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(�«Ü4ÊŸI-�.á&Q6Ú•f‚Bq­<D<ÄŸIa¡%oJ�7nl3N•l*go�vY7rJdû°ÈŸIOm

=t%	&ä“�’·~�l3¯î&�K  {æ²p¡l3>�Dê•éN¥<t6û�u•éN¥•¿©ˆ�u•éN¥C[

6ûæ²&T‚�N¥&�åól3DÙyµ©™&Tg|’o�v

iŸ/]q­<D�u  q­<D

3­2B�Ÿ(¨mœ¤l33¨C¬K$3­%Hæ²=äp•l3Om&O•‘DNAæ®.<YÍR­wõR­ Bæ¯l3

©•ŽXNÄxöUv�v•]SI§O§Ol3z5o°—³ ’»Awl3•¿Q�æ² lÆ{83ÇE»°È*‘œ¤

30,000,000,000,000æ®%�-‡*Zæ¯(�x¸ôÚ%o%H�v &�°Èx¸ôÚ%Hl3DNAiº 46

SIR�ƒH°ÈxÞHWö¯*­%H23SI'?‚�Y4’�æ².• 23SI'?‚�d•’��v DNA‹R.á‡7

f•%	b\%Ål3—³’»æ²•]%Ù—³’»ZJ<‹%½'�l36Ú—O�u6ûŸ(+‡l3(�Dêæ²&T.V

'�%	iŸ%H°È*‘Y7(�x¸ôÚl3•ß&üN¡C��v

„4=j'�°È*‘R�(�x¸ôÚ%Hl3H¦P×  DNA ’o§g�u•~JÙ%>I}lâæ²*­§OB2x]a¡  

7 „O=¸�v<Zª•A{{´x¸æ²-Ê'33Ç©Å;ù¬fD-¥�%�%ˆb\ZÏm�\³*­x¸u‘�v„4=j

%	(�&�R�(�x¸ôÚ%HH¦P×•]%Ù°ÖB2<â©Xl3z5o°—³’»=5HWP´æ²*­N'¡�™	

&T5µ^f%	B4x]P× 4,000 Q�P´l33­P´­Ç�v  „4=j '�°È*‘ H¦P×l3DNA®™=¾lè

JÙæ²*­§OB2™	&TD
•]•uBÞ&È+½PÖgwæ²%>'?3Q˜Ã•é165,000Wàö«„4&TP´

vÈC¬C�/�goæ²•]%Ù—³’»™	&T5µ^f6û?&–µœ¤30Wà�v„4=jP×.’&T'?Y7(�

&�l3 DNAæ®lèj'N¥%	(�x¸ôÚl3¡�æ¯5�jD˜¯'?æ²PÄxÚl35�jD¡�¡�ž„%�

+½%	¬$¨fN‹-oªnö« g|’o DNAæ².†Omlè'Ô'� �€•�•rD�&ðt¡7&7Ó�• l3mQ
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M�g|”]æ²P×V•^Œ-,Om%	rJ‚�b†l*iŸl3�uP×l l3•í-,æ²€�i£iŸNül 6
,v
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WàH]6âWàrð•íH¦C�˜¯l3›LD-4ù3UMÊ•í�vY7%	(�<t^Œ-,l3=('GŸI©Î‘Ñ

N'-‰Wà�€E^+½7‘Œ	�•l3rð•í�vD-^Œ-,.Ž&T•�‘òa¡ YâAÖæ®i—‚�.¸%�æ¯
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�væ®D-^Œ-, + O‡§t �� <t^Œ-,æ¯

,)%*”]~�‚B^Œ-,”]~�l6“Á.±D-^Œ-,æ®.V‚�b†ž`Lâæ¯o­=(l*iŸ�v‚�&�

åóP×.’&T'?æ²D-=xl3•í-,'˜A�=ö‘ä%�²r�v&Ù”BZñFlæ²^Œ-,”]~�6âA{

C�i«D-^Œ-,l3•\M�'?MºIÏ<t^Œ-,�vm!X\Œ	N¥,)%*”]‚B^Œ-,”]d••²R­

DPl3æ²X\Om<t^Œ-,——<Z©Î‘Ñ@=N•l3€�,q‚BNül 6
,vl3•¿©ˆDêæ²~!•]

%Ùl6]•N¥N•l3žg)I—³’»�v3UX]æ²3ÇQ�P´%Hæ²�€P×V•^Œ-,�•%	“b=je�

I×<t^Œ-,�v
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1. iŸdûl*iŸCñ

‚�l*iŸHWæ®-ÊiŸ/]D
ª•iŸ/]dû—í%Hi£iŸæ¯D
Q�•�’5\î+½�vH¦P×’5\îxö

Q½3ð¬fp•æ²iŸ/])j€�]•‚�iŸ/]�vX]go—�•�%	*Ë’5\î+½æ²3U~!•�rRa¡

iŸdûl*iŸCñ �vj'• -,”]%ZCWiŸ/]Om•A•é‚�b†•ér
D
ª•iŸ/]dû—í%Hi£

iŸO‡æ²'˜‚B•]«Áq­<D<‹Cñlè••rð�v a

^Œ-,”]q­<D<Ä©y%�Eï¬>æ²&1%�D�%�JÙ.hiŸdûl*iŸCñ�vb b†~!æ²P×%Ù&�

“Áa¡æ²*�uYV•fÎD-%r*­D-æ²Q�'?n¿rÓH]“
€�KVp•iŸ/]7•&ðD
b\iŸ/]

dû—í%Hi£iŸ�v.•%	%Ù&�+Þ\‘nsiŸ/]&ð*­•¿©ˆæ²&T.V•é.<a¡’o¡�iŸ/]˜¯

]•H¦• •fl3”¦6â7
Mô%&F••�l31ó“r

iŸ/]]•‚�ª•iŸ/]�v&=(�œöžu•](�0–¬-æ²~írR&=(�l3^Œ-,”]lâ+½tm%	rJ

iŸ/] &TR�rJN¡C�+tgoCóHÉ§g8O�vž„P×&�+Þ“Áa¡æ²tm%	rJiŸ/]Om•�,)

•r+t'?l3æ²%oCóHÉl*iŸ^Œ-,�vH¦P×^Œ-,”]~�ŸII�“Áæ²R¯M�q­<D’5=�

æ²iŸ/].†€�'?‚�iŸ/] �v

2. Có6ÿf¡D�l3e�D8

Có6ÿf¡D�l3e�D8 ——-Ê+tiŸCóHÉf¡D�l3e�D8

——b\ZÏžg)I�v a 'G7•æ²%	.³iÀ;ù•A•é‚G¡�’ÍzSf¡D�l3C[6›• •�æ²b\

ZÏžg)Iy"&=l3;ù7v�v§O¬�¶Él3§O¬�æ²%ˆ%>ª•3Ua¡*­pÆ*]P¾&È§O€5;ù

.<L�.g°ÖŒ	l3‡�;ù�v©yb†Aì%rH¦P×^Œ-,”]~�ŸI.±FlCó6ÿf¡D�l3e�D8

b\ZÏžg)Iæ²&Ù“
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d7l*Có%�%fæ²q­<D<Ä=©3ÇN‹lw¡�e�]7æ®Spirit Lakeæ¯]7B�

Zar‰dû%H’5=�+½&Tåó&ÎN¡C�•�4ªŠ¾l3V;Q��v6â=û-,n•

V;Aá3Ç%*iá.¨3ÐŸIP×l*go�væ®”BZñFl3­d´%H7�l31*•

=¸YC'G=¸æ²lèj'N¥3.28„O=¸�væ¯

21.Dç•n4ªŠ¾

%*iá.¨3Ðl3-,n•l6¬fp•+tDç•n4ªŠ¾l3•\M��v“
6â-,n•æ²'G7•YâY4-,

n•aæ²*­R�›�•�—íŸ(+‡l3x¸u‘ b ¬fp•æ²<Z(�Om3Ç=‰Q�€©dh+å'˜•�Dç•n4ª

Š¾l3�væ®•`A{æ²X…%æl3,ÂT$dûPÍœ†•n+‡’o�væ¯ “
6â*­&=,Âdûl3-,n•

žg°y•�4ª3Ç©X°È615ü%Hæ²%&/�H÷Pª•íC¬l38Ô,Úæ²•]•‘O:P¾l*iŸ•é6û

u—3 l3,Ha·%&Dç•nl34ªŠ¾�vc •]%Ù’5=�xöQ½æ²,v%�6izË-,n•.V•�+Š,!

l3-,n•l3+tgo

iŸ
/]q­<
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Vš™V*•=ûH]P¬6â=ûZar‰>•l3-,n•æ²OmC[P×,ql3•\M�æ²•‘O:-�•¦•]%Ù

-,n•l3Zar‰dûOmœ†•nZar‰l3——~!ª•X|yzN')áA×�vX]6Úæ²Aì%rH¦P×C¬

HW&+Nü>•n•l3Zar‰dûæ²ŸIOmyziºYâ[r• •f+‡ž`l3�v 3UX]æ²*“gwl3-,

n•’Ø£UX\Om,ÂT$dû3U%	5Y*“gwDêl3a$©™Dê[LYâ~!œ†•nX…%æ%>•�Já4ª

l3•\M��v-,n•’Ø£U%>ª•z8G�•í-,H]^Œ-,l3•\M��v d  [.I‘ä tm137«»l3 �|

²Ì±ùl3MÚ%Ä�}�v ]

