nevig si ,2 dna 1 erutcurtS fo oitar gnipmad ehT .ylevitcepser

 yb 1111 2mc dna 2222 2mc  teL .ylevitcepser ,  dna
 denifed serutcurts owt fo oitar ssam dna ycneuqerf eht eb

 sa  
1

2

m
m

)1(                                         

1

2

)2(                                         

 teL dc ht eb  si hcihw ,repmad eht fo tneiciffeoc gnipmad e
 sa mrof lacitamehtam eht ni desserpxe  

112
d

d
c
m

                                   )3(  

w  ereh d  .repmad fo tneiciffeoc gnipmad dezilamron eht si 
noitauqe gninrevog ehT  detcennoc repmad eht rof noitom fo s

s  sa nettirw eb nac metsy  
121111111 )( gd xmxxcxkxcxm              )4(   

221222222 )( gd xmxxcxkxcxm             )5(  

w  ereh 1x  dna 2x italer ,sesnopser tnemecalpsid eht era  ot ev
 dna ;ylevitcepser ,2 dna 1 serutcurtS fo dnuorg eht gx  eht si

.noitarelecca dnuorg  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

repmad suocsiv htiw serutcurtS tnecajdA 1 .giF      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ledom lacitamehtaM  2 .giF       

III .  OT ESNOPSER ETIHW YRANOITATS - NAR ESION  MOD
 NOITATICXE   

 rof snoisserpxe lacitylana ehT  erauqs naem  dna tnemecalpsid
 erauqs naem  detcennoc repmad eht fo sesnopser noitarelecca

 no dneped airetirc lortnoc larutcurts ehT .devired era metsys
fo seititnauq esnopser eht dna sdaol cimanyd fo erutan eht  
 etulosba ro tnemecalpsid evitaler eht gniziminiM  .tseretni
 eht sa deredisnoc neeb syawla sah metsys eht fo noitarelecca

1 erutcurtS  
 

2 erutcurtS  
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 tnemecalpsid ,serutcurts elbixelf fo esac nI .evitcejbo lortnoc
 ot yrartnoc nO .dellortnoc eb ot deen taht tnanimoderp era

ac ni ,siht  erom fo era snoitarelecca ,serutcurts ffits fo es
 hcihw ,serutcurts ni secrof aitreni rehgih gnitareneg nrecnoc

  .detagitim eb dluohs  eht ot detcejbus metsys delpuoc eht teL
noitarelecca esab gx etihw naissuaG sa deledom , -  esion

dnar ytisned lartceps rewop tnatsnoc htiw ssecorp mo 0S  ehT .

 ,tnemecalpsid erauqs naem
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VI . YDUTS LACIREMUN  
 fo noitairav ehT  rof noitcnuf esnopser ycneuqerf

dnu na rof noitarelecca etulosba dna tnemecalpsid  dna depma
 ,4 dna 3 .sgiF ni nwohs era gnipmad larutcurts %5

fo eulav tnereffid rof ylevitcepser  d  FODS owt ehT .
 oitar ssam rieht htiw serutcurts detcennoc 1  ycneuqerf dna

oitar 2 ra  dias si 1 erutcurtS eht taht gniylpmi deredisnoc e
 .erutcurts ffits eb ot dias si 2 erutcurtS dna erutcurts tfos eb ot
 eht htiw taht eton ot gnitseretni si ti .sgiF evoba eht morF

eht ni esaercni d pser ycneuqerf kaep fo eulav eht ,  esno
 eulav muminim niatrec gnihcaer retfa dna esaerced snoitcnuf

 fo esaercni rehtruf htiw sesaercni ti d fo seulav wol roF . d  ,
 eht ta srucco noitcnuf esnopser ycneuqerf fo eulav kaep eht

 ycneuqerf larutan  stfihs ti dna serutcurts evitcepser eht fo  
 

 
 fo noitcnuf esnopser ycneuqerf fo noitairaV 3 .giF
 tnereffid rof ycneuqerf noitaticxe tsniaga tnemecalpsid

( tneiciffeoc gnipmad repmad 1 2 ) 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 4 .giF  fo noitcnuf esnopser ycneuqerf fo noitairaV
 repmad tnereffid rof ycneuqerf noitaticxe tsniaga noitarelecca

( tneiciffeoc gnipmad 1 2 ) 

  

 
 
 

 
 

 gnipmad tsniaga esnopser erauqs naem fo noitairaV 5 .giF
iciffeoc ( repmad fo tne 1 2 ) 
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 eht fo eulav muminim eht gnidleiy dna muminim emoceb
 .esnopser erauqs naem  erauqs naem fo snoitairav ehT

 sesnopser  eht tsniaga serutcurts owt eht fo d  ni nwohs era 
tnereffid rof 5 .giF  serutcurts detcennoc eht fo soitar gnipmad 

.e.i( 21  20.0,0  dna 50.0  hparg eht morf devresbo si tI .)
sa taht d  erauqs naem eht ,esaercni  sesnopser  ot pu sesaerced

rehtruf htiw dna eulav niatrec  ni esaercni d  erauqs naem eht 
 mumitpo na stsixe erehT .esaercni sesnopser  fo eulav d  ot 

etihw yranoitats rednu sesnopser erauqs naem eht dleiy -  esion
metsys larutcurts nevig a rof ,suhT .noitaticxe modnar  

a htiw detcennoc  na tsixe ereht ,repmad suocsiv  mumitpo
 eht hcihw rof gnipmad eht fo eulav  esnopser erauqs naem  fo
 .eulav muminim eht niatta serutcurts  

