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 —u�b� Ê«d�� ̈ UN��—U� d�� ̈ WO��u��« w�«dL�«Ë ÊU�UG�« ÊbN�ÊU�uGC�« s� W��d�L�« UN��UAN� «dE�
 WDK�L�« W�dA��«Ë WO�UML�«XL�b� ¨W�U� W�UM� ÊU�uEML�«  Ác� XO�Ë√ ¨‰öI��ô« cM�Ë ÆUNOK�

 …b� l{Ë r� ¨‚UO��« «c� w�Ë Æ…dO�_« WM� s�dAF�« ‰ö�W�«b��« oOI�� v�≈ ·bN� ÊUO�O�«d��«
ÆWOLM��«

 WO�UG�« ·UM�_« œb�� sO���� W�ON��« WK��√ oO�D� d��F�ËÍu?�d�«Ë w�A��« ÃU��ù« r�œË W�u�d�«Ë
 w?�U�M�« ¡U�J�« sO���Ë j?O?�L�« W�UL�Ë w�u�uO��« ŸuM��« vK� WE�U�L�« s� b�eL�«ËW��UJ�Ë

 ÊU�UG�« ÊUJ� p�dA�Ë rOEM��«Ë dO�Q��«Ë d�B��«ÂuNHL�«Ë UO�UL� rNF� —ËU���«Ë W�u�d�« o�UML�«Ë
 WOLM�� wIOI��«ÆWO��u��« w�«dL�«Ë ÊU�UG�«

 W?O?L?M��«Ë W�O�K� WOL�UF�« WM�K�« V�� WL�b��L�« WOLM��«ËÊU?O?�U�� VO���� w��« w� ©±π∏∑®
 …—bI� W�“U�L�« ÊËœ d{U��« WL�b��L�« WOLM��« Ê≈ ÆÆÆUN�U�KD�� WO�K� vK� WK�IL�« ‰UO�_«…—U�� w�

 œ—«uL�« ‰öG��« r�� Ád�� Íc�« Êôu���« —U�� s�UM�U��R� …bzUH� ÊUOMI��« tO�u�Ë Ê«—UL���ô« …—«œ≈Ë
 WHB� ÊUO�U� WO�K� s� sJL� U� u�Ë q�I��L�«Ë d{U��« ÊU�UJ�« “eF� WL��M�ÆWO�U��ù« ÊUFKD�Ë

 —uD�� wAL� UN�Q� WL�b��L�« WOLM�K� WOM�u�« ≤± «bM�_« ·dF�Ëw� œUB��ô« tO� r�U�� w�uL�Ë
 ÊËœ …d{U��« ‰UO�_« ÁU�— sO��� WK�UL� W�œUI�« ‰UO�ú� WL�d� …UO� sO�Q� WO�UJ�S� W�“U�L�«pK��

ÆUNAOF� w��«

 Ë√ w?�UL�ù« ‰UL�« ”√— W�UL� jG{ X�� q�UA�« dOOG��« «c� r��ËÆl?L��LK� WO�UL�ù« œ—«uL�«
 Àö� v�≈ bO�d�« «c� r�IM�Ë∫ÊU�uL��

‡ÆÍœU� ‰U� ”√—
‡Æw�O� Ë√ wFO�� ‰U� ”√—
‡ÆÍdA� ‰U� ”√—

 W?�c?�_« WLEM� n�dF� sOK�UL�L�« sOH�dF��« s�c� v�≈ ·UC�Ë·d� s� tOK� ‚œUBL�« W�«—e�«Ë
 Ê√ d��F� Íc�«Ë ±π∏∏ WM� t�K��W?O?FO�D�« œ—«uL�« W�ON� ‰ö� s� ÊuJ� WL�b��� WOLM� oOI��

 W?O?MI��« Ê«dOG��« W�¡ö�ØtO�u� v�≈ W�U{ùU� UNOK� WE�U�L�«Ës?� sJL� WI�dD� WO�U��RL�«Ë