22.AÖ•f3Ð=û

3Ðgwl3Zar‰=û•`A{‚BlèŸ©=û/�AÖ•fe{�v'G7•æ²3Ç6û?&–µ&T.V>�-…l3

•ú™_+Šª«%Hæ²l6.Ž‘äX]åó3ð-�l3=ûe{xöUv�v (-„4•]%ÙAÖ•f=ûOmyz•é

N'-‰A×z8G�Zar‰C¬HWl3æ²'ˆ••&üi«Q�GÕ3ÇPÄ%�=û+Š,!+t“
6â]¥\×�v

©�Có•�*­&=Zar‰dûJá4ªO‡æ²'˜PÍC¬HWª•AÖ•fl3xmg|�viºN¥AÖ•f=ûOm

OË•ågo—�æ²%&3Ðgw3Ð•‘'ˆ•••nB2TÖD•æ²3UX].Ž&TJàN•ö®Aì%rH¦P×l3

Zar‰=ûæ²lè=tN¥j'3Ðl3'ˆ•••nfÎ~!’¨æ²ŸIOmD••nZar‰C¬HWl3——~!ª•

X|yz^µ§OXuPÖ�væ®lè§ïV•+Æ“Œ‘ätm195–213«»�væ¯

23.-,n•|l7


7•Q½^Œ-,o­=(l*iŸ•éæ²-,n•xU£Ug|GÕ¬fp•D
B�=û+½«¼=ûl3•~{›%&^Í

• l3•í-,�vb†~!æ²=(©�%�æ²-,n•xU£U%HŒ	Œ	.Ž‘ä“
6â|l.~H]%�•~{›

%oŒ	�va  3ÇPÄ4ùpEl3=ûª«%�æ²ò—P×x¸ôÚR­l3iŸ/]C¬C�æ®m!R­iŸdûæ²7•

T$dû�u,Âdû/pm!†�æ¯‚BZoP×x¸ôÚR­l3iŸ/]C¬C�æ®.
R­iŸdûæ²7•x¸†�

/pŠºy˜‹,æ¯%o§t<�3Ç‡7A	6ûl3N•=û�v b  T$dû.¨6ûåó}.%o§t%ˆ|l%t-,n•

•~xöö¯ c  12x¸ôÚiŸdû‚Bb\€!T',Âdûæ®ZoP×€!T'l3,Âdûæ¯%o§tö¯O+Žº*‘

Ÿ(ö¯ (d)  b\€!T',Âdû‚B€!T',Âdûæ®P×€!T'l3,Âdûæ¯%o§tö¯ e  ±ùåó‚B*•Sé

åó%o§tö f̄  *•Séåó‚BdŒ•f,Âdû%o§tö¯g dŒ•f,Âdû‚B0�%¡,Âdû%o§tæ²h dŒ

•f,Âdû‚B´Jåó%o§tæ²i ªn§Oåó‚B*­&=0�%¡,Âdû%o§tæ²j &T.Våó&�fL‚B*­

&=ªn§Oåó%o§t�vk %Ä=(%�æ²|l7
l3%�Om12%	h«u‘æ²~!OmN�SI¤ÜSI�v-,

n•xU£UA�•�n¿rÓD�7•X]•AD@æ²&T‚�N¥.Ž&T•e<‹3ÐN•’¨•]%Ù|l.~Omm!

=(<�3Çl3ö¯<Z(�Yçž�b\ZÏ•�5µ•i �v (l)

24.<øXaxU6ûd7l*

�€^Œ-,V;�•ZoP×%ZAá�v3Ç^Œ-,”]~�H¦rRl3-,n•xU£UPÄO�Pÿæ®•`A{I×<ø

XaxU>•=ûPÄB�Ÿ(l3Zar‰=ûæ¯æ²iŸ/]rðb†+tgoæ²%&A�‚)HWcY�u•¿©ˆ�u

6âV�-,æ² a %>N�&Ü

——•å&Ü*“gw�vb  ̂ Œ-,”]«Ï\îD-=x•íj�GÕPÍz8G�x¶r‰æ²PÄxÚC¬HWiŸdû

l3%Z‘Ñåó+¯�vb†~!æ²=(©�l*gol3-ÙOmlè.[l3EïZ²�v

3­12ö®g«g�%Hl3O+Žº�v'Ê<�PÄ<n7‘l3-,n••�=_<�3Çg«g�%Hæ²Nõ¨õxÿ%½

rÝYÆ‚BYâæ².R\‘4ªN¥3ÐB��vg«g�Om%	rJ¡�·‰ƒHl3V;€�æ®åó&ÎV;\�H]

`mª‚æ¯æ²•`A{'?‚�QŒV;t¡¡!‡�V;æ²%ˆ.Ž€�.áP×*­&=¨U€©dû—í�v(lD�

ZñFll3Omæ²*�uYR¯M�^Œ-,”]Jàu@l3A×&Oa¡

1.5–3)áA×�væ®R¯M�^Œ-,”]æ²g|GÕP×N'l,†Ò(��væ¯,Âdûl3•fa¡V�C�‚B

&+Nüb\j�æ²%&&Ts¯°Èx¸u‘/�go�v'G7•æ²g«g�%Hl3Ž&ŽÈ=ägo+t‚Bj'&+

Ž&ŽÈlè.±l3p™PÍxöUv‚B,Ñ,ÂV�C��v

žÁ%ÙN�N¥’o¡�•]%Ù-,n•C¬HW•ér
l3=l<ÄI×+tæ²¬Ã¬§x•+¯l3C[¬§DR<‹

=jV;Q�D
V;AáŒ	I=N•æ²=v‚�6û¡�V;€�]¯+tæ²%>l*KY+tåó&ÎJTŽßx‹l3

&üi«�vohñÜ/p=xiŸdû•�.û*••]·¦r3l3V;€�%Hæ²©�Có.R•�P¬6â[r+tl3

V;€�‘ÙˆNæ²PÄxÚ•�4ªŠ¾�væ®Q�P´tm%ÅŸ(+‡=j”�O:æ²X]åóEïZ²X\Om6û

[LYâ§g8OO‡H¦i£iŸl3�væ¯

3Çb\5Ã<•=(¯è%Hæ²n¿rÓ&�/æD
6âO:=»,v*¦/p3œ+t3»l3g«g�%Hæ²K .g

+t 30‚� 40rJŒ	N¥&”m$&Ù&1ò—iŸ/],ql3x¸†�æ²•]%Ùx¸†�.
Q�<�3ÇN¥•�=_

<�N¥g«g�%Hl3•B•�•�•ú*‘�vyz4ø­{Cóæ²•]%Ùx¸†�sÔHW,uiŸ§Oö« [.I‘ä

tm38«»�| .•~�l3 DNA�ux¸†�‚BŒÇl+—íö°�} ] M�rR•]5ug«g�A�P×2500†Ò‚�

4000†ÒA×X|.’æ²&ÙHXH*jN<ZOm)j3ÇN'-‰A×+å[LYâ§g8OO‡C¬HWl3�vx¸†�

•�'Ê<�N'-‰A×H]N'l,†ÒA×æ²/õrJ.Ž€�DêP¬°Öö°-Ê'33Ç&”m$e{FÝ%�æ²

x¸†�l3N•¨·&O”ÿfÎ%ˆ%>ª•a¡©»�v

j'&+Aì%rH¦P×l3,ÂT$dû§[åó——-�I®•�;ùT$dû c�uyµuYT$dûd.V€!T',Â

dûe——l6+tgo3Ç-,n•xU£Ul3˜¯8O¨ëY��v  %Ä=(%�æ²<øXaxUl*gol3§[åó

N'¡�ž�6âN¥go<�l3rJåó�v f ”¦7•±ùåó�u g ŽþŽº�ug'h��u%�‡�Žº�uYâY4

�u h [¿yÝ�u›�°È,Âdû.V€¶™	,Âdût¡•¿©ˆdûrJæ²l6rðb†+tgoæ²3Ðgw%�&s

&ð3ÐN¡ŸII�%�+½<Z(�D
›4vh12C¬C�•D^Í^Œ-,l3™J—��v O+Žºæ²•](�&ï

A�nsH¦P×,ÂdûdûrJæ®go<�‚BA�]öxÿæ¯%Ñ+‡%o3Ll3y¾æ²%>b\A�nsl3^Œ

-,pÆ*]�v i  l*goN¥g«g�%Hl3O+Žº.V*­&=u‘•I,Âdûæ²M�rRP× 1 )á‚�  2.3 

)áA×X|.’æ²*­6Ú’5‚Bgo&+iŸ<�l3dûrJb\j��v j  -,n•xU£U%>%�€�MºIÏ^Œ

-,”]�v k
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3­  13ö®I}h(fL �vŸ(+‡Møq­P´‚�&+&1%ZCWI}h(fLOm&�åól3pÆ*]æ²Om&�

åó‚BR�rJåó&�fLpÆ*]%o§tl3•é\ÛdûrJ�v•]rJ£­“ñl3“Áns]•N¥  1932 A×

=j%�¸Î‚B°M°‡ohd´IÈ]"HWA�%�3­H¦p•l3*•6û5u�vX]‚GOma¡%½'3%�¬1

l3C¬e{åó&ÎN¥.“%�3­H¦p•&�åól3I•dûz�C¬Iµ�v  1977A×æ²%	ò—<nN�l3

I}h(fL %�¬1°M•�l*go�v%�¬1l3m!=(C¬e{%>ª•I•dûz�e{æ²~!Om/� UC¬æ²

•]X\Omåó&�fLl3e�D8�v

25.«ÂB�£­%¶l3-,n•

-, n•CâCâ%>Q�IÝbè(~“�l3^Œ-,«ÂB� /� 4I lâ =ûB�J· +œ�v a  'G7•æ²3ÇaÃ

„Ô+¯*aæ²&�(� 3Ç.Ž•� ]Ä‚� E%¹TO‡&Ol3 >•=û%Hl* go%½ 86 (� •~{› l3 ®Ê

™ã-Å�v b  %	&ä6û?&–µn¿rÓW¶8Û&�6–l* •‘ %½bèd´æ²¬fp•3ÇR�%Ù>•=û%H

.Ž‘ä åó&Î®Ê™ãl3-ÅjËö¯R¯M�̂ Œ-, ”] æ²•]%Ù>•=ûl3A×&OYCP×™ãåó,Âdû

+t gol3 O‡§t O�%½̃Ã•é 1 )áA×�v c  3Ç3»B<PºN‹4�d  /p%ß+µR×žÁ@øe  3ðl*

goE%¹T‚Båó&�™	™J*¦<��vP×O‡æ²̈ÂiŸ,Âdû�u ­� •f ,Âdû/p [¿[$ ,Âdûl3

-,n• PÍ%>+œN¥.±%	>•=û%H�vf  M�5U=væ²3Ç-Ÿ-¯ |ö '? xp@øl3 p pj =û%H

æ²l* go%½E%¹T�u²Ì±ù�u6û—��u®Êt¡-,n•æ²&T.V.
8Ol3&�åóA�ò—�v g  

bá=û%H.á P×rRa¡ �€ bágw�• l3 3¨C¬·« ƒH5ue{dûæ²*­ %HŸ(+‡bágw*‘ .á

P×M�rR3Çbá=ûC¬HWCó%	)á A×HÉ̂Œ-, l3 §gƒËT$dû�v h  &Š+µ”° &Š@øbá

=û%Hl* gol3 g«g� .á P×-, <De� D8æ²¬f p•*­ ]• ‚� §gƒËT$dûæ²&ÙM�rR§gƒË

T$dûOm3Çbá=ûC¬HWCó1.7)áA×HÉ^Œ-,~!'?l3 �v i  3Ç6û?&–µ�u8g*‘h�I}

�u*a&�w&d¨.V3Í%ßžÁæ²N¥<øXaxUj  >•=û%Hl* go%½‰Çåó<�;ù ‚B§gƒËT$

dûl3ƒËwV——•] %Ù>•=ûM�rROm3Ç

3­  14ö®*‘A-I}N‹,v&��vŠß•p<Äl3{Q3­æ²-Ê'3Om4ùN¥Jà\îl3æ²%ˆ=t*•

mQi£iŸ%½C[6ûl3CÆ«·�v*‘A-I}N‹,v&�l3C¬—�Om4ùN¥%	¬$A�]öxÿ—�l3

dá¸Î h~!£­“ñJàN•+t'?l3�vb†~!æ² 1922 A×æ²�~(QN�N•~Ãj�5U�• &1+•›<%½

•]A‹3­æ²=äp•HX(�H¦”½l3pÆ*]�vj'b†æ²&s&ð-,n••\M�TÖ%�.Ž€�MºIÏ

•]A‹3­%HH¦/�gol3�uHÆIÏS¡S¬l3•¤°ÈiÀ;ùC¬—��v

§gƒËT$dûOm7•&ð^Œ-,l3�v3ÇM�rRiŸ/]=‰Q�^Œ-,%o+åZar‰l3+å<øXaxU>•

=û%Hæ²%ˆl*go%½ƒËwV�v

%ß+µR×žÁ@øn•-, SÜQ·3œ<Ä*• 3¦ *‘ l3 n•-, V;Q�%Hæ²'Ê <� ‡7•B•� l3 -,

n•A� rÍ ‚B ·‰•� l3 -, n• •� �v  M�rR•] %Ùn• -, SÜQ·A�P× 2.2 )á A×l3 X|.’

æ²~!•B•�æ®&T.V•B•�H¦©Îl3§gƒËT$dûæM̄�'ÔOm3Çœ¤ 1 )áA×CóHÉ̂Œ-,

+t '? l3 �v l ò—P×§O~!l*•ý.ùuY�ui«N¥.ù­�ƒË•Bl3J§wVO+Žº‚B-,n•Žßåó

æ²*­A×&O.Ž•�]Ä‚� ƒËQ%M�'Ô^Œ-, %o+å 2,500 †ÒA×�v m6û6âN'^Œ-, ”]

~�‚BMøq­P´ŸIxMy5Dê3ÐD­j�%½žÁ%Ù‚B^Œ-,O‡§t=¸B2lè••rðl3l*go�v

26.fL&�ö°

%	(�6â%*xU&T'?æ²=t«ý°M/pdá¸Îl3n¿rÓD�+tl3§ïN¥&�åó˜¯]•l3xö”]

%>%�.Žª£�va X]6Úæ²M�rRMºIÏ&�åó^Œ-,l3-,n••\M�Nõ©»N�æ².R*R“
*­

&=’o¡��v§ïN¥·«f�f�æ®M�rROm&�åóPÄ’�œ¤l3go<�’�>�æ¯^Œ-,l3-,n••\

M�+Þ<n*“%�<�3Ç�v (b)

I} h(fL  1932 - 
1977

&�åó

I} ®ÊfL  1977A×‚� &+ fLæ®·« f� f�

æ¯
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~írRl*go%½.
8Oåó&�fL-,n•l35U=væ²=(>�“·6û*­“b�v c

�� ‚� 1953A×˜¯æ²lwd¨02�€&��••�*•“Áa¡%	5Y¯p=Àæ²b†~!lwd¨02�€

&��•-Ù3ÇMøq­P´%H<�3Ç%½3L-‡6âA×�vd

�� 3Ç1977A×%o+åæ²I}h(fLl3 •\M�)jP×=%=%N'¬$dá¸Î‚B%�¬1ohd´�v

HX(�go3Çns•úæ²•]%Ùohd´Om™_ODN‹·QI7&e t¡&�£­“ñIÈ]"~!HWæ²

'3*­C¬&Î&�åó%�¬1l3%	Ÿ(+‡�v f I}h( fL%�•éOm%	©CfLåó�vg[.I‘ä

3­13�v ]

�� *‘A-I}N‹,v�€&��•0[%	l3žg°yæ²PÄxÚ•�•\=()jOm%	¬$dá¸Î h ——

~!%&Om—�l3dá¸Î�v[‘ä3­ 14.]

�� =—¡�·Q\Zç'dN‹3Çl*godˆ/È�€&��•3L-‡A×Cóæ²I�“ÁžÁ%>ª•&�åóæ²

~!Omåó&ÎN¥6û4T§O•ªfLæ®%	rJfLåóæ¯�v3Ç+œ‚G•\M�&TMºIÏ•]%	

N•xö”]O‡æ²Q\Zç'dN‹4�I�æ²&=P¾©+mõ%½3Ç.±%	3Ð-…l*gol3.•6Ú

3Lò—fLåó6û•�°Ml3Ÿ(+‡XÃ°y�vi

�� “
6â=l<Ä“Áa¡-.%ú�€&��•l3«ý°Mæ²*­=(OmfLåól3žg°yæ²•]%ÙfLåó

P¾•�m!X\l3&�åóP×xMy53ÐN…®™%>&üa¡­�dû,v&T+µi«�vj  *­+‡åó

�€ lâs¯&��•æ® Homo erectusæ¯æ²•�6âN'=l<Ä“Áa¡OmR¯Q�%�“Š•�

Bçs¯l3åó+¯�v k

�� [¿D<56&�æ®Homo heidelbergensisæ¯æ²M�rROmHX(�l3pÆ*]æ²*­“Á

<‹)j4ùN¥%	ò—%�¬1°M�v“
6ân¿rÓ~�go3Ç“Áa¡“ŠdûrJGÕ%ÀBµ¨•�vl

�� 1986A×l*go%½®™I	yzo­“Ál3€�&�æ®Homo habilisæ¯3L•I°M°‡�v•]

%Ù°M°‡¬fp•æ²“ŠdûrJl3°È4TYC'GO:¬fåó&ÎfLåómæ²Q�%�GÕ•�X•

åóa¡åó&�æ®Homoæ¯�vn

�� iº™_ODN‹‚Bh(·�·QI7&7�9ÆH¦~Ã.³l3-ŸN¡.•fLæ²‚B&�åóP×¬f‡7A�

j��v  6â«Á¡!=t-ŸN¡.•fLl3“Œx¸©Å€Õn¿rÓ¬fp•æ²*­š±°ÈYC'G%>ª•

&.N¥&�åó‚Bgo<�fLåó%o§t�vo .•%	«Án¿rÓI×+tæ²i«N¥yµIÏAÖ•†

l3*‘~p°M‚B·«f�f�.V6ûf�f�l3TÖa¡lè&Îæ²&Ù‚B&�åól3-Ù6ûlè•R

BA�v (p) X]6Úæ²*­dá¸Îl*•lV�C�‚B·«f�f�lèt^æ²~!ª•&�åó�v q  P¾P×

&�R¯M�%	ò—Ÿ(+‡<nN�l3-ŸN¡.•fL-,n• ——̈ fZÏ-ŸN¡.•fL æ®%	ò—.³

a¡ª=‘Í �uš±°Ö3.5„O=¸�uHÆ•ª'ä§O�u°È¡� 60o¾l3HWA×(�°Èæ—̄—

%ZCWH¦P×-ŸN¡.•fLŸI)}&�åóžÁV�lâs¯•f˜¦�vb†~!æ²=tª=‘Í*“š±

’o+óxöUvæ®~!%�)jOm•T§ïu‘æ¯l3n¿rÓgoA�•‘O:æ²•]rJ.Ž€�DêTÖ

&æ�v dîCí.Ž€�3ÇV;§tMDlÒr  %&‚B'M)ú·«f�f�lè&Î�v s  2006A×æ²%	

ò—ò—P×O:¬fåó&�fLe�D8l3¨fZÏ-ŸN¡.•fL Ÿ(+‡V�Q�——%	.³ 3XuAç

*l ——•�*•&Ü�v t  -ŸN¡.•fLCí.Ž€�OmA�]öxÿl3åó&�fL�v u

�� x]…Ë%	l,A×'?æ²%*&�%	lâ•�C�=vlè'Ô=»<gD<5•&�š±QMC‡Pª�uC¬

&ÎfLf1�v•]rJ£­“ñ’5DžOm4ùN¥Ÿ(+‡E²P×°M°‡

jœj«æ²'G7•§ïu‘aI/p&ý)dj«�v v  PÄœ¤l3dá¸Î

.VX*^n¿rÓ¬fp•æ²&=(�*­=(Oml*•l•nB2›4G��u6ª/]ž�YCgo&O&�

P¬§Ol3&�åó�vw  =»<gD<5•&��u[¿D<56&�‚B*a|ö®ÊœU&�goA�•�‘ò

a¡<n*“l3&�åó�vŠß•p<Ät›%�l3�€fL&��•j�)}æ²=—*­Om*­•�°ÈŸ(

+‡æ²CâCâ*X^fF6)}ƒHC·æ²%&|l%t•\M�MºIÏ�vx

X]6Úæ²i«N¥\î<‹•]%Ù-,n•A×&Ol3I�•pTÖò—d••²�v[.I‘ä tm36–43«»�v ]

27.-,n•&�

3ÇQ�.hAÕMPl3>•=û\‘Œ	æ²l*go%½6Ú’5‚Bgo&O&�åólè&Îl3°M°‡ö¯R¯M�^Œ

-,”]æ²•]%Ù>•=ûC¬HWN¥&�åó§g8O^Œ-,%o+åCí%f�v 'G;ù-�I®-¯N‹Zÿ*‘

6â[8æ®Castenedoloæ¯l3°M°‡žg°ya�u©½*aæ®Reckæ¯l3°M°‡žg°ybæ²&T.V

.Ž€�<�3Çl3*­&=žg°y c�v”¦7•N‹O�N‹q­8Aæ®Swanscombeæ¯«ý°M�uN‹4�

[¿8Aæ®Steinheimæ¯-,n•/p«Xe�5¢&ê[8N‹æ®Vertesszöllosæ¯-,n•t¡žg°yæ²

%ˆK +t%½åó&Îl30–¬-d�v• -,”]~�Aì%rzìOmD­j�•]%Ùžg°y�v

iŸ/]7•X]•¿©ˆæ²&T‚�N¥-Ê'3yz•é N' -‡ )á A×l3 (Òb†•ér


æ²%ˆb\ZÏ’o¡�iŸ/]Om7•&ð˜¯]•l3 �v

28. iŸ/]l3-,<D*Uxœ

X\7•E»=j3ÇJÙ%�'?l3Aì«»%HH¦‘äæ²iŸ/]l3-,<D^Œ-,Om…�• 3Ð%�.Ž€�

l*iŸl3�vP×&�·v€�K °Ö•]rJ.Ž€�Dê/1ö°®™*]æ²3ÐgwDR«Ä.áP×°Ö_ÇB2

l3UvHWiŸ/]l3R­DP*Uxœæ²'G7•o �uYÍ/pYØ�va b†~!æ²˜ÉOm&;x¸n¿rÓ•]