V. RAP METSYS FO TCEFFE  SRETEMA  
 dna repmad fo tneiciffeoc gnipmad mumitpo fo noitairav ehT

gnidnopserroc   erauqs naem  eht tsniaga esnopser tnemecalpsid
oitar ycneuqerf  .e.i( oitar ssam fo eulav tnereffid rof

2,5.1,1  .giF ni nwohs era ) 6  ni esaercni taht evresbo si tI .
 gnipmad mumitpo eht sesaercni oitar ycneuqerf  fo tneiciffeoc

 eht sesaerced ti sa erehw ,repmad  erauqs naem  .sesnopser  nA
 gnipmad mumitpo eht sesaerced oitar ssam ni esaercni
 ssam ni esaercni nA .serutcurts htob rof repmad fo tneiciffeoc

 eht sesaercni oitar  erauqs naem  eht fo esnopser tnemecalpsid
xelf  eht sesaerced ti sa erehw ,erutcurts elbi  erauqs naem

mecalpsid e  tn  .erutcurts ffits fo  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
6 .giF  eht no oitar ssam dna oitar ycneuqerf fo tceffE 

gnidnopserroc dna repmad fo gnipmad mumitpo erauqs naem  
tnemecalpsid esnopser  

mitpo fo noitairav ehT  dna tneiciffeoc gnipmad mu
 gnidnopserroc  erauqs naem  eht tsniaga esnopser noitarelecca

 oitar ycneuqerf  .e.i( oitar ssam fo eulav tnereffid rof 
2,5.1,1 .giF ni nwohs era ) 7 .  esaercni taht devresbo si tI 

rf ni  repmad fo gnipmad mumitpo eht sesaercni oitar ycneuqe
 noitarelecca erauqs naem gnidnopserroc eht sesaerced dna
 mumitpo eht sesaerced oitar ssam ni esaercni nA .sesnopser
 eht sesaercni oitar ssam ni esaercni nA .repmad fo gnipmad

eht fo esnopser erauqs naem  ti sa erehw erutcurts elbixelf 
 ffits fo esnopser noitarelecca erauqs naem eht sesaerced

.erutcurts  
 

 

 

 
 

 .giF 7  eht no oitar ssam dna oitar ycneuqerf fo tceffE 
 gnidnopserroc no dna repmad fo gnipmad mumitpo  naem

 erauqs  esnopser noitarelecca  

IV . SNOISULCNOC  
hT  serutcurts FODS tnecajda owt fo esnopser cimanyd e

 ot detcejbus repmad suocsiv htiw detcennoc  modnar
 sretemarap metsys fo tceffe ehT .detagitsevni si noitaticxe
 mumitpo eht no oitar ssam dna oitar ycneuqerf sa hcus

 gnidnopserroc dna repmad fo gnipmad  naem  erauqs  esnopser
 ,yduts tneserp fo stluser eht fo sdnert eht morF .detagitsevni si

.nward era snoisulcnoc gniwollof eht  
1  etiuq dnuof si repmad suocsiv ehT  rof evitceffe

 modnar  delpuoc FODS tnecajda fo lortnoc esnopser
.serutcurts  

2 nevig a roF  delpuoc rutcurts  na stsixe ereht metsys la
 eht hcihw rof gnipmad repmad mumitpo  erauqs naem

 dna tnemecalpsid  erauqs naem  fo noitarelecca etulosba
 .eulav muminim eht sniatta serutcurts detcennoc  

3  sesaercni repmad suocsiv eht fo gnipmad mumitpo ehT
f eht ni esaercni eht htiw  esaerced dna oitar ycneuqer

 gnidnopserroc ehT .oitar ssam eht ni esaercni eht htiw
 erauqs naem  gnipmad repmad mumitpo ta sesnopser

.oitar ycneuqerf eht ni esaercni eht htiw sesaerced  
4  no oitar ssam fo tceffe ehT  erauqs naem  tnemecalpsid 

 dna  erauqs naem cca .lanigram si sesnopser noitarele  

IIV .  SECNEREFER  
]1[   noitapissid ygrene evissaP“ ,hsugraD .F .G dna ,gnooS .T .T

 ,”gnireenigne larutcurts ni metsys snoS & yeliW nhoJ kroY weN ,  
)7991( . 

 owt nehw gnidnuop fo cimanyD“ ,nosiaM .F.B dna iasaK .K ]2[
dilloc sgnidliub e  larutcurtS dna gnireenignE ekauqhtraE ,”

177 .pp ,2 ,)2991( ,scimanyD - .687  
 fo esnopser cinomraH“  ,dignaJ .S .R dna oararaksahB .V .A ]3[

 ,”repmad noitcirf a htiw detcennoc serutcurts tnecajda  fo lanruoJ
.noitarbiV dna dnuos 017 .pp ,292 ,)6002( - .527  

 ]4[  yllacimanyd fo esnopser cimsieS“ ,dignaJ .S .R dna letaP .C .C
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