6WL‡‡¹b‡²�L�« ÊU‡‡ÐU‡G�« q‡‡‡‡O�œ

 WO�U��« ‰UO�_« ÊUO�U�� W�U���ô«sJL� ̈Íd���« bOB�«Ë ÊU�UG�«Ë W�öH�« ÊU�UD� wH� ÆW�œUI�«Ë
 W?O?zUL�« œ—«uL�«Ë w{«—_« vK� WE�U�L�« ‰ö� s� ·bN�« «c� ⁄uK�w?�«uO��« wMO��« ÀË—uL�«Ë

 dO� VO�U�_« ‰ULF��«Ë w�U�M�«Ë vK� WF�U�Ë wMI��« Èu��L�« vK� WLzöL�«Ë W�O��U� …—UC�«Èu��L�«
Æw�UL��ô« Èu��L�« vK� W�u�I�Ë ÍœUB��ô«

 d��_« W�«—e�«Ë W�c�ú� …b��L�« r�_« WLEM� ÂuNH� d��F�Ëw�Ë Æw�«dL�«Ë ÊU�UG�« ŸUDI� WLzö�
 …—«œù« X?F{Ë ¨—U�ù« «c� ∏∑Ë d?O?�UF� W�� WLEML�« Ác� l� „«d��ôU� ÊU�UGK� W�UF�««d?�R�

 q?��Ë ÆsO�UDI�« s�c� vK� WOLM��« Ác� dO�Q� Èb� rOOI��¨UNF��√Ë Ê«d�RL�« Ác� r�√ ÷«dF��«
 qO�b�« «c� ‰ö� s� ‚dD�� nK���Ë W�u�d�«Ë WO�UG�« ·UM�_«Ë ÊUM�uJ��« ÷«dF��« v�≈UNHzU�Ë

 w��« jD��«Ë ÊUO�O�«d��ô« ÷dF��� UL� UN��UA� Èb�ËÆUN��uL�œ ÊUL{Ë UN�OLM�� XF{Ë
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W�u�d�«Ë WO�UG�« ÊUM�uJ��« Æ±
WO��u��« œö��U�

±‡±‡ÊU�UG�« 
 U?L?� —U��√ l���« UN�UH�—« ‚uH� —U��√ ÊUM�uJ�� ÊU�UG�« ·dF�—U?�JN�U� …d�� ±∞∞ UN��U�� ‚uH�

 ÊU�UG�« Ác� ÊuJ�Ë b�«u�« WHOH� ÊU�UG�« Ác� ÊuJ�Ë ÆUN�«—ËQ� —U��_« f�ö�� U�bM� WHO��W�U�J�«
 —U?��_« s� ÊUFL�� sO� W��— œu�Ë bM� W�d� Ê«–ËÆU?OzU�HO�� «bNA� Ê–≈ sO� wDF�� WO�UG�«

 ÊUM�uJ��« ÊuJ�Ë Èu��� vK� —U��_« f�ö�� ô U�bM� W�dH�� U{«u�√ WO�UG�«ÆUNLL�

±‡ ≤ ‡¡«dFA�« ÊU�UG�« 
 b�e� ô YO� …—u�b�� WO�U� ÊUM�uJ�� ¡«dFA�« ÊU�UG�« ·dF�¨U�b�«u� W�U� w� ̈ WO�UG�« —U��_« ŸUH�—«

 ÊuJ� Æ—U��√ WF���« W?D�u��Ë s�d�� s� —U��_« ‰u� œ«“ «–≈ WFH�d� ¡«dFA�« ÊU�UG�«w� ŸUH�—ô«
 U?�√ d�� ∞[∂Ë s�d�� sO� ÊUM�uJ��« ‰u� ÊU� W�U�ÊuJ�� d�� ∞[∂ “ËU��� ô —U��_« ‰u� ÊU� «–≈

 ÊU�UG�« Ác� ÊU?�U?G�« ÁcN� W�U�J�U� oKF�� ULO�Ë ÆŸUH�—ô« WKOK� ¡«dFA�«‰b?F� “ËU��� sO� WHO��
 U�bM� W�U�J�« WD�u��Ë •∑µ W�U�J�«WHOH� Ë√ W�U�J�« WKOK�Ë •µ∞Ë ∑µ sO� W�U�J�« ‰bF� ÕË«d��

Æ•µ∞ W�U�J�« ‰bF� “ËU��� ô U�bM�

±‡ ≥ ‡WHO�J�« WO�UG�« Ã«d�_« 
 WHO�J�« ¡«dFA�« ÊU�UG�« s� ŸuM� WHO�J�« WO�UG�« Ã«d�_« ·dF�l� WO�OKO� W�d� ‚u� …b�«u�L�«Ë

 ∂∞∞ ‰œUF� —UD�ú� ÍuM� ‰bF�Ær�

±‡ ¥ ‡WHOH)« WO�UG�« Ã«d�_« 
 WD�u�L�« ¡«dFA�« ÊU�UG�« WHOH��« WO�UG�« Ã«d�_« q�L�ÆWO�KJ�« W�d��U� U�b�«u� j��d�Ë W�U�J�«