%Ù*Uxœæ²^Œ-,”]=©¬fD�˜É%�.Ž€��v

o �v M�'ÔC¬HWN¥iŸ/]+tgo%o+ål3>•n•%Hæ²o .á¡�TÖ&æ�vb  „4‘ÑiŸ/]D�

&T^Œ-,æ²=©DR«Ä“�F6j'O‡<�3Ç‡7%	rJ<ë.áo %&ò—Y=Dêl36ûYÆ=ûæ²&T

K '`H¦©Îl3o �vlè›4%o%�æ²j'&+6ûYÆ%HH¦.ál3o æ²)jlèj'N¥‚�®™I	

-,n•C¬HW&T'?3Ðgw3Ð•‘x¶r‰o ¡�l3*š†Ò+‡%o%	�v[.I‘ä tm261«»l3•‘ 8

�v ]

YÍYÆ�v œƒ&+a¡X[æ²=‰b\ &s&ð•  -, g| ”] €� ’o ¡� a¡&ð3Ðgw6ûYÆ=û%H.á

P×7•X]6û¡� l3 YÍYÆ�v 3Ç̂ Œ-, %Hl3 3Ðgw%�æ²„4<� 3Ç•é6âdû—íæ²•] %Ù

dû—í3ÇN'-‡)áA×l3 O‡§t •uQ�GÕA�•� YÍ-, æ®.ù MÅYÍYÆæ�̄v c  (- „4O�Pÿ

3Ðgwl3 6ûYÆ=û%H.á P×YÍYÆæ²žÁ%Ù=t iŸ/] xÿ=t DR‘Ñl3 -, .­ dûæ®rRa¡

•ÿ 4ù Bæ'̄˜ PÍ3UYÍ-, &üi« ~! ž@+½ní 6• �v d  &Ù„4 j' O‡ZoP×YÍYÆæ²°Ö

=û6ûYÆ%H'˜ %�PÍP×‚� YÍæ®O�E——%	rJ YÍl3 -, .­ dûæ�̄v „4ZoP×‚� YÍ&ü

a¡3Ðgwl3=Ú©�æ²7�¨Êl3x­6Úz�›•=d=jœ†•nL3Y�iŸ /] �v e  lØ+åA�ns0[

%	€� –� ‚� YÍ‚B iŸ/] .± O‡<� 3Çl3 •NCúæ²=©Om*• ~� Aì%r3Ç.± %	O‡+Î i£

iŸ——K6’¨%oæ²=©Om•A•é,)•r�v
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YØ�v·¦3»/p.¨rJ>•n•PÍ.ùMÅYØ�v„43ÇiŸ/]^Œ-,%o+åA�X|yzN'l,†ÒA×

æ²žÁ·viŸ/]+tgo+ål3Zar‰dûg|GÕ*X^fYØ�vb†~!æ²œƒ&+a¡X[l3K£=qD


Q�l*goX]åóZar‰dû�vf

4ùpE-,<D.
g|b\ZÏMºIÏiŸ/]^Œ-,l3”]·Ä�v g

29.ŒÇl+—í

iŸdû°È%Z‘ÑiºŒÇl+—íUvHWæ²~!ŒÇl+—íOm§O¤Ül3•ÿ4ù B�v‚�1930A×˜¯

æ²q­<DiáA�ns„4<�3ÇYÍYÆæ²•ÿ4ù B'˜b\ZÏlè%Î•~xö�vK6’¨%oæ²„46û

YÆ%H.áP×YÍYÆæ²ŒÇl+—í=©%�.Ž€�iº(Òb†l3-,<D.[GÕ^Œ-,~!'?�v b†~!

æ²b\”]Om¨Â3ÐH]ž�.•[¿[$B�Ÿ(l33Ðgw>•n•-,<DHW+‡3ð¬fp•æ²3ÇPÄO�

l3-,n•C¬HW%o+åæ²3Ðgw%�'˜A�<�3ÇYÍYÆ�va P¬O�%o+åæ²7�¨Ê›•=d'˜A�

=jŸ(+‡Yâˆ�YÆ+‡’oa¡YÍYÆ‚BYÔYÆ�v*­%HŸ(+‡YÔYÆ——&üa¡H¦P×-,<D*U

xœ%HPÄ›Ll3——©�CóPÍ•²N�‚�6Ú7�rÝæ²iô%�•é¡�l3YÍYÆ �v (b)

‘ÑC¬HWŒÇl+—íæ²•ÿ4ù BDR«Ä3ÇTÖB2x•\{l3\�°È%H°ÖB2_ÇzË�vc b†~!æ²

O�Pÿl36û[$H]Z"5—ž�ª•x•\{æ²•ÿ4ù BPÍ•�qõ¡�æ²3UX]•ÿ4ù B%o§tH¦

©Îl3o›L–TÖ=}l*iŸ�v d X]6Úæ²•ÿ4ù B%>%�PÍ‚�b†3Ð•~xö˜¯'?C¬HWŒÇl+

—í�v lè.[æ²ŒÇl+—íCâCâPÍ+‡’oHWYÏ4ù B�ve  X]6Úæ²i«N¥C¬HWŒÇl+—íl3

(~“�€�¡�'?]•æ®3Ðgwcƒ€��u©ÅMÒ©ÅH]7�¨Ê›•=dæ¯H¦ní6•ŒÇl+—íi£dû

l3•nB2æ²YC*­C¬HW•nB2D•%�N'-‰(��vf  “
6â“r3­”�O:iŸ/]7•&ð3Ç3Ðgw

%�˜¯]•l31ó“ræ².[~!¬fp•+t  (a) •]rJ,„,qOmCû,Ñl3æ² g  (b) -Ê'3OmPÄvh

12l3iŸ/]%ˆTÖ*­•¿©ˆæ²h  &T.V (c) iŸ/]+tgo%o+å©Î‘ÑP×A	6ûl3OÝG�<�

3Ç�v

30.tm%	¬$x¸ôÚ

(-„4ŒÇl+—í3ÇAìfÎ%�Aì%r%�.Ž€�l3EïZ²%�æ²&1•A•é(Òb†•ér
i£iŸæ²

žÁ·vHX(�ZoP×y8Yhg|iºlè'Ôæ²<Z(�€�C¬HW%	(�ò—P×x¸ôÚ•Q�u€�‚�HX

•¿•¯�u‚�HX'äD��u• •fN•¨·&O”ÿl3[hx¸ôÚ�v a ZoP×&s&ð•\M�¬fp•æ²3Ç

(~“�l3ŒÇl+—íC¬HW‚Btm%	¬$[hx¸ôÚC¬HW%o§tæ²<�3Ç&s&ðr¸<‹l3%H§t

e{FÝ�v œƒ&+a¡X[æ²ZoP×&s&ðq­<D<Ä€�•\O:•]rJ•¿©ˆDê%�l3A	6û­�šr

P¾l*iŸ•é——-Ê'3N�(�<c<‰ŸI*X^f%½ŒÇl+—í�vb

31.=Ú©��uz8••V•+Æ‚B-,<D•NCú

[hx¸ôÚ*‘.áP×N'-‰rJ%�.±l3-,<Ddû—íæ²P×%Ù/� BDêæ²P×%Ù/�¶ÄDê�v„4

ª•A�P×w¿A�l3-,<D=Ú©�‚Bz8••xMy5<�3Çæ²“
6â-,<Ddû—í=jPÍlè%Î.[GÕ

�v(-„4iŸdûOm^Œ-,~!'?l3æ²•]%Ù=Ú©�‚Bz8••xMy5%ˆDRb†Om^Œ-,~!'?

l3 ——&ÙDR«ÄE^+½7‘Œ	

iŸ/]q­<D  15

O‡§t'?¨UX[P×<ºl3-,<D.[GÕ�v=tN¥N'l,†Ò(�dûrJ%Hl3Y7%	(�æ²7•X]

w¿o­�um�&Î-œ”(�uAì%r5IrR7&š�l3%Ä&mæ²rÓsÔOm7•&ðl*iŸl3/1ö°a

H¦P×iŸdû°Èl6&c—üN'-‰SI-,<D•NCú'?yµIÏ•ß&üæ²Y7SI•NCúŸI[Ø.V%	xM

+œ^µ§O~!•¿©ˆl3-,<D.[GÕ�v'G7•æ²•Q\�+M3~•ér
-�.á  20 ‚�  30 (�X`¯ö

æ²=tN¥)O.~kÕ.­‚�§ï¡�‘Ñ�vb†~!æ²„4+M•Q&üi«l*iŸ3Ç°È*‘æ²+Þ.Ž€�

‚�/]�v„4lùj�*­%H&s&ð%	(�X`¯ö�uK$*•%�DR‘Ñl3X`¯öæ²H]MÊ•íR�(�

X`¯öl3O‡V•æ²Cí.Ž€�=v‚�X…%æ�v .†‘Ñ*­%H%	h«+t£­æ²X]+å•ß&üb\GÓ

.ŽLæl3H¦P×w¿7ÓX`¯ö'˜=j&@”¦Qx[r�v¬fb†æ²•]%Ù•¿©ˆl3&O”ÿ•NCúOm&ü

a¡%	(�w¿<â%&°ÖB2N�.­l3xMy5~!•�,)•r+t'?l3�v b

32.žg)I™D©–

7•&+æ²HX(�A�€�\î¡�%�.±iŸ/]C¬C�%o§tl3lè&ÎDê�v

ŒÇl+—í�v�€žg)I™D©–�•.Ž•A•éž`.ge�<‹ŒÇl+—í%>+‡Q«*­xÞHWHW+‡l3

B�+œ'?’·u@�v„4=jR�iŸdû°Èl3ŒÇl+—í›º-,a¡.•%	iŸdû°Èl3=tGÕŒÇl+

—íH¦©Î• •fl3•í,Â˜É=}æ²M�rR*•~�%o§tl3’�z+§ï' =©˜Éœ¤�v•]%Ùn¿rÓ

‚B^Œ-,”]<�3Ç3�¡�n_lô�v a

%	«Á¡!=tx¸ôÚƒHxœcæ®%	rJ.I‚B€�¡�i£iŸl3ŒÇl+—íæ¯l3O�Pÿ©Å€Õn¿rÓ

æ²YC›4%½47rJ%�.±l3iŸ/]C¬C��v•]«Án¿rÓ)j4ùN¥•]rJ12%	ŒÇl+—íæ²'˜

l*go%½‚B• -,”]<�3Ç“
6ân_lô%oŒ	�v  'G7•æ²R¯M�^Œ-,”]æ²«·=¾ŒÁg|

GÕ‚B*­&=dŒ•f,Âdû’�z+§ï' PÄ<â+Š�vb†~!æ²3Ç•]47rJiŸ/]C¬C�æ®j'

O‡H¦P×A�<nHW<‹B�l3dûrJæ¯%Hæ²‚B«·=¾ŒÁPÄlè&Îl3sÔOm&�åó�vb ‚�X]

n¿rÓ&T'?æ²=l<Ä(�A�l*goN'l,«Áåó&Îl3n_lô�v c

DNA ‚B  RNA�v %ð.Ž=t%�.±iŸdûl3žg)Idû—í• •fYC›4�vžÁ%ÙH¦P×4ù3U

3ðA�<‹B�%>MÅ£UN¥�€GenBank�•t¡—³NbB<l3iŸdû.³12æ²Y7A×ŸI3Ç}þ(�

6
§O�v  •A•é©Å€Õ=jY7(�4ù3U‚B—³NbB<%HH¦P×*­&=4ù3U• •fYC=tæ²xö

Q½¬fp•<�3Ç•é6â%Î%�lè§ïl34ù3U�vd  3UX]æ²4ù3U%o§t<�3Ç^Œ-,§ï' l3

.Ž€�DêTÖ&æ�vX]6Úæ²3Ç+‡;ù=ûª«%�%ˆI�%�+½)Iy5^Œ-,B�+œl3š%™Jö®e  

vh12[¿[$iŸdû ��  ±ùåó ��  *•Séåó ��  dŒ•fåó ��  0�%¡åó�vY7(�iŸdû&Î%r

ŸIŒ	N¥Aì%r.±t¡r
B2l3<�s¯e{FÝ�v f

&�åó‚B·«f�f��v ^Œ-,”]~�~írR·«f�f�Om&�åóPÄ’�œ¤l3go<�’�>��v3Ç

§O•ý%Å-‡A×l3O‡§t•uæ®1984–2004æ¯æ²^Œ-,”]~�‚B:&°È<›rR&�åó DNA

‚B·«f�f� DNAl3lè&ÎB2x]a¡ 99%�v•]%Ù£­“ñ¨·œîAì%rZoP×q­<D'dM�æ²

3Ua¡<Z(�Om3Ç&s&ð&�<nHW
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16   ,)•r”]l3q­<D”]M�

•�š%—³¡�[r.¸

6ûmQ•` A{%>%�ns•úæ²6û6âN'q­<D<Ä/p 6û<Dn¿rÓ&�/æŸI3Ç%�N•d• lè

=qI� MÓB"V•Uv�u &€TÅH](� &� '? —³,‚ &=(� l3 n¿rÓ�v n¿rÓyz—ž%�)j i«

N¥Mº&@q­<D<Äl3 Šm—³æ²ž„ i« N¥.ù C�*­ &=&�,v *• &=(� l3 3¯¨ã �v n¿rÓ

&�/æl3 A�&ü�u W¶,q ‚B~íP÷ŸI.g ZJN¥•] t› —³¡� �v %ÅHÆšê¢· 0Y/æ%oH¦

&T~í .³ eÔŠ±æ².† Om3Ua¡ *­ %H=}N'&� l3 %�“é =( ’¨ ”] �v  ~! 3Çd• .g n¿

rÓyz—žN¡ª«æ²̂ Œ-, ”] <Diá l3 EïZ²P¬a¡3� ¡� �v a  [.I ‘ä tm17«»l3 �| <™

BØ•ul36û—��} %	ND�v ]

^Œ-,”]<D~�gÊER·®Ê.•+µN‹æ®1938–2011æ¯æ²•]&ä·slù6û<D‡7.³l3iŸ

dû<DMøJ§æ².±O‡%ˆOm-¯d¨·ŠjR¯l3+å8&æ²K�œî%½7‡‚B‡7.³^Œ-,iŸdû<D

<Äg|R'D<·,¾ND«Õ%o§tl3%	Y�=t“ˆö®(b)  �€ }.°Èžg)I<D<Äg|R'D<·,¾ND«Õ

P¾3ÇX]3Ðl*•‘^Œ”û�•

6ûx]* A×+åæ²HX3Ç·sŠj”¦5¢6û<D¨f·¸N‹e�+‡R†•�&=^Œ”ûæ²&==jH¦

P×*‘<ËŸIN'<D-,%½——-�I®NÍ}.•í,Â�u©�V•rð•í�uDêž`Lâæ²&T.V

HWQ�‚BMÞl �v^Œ”ûxöQ`O‡æ²&=”�ö®�€'�(�ns•ú1iæ²HX(�P¾“r3­3Ç

¡�6Ú/p=(¯è<•¯è•\•]%Ùg|”]æ²&Ù=(©�%�R¯Q�ZoP×&s&ð\î¡�N'M�€�

‚BHX.¸'�(�K�œîl3N'(llèt^�v�•  •]j�“ˆ&QHX©à¯î%�A��vN¥OmHX0–

•úö®�€g|R'D<·,¾O�Yðæ²E»€�4�fÎI�“Á•]%Ùn¿rÓYhb\• =äæ²•]&w

,®YÆ&Q&�N�'��v&ÙNõb†7•X]æ²E»a¡&ðž„‘Ñ{w{›D
%Ä•]«ÁA�&üö°�•

&=h«¬Y3L/=æ²3Qt¼•úö®�€•]OmHX0[%	PÍ(¢l3%Äæ²~!%&7•Q½HX%�(¢

æ²=©IÍ%�+½n¿rÓyz—ž�v�• H¦&T&=Om(�“é=(l3&�æ²•]%ˆOm(�“é=(

l33Qt¼�v�• [C[”(Ÿ(+‡a¡.
NDH¦,v ]

,¾NDYðl3'G;ù.†Om*ü>�%	’I�v}�3œMÓB"Y7A×L¡X�˜Ã•é%Ñ-‡)á}�*Uy"

6û<Dæ²i«N¥&T^Œ-,”]a¡4ùpEl3n¿rÓ——•]%Ùn¿rÓ«Ï“�%½^Œ-,”]æ²H]

“r3­’oZJ3UJÙ.h^Œ-,”]~!i£iŸl30–¬-�v  n¿rÓ4T6û<D%�PÍ~¶i«*•§g—í

jN^Œ-,”]l3MøJ§�v*­&=—x,Ê“Ø3U%ˆ¯Ã'3‡7^Œ-,”]~�æ²'G7•Y7A×)Î(l

%Å-‡%Ñ)á}�*Ul3Møq­P´i£TÅæ²•]6û6ûK °Ö%½&ü~�f¡D�~íP÷-›‡7%&5U

 %–ç.�l3MøJ§~ø&ä.Vn¿rÓyz—žl3€�,q�væ®6û<DMøq­P´)ÎR²%oH¦&T7•

X]©–•Š3ÐO#—•æ²*­%H%	(�.
3U3ÇN¥Y7Q�l3A,5Y‘èV�TÖ=x——P×O‡)j

¨•N¥“ŠMøJ§l3<DiŸ�væ¯ž„P×N'l,(�*­&='G;ù.Ž&T+œ‚G�v

*•s¯<DR†MøAh„4•�l*goMøJ§.[=t• -,”]H]MºIÏ,)%*”]‚B6û[LYâl3 q­

<D•\M�æ²CâCâPÍž@+½’o)Àæ²3Ua¡&=(�l3%ZuYL÷DPª«‚�}�3œ*•Y©‚�iº

~ãl¾æ®ACLUæ¯K ˜¯l3N'l,†Ò}�*U“�’çæ²•]%Ù“�’çŒ�(~I×JÝMøAh3Ç

J§”�%H<›K4<„Mø——)jOm•]åó“�’çl3CñAh—ž=©™	&T

&�åóDNAl3<‹B�æ²%&ž�3Ç·«f�f� DNA<‹B�A�&ü=ä§g%o+å�v

=j '3 <D-…ní i£ �v æ®K +t .Ž¯è•\ l3 =(•\ q­<D•\ M�æ²%�t¡ .± N¥‘ÑYó<D

iŸ 'Ô&cR�rJ <„Mø�v æq̄—s¯ <DR†›4%�OD.h +½X]åó6i ,q æ²3Ua¡<Z(� %>

ª• iº*•A@—³,‚�v3Ç•]CW—x,ÊyÀ%Hæ²”�Om›—<Äö°Om<DiŸ�u xpr� &��u q­

<D•  X`æ²&T.Vm!g| �v

•]%Ù6û<D6û6â“�P×=l—Š12&äæ²IÏ{›.¸:&°ÈK '`N•~Ãrn.VCÆd´d´Y�æ²

&.xÇ*­Mø~ø/æl3q­n¿HWQ½�v•]%ÙN•~ÃrnyzA{-�.á^Œ-,”]l3’5·Äæ²CÐ

Cà•]%Ù’5·ÄOmB·a¡JÙ.hl3%Ä=(æ²H¦P×.h•éMø•ll3&�ŸIg|H¦j'b†3Ðg|

’o�vj':&°È©Î‘Ñ—³’»H]=t_
3Ç5U=v• •fR'•\O‡æ²CâCâPÍ‚�©Å•]%Ù6û

<D=qYó-œ,‚�v :&°Èœ>*•<••`A{PÍ”B%	&äcYE„“Še�<‹%Z¬-l3MøJ§‚�

©Åy"’Ø~�æ²• •fgo5Y’ý”7�v•]%�)j€�œ†•n–�z5›‚H]•¯&ü&�=t+•›<H]