∫wK� UL� W�“u� «—U�J� ∏≥∞∑≥∑ vK� WO�UG�« ÊUM�uJ��« b�L�
µ∞≤ππ∞ ‡ WKL� s� •∂∞[µ ‰bFL� Í√ ÊU�UG�« s� —U�J� ÆWO�UG�« ÊUM�uJ��«
±≥≤∏π∏ ‡ Í√ —U��√ vK� Íu��� w��« ¡«dFA�« ÊU�UG�« s� —U�J� Æ•±∂ ‰bFL�
±π¥∏¥π ‡ —U��√ vK� Íu��� ô w��« ¡«dFA�« ÊU�UG�« s� —U�J� Æ•≤≥[µ s� ‰bFL� Í√

±‡ µ ‡V�U���« 
 Ác?� “ËU��� ôË W�U�J�«Ë ŸUH�—ô« WKOK� ÊU�U�� s� ÊuJ��ÊU?�U�M�« s� sOHMB�« Ë√ nMB�« ÊU�U�M�«



8WL‡‡¹b‡²�L�« ÊU‡‡ÐU‡G�« q‡‡‡‡O�œ

 Æ»UA�_«Ë WO�OM��« U?N?LO�I� sJL�Ë W�U��«Ë W�U��« t�� o�UML�« ÊUM�uJ��« Ác� eOL�ËÀö� v�≈
∫ÊU�uL��

 ‡Æ¡UHK��« V�U�� UNL�√Ë ÊUOKO�M�« V�U��
 ‡ÆZ�dF�«Ë `OA�« V�U��
 ‡ vK�Ë W��UL�« w{«—_U� uLM� w��« Ãu�O�« ÊU�U�M�« V�U��ÆŒU���« ·UH{

≤WO��u��« œö��U� ÊU�UG�« ·UM�√ Æ

 s� W�b�L�« ÊU�UG�«Ë WOFO�D�« ÊU�UG�« ·UM�√ r�√ wK� ULO� ÂbI�ÆdO�A��« ÊUOKL� o�d�

 ≤‡ ± ‡WOFO�D�« ÊU�UG�« 
 ≤‡±‡±‡Ê«e�« ÊU�U� 

uJ�ÒÊU�U� w�Ë dOL� ‰U�� ÊUFH�d� vK� WK�FL�« ‚«—Ë_« Ê«– Ê«e�« …d�� Ê WHO��Ë WO�U�Ë WKOL� 
Æ—U�J� ∂¥±¥ W�U�� vK� …b�L�

 ≤‡±‡ ≤‡ÊU�dH�« ÊU�U� 
 ‰U�� v�≈ bFI� ‰U�� s� —U�J� ¥µ¥∂± vK� ÊU�dH�« ÊU�U� b�L�Ë√ sOKH�« ◊uK� —U��√ lA�Ë ÆdOL�

 U�b�«u� ÊUJ� Ã—U� ÊU�dH�«ÆÊUL�d�« b��Ë b�“ ÍbO�Ë Ãd��« ‰U�� Èu��� vK� p�–Ë wFO�D�«
 t��Ë W��d�« ÊU�UML�U� uLM� ÊU�dH�« ÊU�U� Ê√ …—U�ù« —b��Ë® WO�u�uO� ÊU��d� vK� W��d�«Oligocène©

 —u�B�« pJH� s� W��U�ÆW�bO�uM�« ÊU��d��U� ·dF�

 ≤‡±‡ ≥‡d�uMB�« ÊU�U� 
 Íd���« d�uMB�« ÊU�U� s� WOFO�D�« d�uMB�« ÊU�U� ÊuJ��W�d�� s� »dI�U� dOL� ‰U��� …b�«u�L�«

 ≥∏±± W�U�� vK� b�L�Ë WO�uM��« ·UHC�« vK� …dA�ML�« w�K��« d�uMB�« ÊU�U�Ë —U�J�dOL� ‰U���
 o?�UML�U� b�«u�� UL� o�d��Ë ‚ö� ÊUFH�d� vK�Ëv?K?� d�uMB�« ÊU�U� b�L�Ë ÆWO��u��« W�d�UE�«

 WOKL� W�U�� o�UML�U� Íd���« d�uMB�« b�«u��Ë Æ—U�J� ≤π∂µ∑± ‰œUF�vK� uLM�Ë W��d�« WOK�U��«
 d�uMB�« U�√ ÆWO�OK��« W�d��« s� b�L� uN� ̈ W�d��« WO�uM� Áb�«u� j��d� ô Íc�« w�K��«W�U��« o�UML�«

 W�U� b�«u��Ë ¨W��d�« t�� o�UML�« v�≈ÆW�U��« t�� o�UML�U�
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 ≤‡±‡ ¥‡wBHF�« d�dF�« ÊU�U� 
 vK� b�L�Ë ÆwK�I�« s�u�U�Ë f�u� ZOK�� ÊU�UG�« Ác� b�«u��UN�√ …—U�ù« —b��Ë Æ—U�J� ≤≤∞∞∞ W�«d�

 ¡«dFA�« ÊU�UG�U� t��√Æ·U� t�� W�U�Ë V�— t�� ŒUML�  U�œu�Ë j��d�Ë

 ≤‡±‡ µ‡W�Ë—u*« WO�UG�« ·UM�_« 
b�dAJ�« ÊUM�uJ� ‡

 ÕË«d�� w��« o�UML�« sO� …b�«u�� WO�OM� ÊUM�uJ� w� q�L��b�«u� j��d�Ë ÆÂ ¥∞∞Ë ∞ sO� UN�UH�—«
 ÊUM�uJ��« s� nMB�« «c� W?�d�� q�«u� sO� …b�LL�« W�U�Ë WOK�U��« ÊU��J�U� WO�UG�«q?�«u�Ë

 g?O?�UH��« …—UG�Ë W�d�D� WOM�«uB�« q�L�Ë Æq�U�s?�U?�_« ©dO�_« ¡UMOL�® WO�U�dL�« œ«ËË W�—«uN�U�
 …eOLL�« ±∞Ë ∂ sO� ÕË«d�� ŸUH�—U� Í√ Íd�A�« tKJ� w� b�dAJ�« b�«u��Æd?�L�« “ËU��� jO��Ë —U��√

 ÊU�bM��« «c� —U��√ ÊuJ� U� «—œU�ËÆWOK�U��« ÊU��J�« ‰U�d� j��d� wN� W�—U�

◊uK��« ÊUM�uJ� ‡
 UOKF�« »UCN�«Ë W�dNE�« WIDML�U� ◊uK��« ÊUM�uJ� b�«u��ÊUM�uJ� qJ� w� p�–Ë WO��u��« œö�K�

 q�L�Ë ÆWL�√ Ë√ W�dH�� w�K��« d�uMB�« ÊU�U� w� U�u�U� «dBM� WO�UG�« ÊUM�uJ��« Ác�Ác� X�U� b�Ë
 W�O�� UNOK� WDK�L�« ÊU�uGC�« s� ÊUM�uJ��«U� U��U� ◊uK��« d�� Ê√ —U���U� ◊dHL�« ‰ULF��ô«

 qLF��� vK� …—œU� ÊUM�uJ��« Ác� ÊS� p�– s� r�d�U�Ë Ær�H�« ÃU��ùv?K� UN�—bI� «dE� —«dL��ô«
ÆqzU�H�« WD�«u� œb���«

wBHF�« d�dF�« ÊUM�uJ� ‡
Æ»uM��U� W�ULD� WK�K��Ë ‰ULA�U� n�u� ÍbO� WO�U� WN�� U�UI� Èu� ÊUM�uJ��« Ác� s� vI��� r�

 d�dF�« ÊU�U�� b�«u�� UL� q��� wBHF�« d�dF�« ÊU�UG� ËØË√ w�K��« d�uMB�« ÊU�UG� WOK�Q�Æh�d�

Ëd��« ÊUM�uJ� ‡
 r�Ë tK�« b�� u� ÊUD�L�Ë Èd�J� w�K��« d�uMB�« ÊU�U� b�«u��s�u��L�« nMB�« ‰ö� s� WI�e�«

Æd�J� Ëd� u�Ë q�_« w��u��«

`KD�« ÊUM�uJ� ‡
 t��Ë W�—«bL�« ÊUM�uJ��« U�UI� s� W�Ë—u� UO�U� b�«u��X�U� w��« ̈ …—u�b�L�« jK��« —U��_ W�—«bL�«

 s� ¡«b��« b�L� œö?�� ¨w��u��« »uM��U� ÊU�O�c�« WIDM� mK�� v�� Ê«ËdOI�«ÆW�b�u� q��Ë `KD�«
 W�b�u� s� w�uM��« ¡e��« Ê√ …—U�ù« —b��ËÆWOM�Ë WI�b� v�≈ ‰u��
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