L­5U“Š5U=v*X^f'ÔDPæ²P¬€�K -•“ŠMøJ§�u*­H¦>�<D•pŸ(§[�u6û<D�u

:&°ÈV•Uv&T.V’Ø~�l3~íP÷�v „45U=v*‘<Ë]—o­æ²m�&Î.¨N¡l6˜,�v&Ù„4

5U=vP×“ñ——•]3ÇJàB·• -,”]O‡=ö‘ä%�²r ——.h“ñ=vl3*•mQ'˜Om›—

<Ä�v+TOm+•›<.[=t• -,”]•\M�l3:&°Èæ²CâCâPÍž@+½6û¡�E%2¶DêI8“�

l3\ Zoæ²*­%H“
6âX\Omiº6û<D*‘Ÿ(&�6–tÀ,Âl3�v

6û<D*‘%ˆ“�P×=l§[—w—Š=qYó%>-œ”(i¼”Bn¿rÓyz—žl312&ä�v•`A{Y7t›

n¿rÓyz—žl3 50% PÍi«N¥Mº&@6û<Dl3§tJÙ—ži«æ²*­­Ÿ+Þi«N¥n¿rÓ&�/æ

l3Šm—³.Vn¿rÓyz—ž�v„4MøJ§Q�€�d•.g+½™	6ìl3n¿rÓyz—žæ²*­MÅ*•=j

•�+á\Îæ²~ø&ä%ˆ=j>G>G.Ž-Ç�v3UX]æ²6û<D3ÇJà,Ân¿rÓN¡ª«LÕP×C[6û

l3—x,Ê“Ø3U�viºN¥n¿rÓCâCâ[Ø.V^Œ-,”]æ²6û<DAì%rD
%�~¶i«*•§g.[

=t^Œ-,”]l3&�6–�v  ‚�b†3Ðæ²D
•]%Ù6û<Dj�TÅl36û6âN'<DiŸŸIHWa¡%½

• -,”]~��v*­%H%	%Ù&�P¬HWa¡%½MøJ§�v

*�uY<�3Ç•]%ÙC[6ûl3—x,Ê“Ø3Uæ²%&P×7•,¾O�Yðæ®Lewontinæ¯•]åó&�

6–6û,qJàB·^Œ-,”]æ²}�3œ*•mQOË•å&1I‹xÿJÙ.h^Œ-,”]�v [.I‘ä tm560

«»l3=¾“� 1‚B3­250�v ] X]6Úæ²q­<D.’•‘O:æ²q­<Dd••²PÄxÚŸIPÍD�+½’o

ZJ——P×O‡©ÎX|yzN'%*xU——%&xöQ½zìOm)^.¸N¥•\M�PÄ*X+‡l3%	N¡

�v)jQ�P´tm%	Ÿ(+‡H¦+œ‚Gl3131åó•\M�%>%�PÍ[Õ7
�v12Omžg)I—³’»æ®

tm33åóæ¯æ²„4€�•�g|’oæ²'˜™	&T<‹”]X]%Ä�v

'�€�O:l+a¡&�·v• -,”]~�%�¬>=©�€,)•r”]‚B• -,”]�••](�•²¬-æ².I

‚B%	5Y.Žl*•‘%&3�R²žWD!q­<D.
+Þl3œM”]1iö°[ .I‘ä tm572«»l3�| P´

ª«œM”]žx”BOm&�·vö°�} ]

·«f�f�‚B&�åól3 DNAgoA�<n*“\îB�%><nHWYC=t�vN�°ÈA�j�ž�YC• -,

”]~�H¦«ÏPÿl3
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&ü<Ä1.Zª·V·+f,¾æ®George V. Cayloræ¯JÑ’ý%½+‡;ùiŸdû<D<Ä>�8Aæ®

Samæ¯�v1.Zª“j0–>�8A§ïN¥&=l3A�&ü�v>�8A•‘p•æ²&=/p&=l33¯¨ãOm

q­<D(ÑJÓæ²•A•én¿rÓDNA'?•�R'jœj«l3HW3U�v&T%�Om&=(�l*•‘l3=t

“ˆ*‘<Ë�v a

1.Zªö®�€•�˜¯'?Omlèj'•¿©ˆl3A�&ü�v�• >�8Aö®�€'�

R¯Q�b\ZÏF6)}P×6â•¿©ˆö«�• 1.Zªö®�€“r“rm��v�•

Sö®�€HXP×·Ä)}(�z5›‚æ²“r3­3Ç%	&wYC3L7D<nN�l3�~6û„Ol,q­*“P´�•

ž„¹[6ûl3ND&m%HI�+tIÈ=5£­“ñ�vN�N�%
-‡-Ñæ²HW-‰%�†Ò«»<â<â·s·s

l3=x<��v�•

Gö®�€go3Ç©Å€Õ•]·vC[6ûæ²'�.†‘Ñi«�‚IÈ=5VøR'�ƒ,u€�%�=©7‘%½ö«�•

Sö®�€R¯Q�ZoP×�‚IÈ=5VøR'�ƒ•]3Q%Äæ²3Ua¡HX(�ž„%�ns•ú•]%Ù<�“ŠDÃ

·vIÈ�vHX(�i—‚�ž„%�o­<‹•]Om/õrJ“å’¨�v~!%&HX(�=qI�l3%�.†Om�‚

IÈ=5£­“ñ�ƒ�v.†‘ÑV�·Ät^Œ�MÒ£­&ä|Ì�urÝR²MÒ£­&ä|Ìæ²H]OmP×NDZÏ

£­“ñæ²=©PÍi£iŸ=v‚�jœj«l3rð•í�v�•

Gö®�€žÁ'�(�OmDÃ·v(¢l3ö°�•

Sö®�€HX(�ž”(¢ž”<D�vHX(�A�yz�‚•Ö•é�ƒžÁŸ(l,q­*“P´•ul3*•uŸNDsÖ

æ²%>l*go%½%	%Ù£­<��v©�‡7O‡§tJàqðæ²GÕ“ŠPÍ˜É'?˜É<ËOD�v�•

Gö®�€žÁ%Ù—³’»rÓsÔOmDÃ·v+tgo3ÇžÁ•ul3ö°�•

Sö®�€'�l3FlDÙOmæ²•]%Ù—³’»OmGlrÝ+tgol31iö°ž„Omyz•é^Œ-,~!'?l3

ö°�•

Gö®�€”�D�=t�v'�lè'Ô•]%Ù—³’»Om^Œ-,~!'?l31iö°�•

iŸ/]q­<D  17

Sö®�€1.Zªæ²3ÇHXH¦“Á•‚l3.±TÅ%Hæ²ZoP×&�m!l3lè'Ô<ZOm^Œ-,~!'?l3

�v<ZOm•��‚˜Ã˜É6ÿHÉl36ÿHÉ�ƒH¦“�’·l3æ²~!•]åó—³’»%�.Ž€�&T*­&=N¡

C�=5HW�vx‹CW/pæ*Yâ%>%�PÍ‚�A�=5+t•]Q�P´�v&THX(�goP×l3“Áns'?m�

æ²„4óqIÏ*­&=F6ZÏvhlâ…�• ‚�TÖ�v•]=©)}=»d¨ ·¨f8AN‹6›lè'ÔPÖ%þOm

iºy˜ƒH˜¯.šUvHWl3�v&=.ŽOm’�š±.<•éžÁ•uö«�•

Gö®�€'�P¾3Ç*•§g^Œ”ûH]&s&ð*•§g‡7&ü%HK •é•]·Ä1iö°�•

Sö®�€ZoP×�v•]%	+ŠŸIOm‚�b†^Œ•í~!'?l3�v�•

Gö®�€&�·vö°'�+úHÉ%�Om/�“�HX——ö°�•

Sö®�€=©+½X]a¡X[.×�v‘ÑHWa¡%	.³+‡;ùiŸdû<D<Äæ²DR«ÄO‡+ÎóqIÏ*•rJ

k;e~l3F6ZÏ�vtm%	æ²j''�€�’�mM‘ä•\m!lèO‡æ²„4&1lè'Ô^Œ-,”]æ²žÁ

vhlâOmk;%½�vtm%Åæ²„4~írR%�lè'Ô^Œ-,”]æ²žÁ.±V�Omk;%½�vH¦P×MÓ

B"A�&ü�un¿rÓyz—ž�u<D•p”]ND�u6û<D6û4T”ûB4——%	+ŠŸIPÍ(¦MD�v 

HX%�Om7
TÅæ²=©Om•�ž”z+-,æ²•~°Èª«l3iŸ’·ŸIb\ZÏyµIÏ�v�• [C[”(Ÿ(

+‡a¡.
NDH¦,v ]

Gö®�€>�8Aæ²HX©y%�¬>•]·v”�æ²&Ù•]•�˜¯'?=(3Ç|l%t<D•p“é'Ô�v�•

Sö®�€HX3Ç4ù3Un¿rÓ«Ü4Êl3A�&üOm*^U<l3�vHX(�xÚ=jI�+½ZªkÕ&�åó“


6âPÄ3�¡�jœj«l3N¡ZÏ�v&Ù3ÇžÁ%o+åæ²HX(�DR«Ä‚B�‚<™BØ•ul36û—��ƒ

*¦<��v�•

Gö®�€&�·v6û—�ö°�•

Sö®�€“�’·�v<Z=©)}<™BØ•ul3žÁ«ý6û—��v<Z3LŒ	˜¦,Âæ²&ïM�%½A	6ûl3

rÝ§tæ²6û~í´\.ˆæ²L–+½HX(�æ²HÒ}þQx‘Íæ².§J¨%	6û5�%¯…�æ²ž„N�l*

‡76û—�l3YÆ/O�vb†~!HX(�-ÙDR«Äl*“Î<ZR¯Q�%�<�3Çö«�•

”BZñFlæ²3ÇX]u—'G&T.Vtm 16 «»l3 �|•�š%—³¡�[r.¸�} %	ND%Hæ²j''�=t‚�A�l3n¿rÓHWQ½‚B~íP÷•éB2‚�—wO‡æ²PÍP×6â<ËOD¨À*•<D•p%�“é=(l35ß3Ð

——=—*­Omj''�‚B/=ž@l3&�ŸIFl•‚+½æ²'�n¿rÓA�&ül34ùpE(~“� ——̂ Œ-,”] ——<�3Ç¡�6ûæ®%&TÖ.Ž€�‚�/]æ¯l3q­<D0–¬-O‡�v

M�Jà\îæ²g *­%H-�.áx]�€%�-‰%Ñl,†Ò(�12R­„[ B•íj��u%Ñl,†Ò(�K$*•

H]|l7
æ²&T.V.¨rJR�ƒH°È¡�J·�•�v h *�uY&�åó‚B·«f�f�l3 DNA)jP×

4%l3A�j�æ²&Ù•]%Ù§ï¤7A�j�-ÙUvHW%½A	6ûl3´Â]¥�v

X]6Úæ²&�åó‚B·«f�f�DêR�ƒH°È%HiÀDêŸ(+‡l3A�j�TÖ6ûö«&�åóDêR�ƒH

°È%HiÀDêŸ(+‡l3 DNA B�+œæ²)jP× 30% ‚B·«f�f�DêR�ƒH°È%Hl3B�+œ¡�

jD�v  -Ê'3Om¡�jDl3Ÿ(+‡æ²%ˆ-�.á6û¡�l34ù3U¡�J·�v i  •]%Ùžg)IA�j�.Ž

‚B©Žåó‚B&�åóª•DêR�ƒH°È%o§tl3A�j�lèK %>”]�v j  X]6Úæ²&�åó=jiÀDê

‚B7vDêl3DNA&T%�.±N¥·«f�f�l3N¡C�)Iž�y"Có&O�v k

zì~!’¨%oæ²4ùN¥iŸdû6Ú’5l3V�]—^Œ-,V;æ²‚B4ùN¥žg)I—³’»l3YC›4xö

Q½<�3Ç¬f‡7A�j��v l

33.žg)I—³’»

‚�b†•ér
b\ZÏi£iŸ6û¡�—³’»�vY7(�&�°Èx¸ôÚ%Hl3  DNA H¦.ál3žg)I—³

’»æ²*­‘èV�x]t¡.±N¥%	B4LÕP× 4,000 Q�P´vÈl33­P´­Ç�v a

-Ê'3dû—í‚BiŸ/]&TR�rJN¡C�i£iŸ ——H]“
)jOm%	©Cx¸†�——rð•í‚B‚�

b†ž`Lâi£iŸ•]¹[6û—³’»¡�l3V•fÎæ²=(—í%�t¡N¥©»�v g  •]=©7•.±•A•é&T

%�r
B�'?•¯&ü  4,000 Q�P´%	V�ö®h

iŸ
/]q­<

D



18   �~,)%*l3q­<D”]M��•

3Ç&�åóš±%�æ²P×2,000(�4ù3UOm�€iŸ<�%�.ŽH]|ll3�•�v<Z(�Om�€x¸ôÚ

+‡•1�u›º£U�u}þ•°�u DNA•¿•¯�u•œPÿJÝ+Æ.V4ùpE&O”ÿt¡4ùQ�x¸ôÚ,u

€��•H¦DR©Îl3�v i  (~“�yz•éN'l,†ÒA×æ²•] 2,000(�§ï¤74ù3U%HP×1,999

(�A�yz^Œ-,+t'?æ²&Ù*­%H%	(�=‰Q�^Œ-,�vPÍl*iŸ&�·v%Äö°]öxÿö«&�

åól3^Œ-,=j%�D�%�D
«ý§g8O�v iŸ/]l3•¿©ˆDê&Q&�©™&T|Ì'Ô——xÿª•

©�V••ér
H¦€�•r=©�v¬fb†æ²•] 2,000(�4ù3UDR«Ä.±O‡“ÑiŸ�v&Ù•]X\Om

,)•rö«

R¯M�H¦P×A�nsl3yz¯è——b\”]Omq­<Dl3ž„Om*­&=N¡ª«l3———³’».†]•

‚�OÝG��v[¿¡�l3—³’»©Î‘ÑA	6ûl3OÝG��v

  3­  15ö®tm%�yµB2�v%�3­OmŠß•p<Ä=t DNA l3“‚¡�æ®zì§O•ý  7 „O=¸æ¯æ²

•]Y�  DNA •�yõ<â3ÐLUjD3Ç&�°È*‘x] 30,000,000,000,000æ®%�-‡*Zæ¯(�x¸ôÚ

l3x¸ôÚR­%H�vY7rJ¬3ƒH&O•‘ 23 =tR�ƒH°È%Hl3%	=t DNA�v  •]Y� DNAH¦‹R

.ál3—³’»¡�&Q&�¯îæ'æ²lèj'N¥x] 4,000Q�P´�v a  =tN¥&�åó~!’¨æ² 30)á(�

¶Ä4ùb  DR«Ä&Tw¿o­l3«ÂB�J·+œ�væ®“rF6H¦P×,ÂT$dûH¦‹R.ál3zì—³’»¡�

�væ¯Y7SIDNA¤ÜŸILUjDHW%�yµC¬e{æ®H]h«e{xöUvæ¯æ²'3D-=xl3DNAd´Y�

ª£œ¤DR«Ä‚B%olè%Î&üi«l3*­&=d´Y��v &Q&�¯îæ'l3Omæ²'�°È*‘Y7rJx¸

ôÚl3LUjDN¡C�ŸI.¨%�lè.±ö«3Çx¸ôÚ+‡•1%o+åæ²•]Y�DNADR«Ä¡�N•LUjD

HW*•(�f•s¯l33¨R<C¬xöUvæ²%&•ér
%Hxÿ%�€�xRxö�vc  æ®¡�N•LUjDx]©Î

15+‡¥‰�væ¯ *�uY•](�•ér
A�•�I•M”%�'?æ² d &Ù<ZrÓsÔ7•&ð•ß&ü%&Aì%r

<n}�b\|læ²lØ+å&1OmQ�ns%oN'�ve •¿©ˆDêjD,v3Ç•¿©ˆDê%o%�——~!•]

%	+ŠŸIl*iŸ3Ç%	(�°Èr‰=xN¥%	wgZ{†Ò+‡%o%	l3rÝ§t*‘ö«f

&s&ðg|OÝl3&�DÃ€�~írRæ²•]rJ©™&Tg|’ol3•¿©ˆDêOm•A•é‚�b†•ér
æ®

K6’¨%oæ²=©Om^Œ-,æ¯(Òb†C¬HWl3——-Ê'3X|yzN'-‡)áA×ö°¬fb†æ²•]

X\OmžÁ&äOÝG�˜Ã%rHX(�g|’ol3“�’·~�b\.ŽœM®æl3O:•\ö«

a. D
%	(�P×Fl}6l3n•“å§g8O�v

b. ¡�N•›—*••].€“ˆæ²&Ù,v*•%	%Ù<�Y4%>•¯•r%Ù£­“ñ�v

c. ’5=�N•i£iŸl3n•“åOm.Ö&1P×Fl}6�v

d. „4Omæ²'˜&TN•n•“å.g&O.
n•“å�v

e. 3Q+½X`¯ö�€b�•�v

„4‘Ñ3Ç12%	iŸdû°È*‘)ji£iŸ•]%Ù <æ²=j©Î‘Ñ˜Ã•é �����3�J���J�J�J Wà1ó“r�vi æ®‘Ñ

§g8Og|’o�����3�J���J�J�J P×6â6ûæ²”BFl•‚+½.Ž‘ä<c<‰H¦.ál3.
;ùN'ž„%�+½ �����K�J�væ¯

1972A×æ²j • -,”]~�3Ub\nsæ² k §g8O=j6û¡�DNAd´Y�rRa¡�€4L3â�•

DNAæ²3Ua¡M�rR•]%ÙDNAZoP×&s&ð,u€�æ².†OmHX(�• -,X|r
%Hiô%�

l3XÃ­Ÿdû�v 7•&+A�nsæ²• -,”]~�H¦”½l3�€4L3â�• DNA *­=(.áP×N'l,

†Ò(�§g§ïæ²•]%Ù§g§ï€�¡!=tN'-‰rJ%�.±åó4Tl3x¸ôÚæ²3Çe�<‹O‡§t&T

f•e�l3N¡C�”(u‘4ù3U[h,Â�v6û6âN'=v‚�jœj«l34ù3U•íj�æ²ŸI&äN¥4ù

3U%o6Úæ²%&<�3ÇN¥• -,”]~�•é.<rRa¡�€4L3â�•l3 95% DNA -…4Ê%H�vl

34.DNA ‚BŒÇl+—í

„4b\N'l,rJ«Ï*]<�3Çl3ŒÇl+—íæ² DNA'˜b\ZÏl*KY,u€� æ²(a)&ÙŒÇl+—í)j

3ÇDNAl3I×=v%�HÉ€�i£iŸ�v b iºN¥*•~�%Îa¡'d<�æ²=t*­%H%	N¡˜¯]•l3

.­g|’o¡�æ²%ˆDR«Ä€�’o¡�.•%	N¡l3˜¯]• �v (c) 3UX]æ²N�(�•¯•rxMy5.V*­

i£dûDRb†Om.±O‡<�3Çl3�v•]P�p•%½,)•r�v

*­%H%	%ÙDR‘Ñl3ŒÇl+—í—w—Š’oo°DNA�u*6<� DNAæ®xÞŒÇl+z�›(æ¯�u

=j DNA›º£Ua¡'Ô'3 RNA�uxÞ•kŒÇl+—íæ®R­wõ°Èæ¯æ²&T.V'Ê•¿DNA.V

*­i£dûæ®x¸ôÚ•Qæ¯�vd •]%Ù<�3ÇN¥Y7(�x¸ôÚ%Hl3xMy5TÖ*­•¿©ˆ�v

3Ç0�%¡,Âdûæ®-�I®&�åóæ¯%Hæ²•�n¿rÓD�PÄ•AD@l3ŒÇl+—í%o%	rRa¡ p53

�v<Z€�‚BN'-‰(�  DNA &ä·Äxö.­æ²%>CÆ«·x¸ôÚl3iŸ§O�uX…%æ.VxöUv�v

<Z.I‚BiŸ•l€�,q.VO�Pÿ•º•£l*•ll3•ér
æ².±O‡•A•é'äD�  DNA�uI1+Æ

€àkt&T.VY
X…4ù3U.hK‡l3x¸ôÚ'?I1+ÆkËj¯�ve  (-„4  p53 .V*­mQ6â,u€�

=‰Q�<�3Çæ²DNA .R7•&ð€�<�{›%�'?/1ö°

3ÇY7(� &� l3 °È*‘ æ²Y76ÿŸIP×N'†Ò(� 4ù3U3U›• =d�u Y=xœ�u 12¤ÜN••1

t¡ 3Uxœ~! .h K‡ö«fX]6Úæ²j' x¸ ôÚ+‡•1O‡æ²*­  DNA P×O‡PÍ3Ç•¿•¯ •é

r
 %Hi£ iŸ£­ “ñ �v  Y7(� iŸdû°ÈŸIò—)� %	7DV•+Ææ²€� 6ì <‹&ä g  %>'ä D�

.h K‡.V•¿•¯ £­ “ñ l3 DNA�v h  „4ZoP×•] V� l3 'ä D�xMy5æ²iŸdû°È=j œ†

•n•¡ Mô%>X…%æ�v (- „4^Œ-, o­=( l* iŸ •éæ²3Ç•] %Ù•¿© l̂3 DNA'ä D�V•

+Æ^Œ-,+t'?%o+åæ²Y7(�iŸdû°ÈŸIO�A�]öxÿ �v

35.HÆDêö®A�NÄ‚B.“NÄ

žg)Idû—íæ®DNA /p  RNAæ¯iºR­„[ BxÞHW�v3ÇiŸdû°È%Hæ²R­„[ BzìOm

/��€.“NÄ�•e{FÝ�væ® %oH¦&TrRa¡.“NÄæ²Om3Ua¡%	Q`(•J�*^rê•é<Z(�

O‡æ²PÍ)}.“NÄŽXy8%	V�NÄ›º�væ¯R­„[ BTÖ=}C¬HW
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3Ç‚� b†iá %Hæ²R­„[  B•` A{Om12%	HÆDêl3 æ²&Ùj' <Z(� o­=(<� 3ÇO‡æ²

*­ %H%	-• OmA�NÄl3 æ².• %	-• +ÞOm.“ NÄl3 �v 7•Q½PÄO�C¬HWl3 R­„[  B

Om•A•é‚� b†•ér
 i£ iŸ l3 æ²<Z(� =©PÍ/� go�€ \• .­ HÆDê�• æ²3UX]b\ ZÏ

^Œ-, HWiŸ /] l3 žg)I dû—í�v %Ä=(%�æ²�€ \• .­ �• l3 žg)I dû—íi—‚� b\ ZÏ

‚� HX•¿•¯ �v a

Y7rJ•ÿ4ù Bæ²b\”]Om3Çª•iŸ/]dû—í%H•�l*goæ²H]Om3Ç=(¯è<•%H.­HW

æ²ŸI<�3Ç*•rJ-,<D%�t¡)Îl3C¬C��v%	-•Om.“NÄl3æ²%	-•OmA�NÄl3——

CØX]Om¥�)}�v b†~!æ²3ÇiŸ/]°È%H——-�I®T$dû�u,Âdû�ux¸†��u·ð†�

æ²i—‚�j«Y=——YÏ4ù BAì%r*“OmA�NÄl3b ——)j3ÇR�%ÙE²j«H]~�-,l3

xÞ{�%H'G6Ú�v c  lØ+å=‰b\A�nsl3‚�b†•ér
€�=jA�NÄH].“NÄl3YÏ4ù B,v

&T+‡©–�v„4)jGl(Òb†•ér
'˜‘Ñi£iŸ%	(�)j.áA�NÄYÏ4ù Bl3D-=xŒÇl+

—í+‡;ùæ²*­N'<D%�l3V•fÎAì%ra¡©»�vd

=tN¥%	åórRa¡�€wõ�• l3e�X¥P×V•-,.­dûæ²HX(�%ˆ€�’5=�+½åó&Îl3go

—��v3ÇiŸdû°È*‘æ²wõåó*“ŸIOm.“NÄl3�vR¯M�HX(�lØ+ål3g|’oæ²‚�b†

•ér
H¦i£iŸl3A�NÄwõ‚B.“NÄwõN'¡�lèt¡�viºN¥iŸdû°È*‘l3wõåó
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N¥%�.­g|l3(~“��v

63.MÒ=dDê<‹A×ZÏ

‘Ña¡O�N¥ND<�’Ø›<l3%Ä&mH]dû°È• •f<‹A×æ²DR«Ä(~“�<‹A×’·O‡æ(&T

A�ns•nfÎ•ß•f�u*­+¤8O“�<‹(lA�nsæ²%&’·O‡æ(Q�P¾.h+½AÕMP�v•]%�«Á

(~“�Aì%rzìOmQ�•�O:’¨�u•�D­j�æ²H]R¯Q�%�HWs¯�v

•é.<%	(�%*xU&T'?æ²H¦P×MÒ=dDê<‹A×I�•p•œCól3%	(�%Z‘Ñæ®&Ù£­“ñ

l3æ¯(~“�Omö®•é.<100A×'?4ùQ�%�'ÊIÏE�<‹l3•¡•í•nfÎæ²3Ç•é.< 46)á

A×•u%ˆ.±V�'ÊIÏE�<‹�vžgG½l3Omæ²²r=}P×&�—íjN•](�A	6û%&§ï¤7l3

(~“��v a

g|’o<‹A×O‡¥‰l3•ß&ü.
g|%ˆ‚�§ï¡�‘Ñ�v§ïN¥3Ðgw%�l3MÒ=dDê<‹A×O‡¥‰

æ²lè§ï*‘<ËA�N¥tm 381–435 «»l3�€3ÐgwMÒ=dDêl3˜¯]•�•%	sÖ%H,v&T§ù

œî�v n¿•Ö“ŠsÖu‘Cóæ²E»=jO:l+3Ðgwl3MÒ=dDê——&T.V“
6â&�“ñ&Ta¡

€�•\O:3ÐgwA�P×N'-‡)áA×X|.’l3mQ6â;ù°È——*­=(Omx]%Ñ-‰A×+å6û[L

YâPÿ§tC[6û©Å[h,ÂH¦i£iŸl3xöQ½�v

64.g'h�‚B[<rÍ

=t 3ÐgwA×̧ù l3 &½u@æ²CâCâOm4ùN¥žÁ%Ù7•&+̃¦ D�TÖ*­ z8G�l3 �€ ’· O‡

æ(�• �v
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3­29ö®7,000†ÒA×+ål3±ùåóö°M�'ÔA�N¥

3­  30ö®n•t«�v3Ð%�Z¼Yâ)j3ÇZž>¢X]Œ	-\~º%½%	A×�v3Ç•]Y�Pÿ§tæ²n•

a�>•'˜3ÇZž>¢%�l3V;Q¿/=3 5�r‰~!HW�v„43Ð%�Yâl3-,<DHW+‡SI&m.­

ž7æ²n•a�>•Zar‰dû'˜€�œ†•nC¬HW�v )j3U&+Nü¥‰%¡n•‚Bn•t«l3iŸ§Oz8

G�æ²%>%�Fl/O‡7<Z(�DR<‹A�P×N'l,†ÒA×l3X|.’�vX\7•HX(�=j3Çtm%Å

Ÿ(+‡H¦‘äæ²[LYâ•éCól3h«5ßSI&mæ²K '`%½D••nC¬HWX]åó3Ð—íe�D8l3

g|F6-,<DSI&m�v

‚G'G'?”�æ²•é.<&�(�“Áa¡g'h�l3iŸ§O•nB2.¸'?TÖa¡z8G�æ²•]Fl/O‡7R�

%Ùg'h�p4DR<‹A�P×N'-‡†ÒA×l3X|.’�vb†~!æ²3ÇP×+µl3iŸ§OSI&m%�æ²

=t•]%ÙiŸ§O•nfÎ• •fP¬w¿o­l3\î¡�Cóæ²goA�•\=(ZoP×&s&ðA�nsl3g'

h�C¬HWdû©Î‘Ñ˜Ã•é3,400A×l3X|.’�v a  =tN¥¥‰%¡n•/pn•t«l3iŸ§O•nfÎæ²

.±V�.Ž&T(¢+tåó&Îl3“Q”]
b

70,000,000A×æ²€³S¸±ùæ®SEE-la-kanthæ¯N¥1938A×®™Wà3Ç®Ê•ý,vN‹,v‘Í-.N¡

l3-ÅB2[$\‘Œ	•�JTf¡�vj'O‡a¡JTf¡€³S¸±ù“�P×fc¡�
H,—ÛJTJ?€³S¸±ùæ²3UX]P×N'l,SI•�JTf¡%>+t0Y�v1998A×æ²dî(�

[<rÍ%H�v [.I‘ä tm262«»3­151�v ]

%ˆ3Ç-Å=»œ¤[¿•�l*go�vc •]%Ù€³S¸±ùl3pÆ*]a¡&ð3Ç§O•ý%
-‰†ÒA×l3O‡

§t•uQ�iô%�&s&ð-,n•ö°  (X]Œ	l3“�€õ‘ä tm97‚� 99«»�€I×V�-,n•�• %	u‘

�v )

3Ç€³S¸±ù•�JTf¡%o+åæ²^Œ-,”]~�P¾£­“ñ3Ð“Áa¡€³S¸±ùLÕP×ôØ�u6û€Õ

æ²&T.V3LSI-Ê=j^Œ-,HW•�l3•�³H�v d  ̂ Œ-,”]~�Jà”]æ²€³S¸±ùH]åó&Î±ù

åóP¾D
\¢[¿dŒ%�>¢æ²=jrÝYÆ.ù*•ôØ%Hæ²D
~!HWa¡tm%	rJ3L™	¨Â3Ð,Â

dû�v  N'l,†Ò<DiŸP¾•�£­“ñ3ÐMø=væ²“Áa¡•]rJ±ùOmH¦P×*•Séåó�udŒ•f

åó�uE%¹T�u´Jåó.V0�%¡åóæ®-�I®&�åóæ¯l3pÆ*]�væ®'�l3pÆ*]Om%	SI

±ù1iö°æ¯

-Ÿª•ns.³±ùåó=l<Ä  J. L. B. .’<âN‹P¾n¿rÓ®™I	JTf¡l3*•SI€³S¸±ùæ®y×Œ�

�€~�3L€õ�•æ¯æ²%>N¥ 1956 A×&TX]a¡¬-L´=5%½%	Q�P´�v ’o+óCóæ²dî(�

P×ôØ/pA	6ûl3€ÕŸ(1iö°<n*“ZoP×�ve  X]6Úæ²1987A×æ²%	MºD<3œ3¯¨ã3Ç

‚�b†SéE\3ÐI•M”%½* ©C€³S¸±ù�vdî(�%>ZoP×3L•IdŒ•fö«f

3Ç1938A×l*go[h°È€³S¸±ù%o+åæ²^Œ-,”]~�=j&s&ð.áP×€³S¸±ù-,n•l3>•

=û<‹A×a¡‚�=} 7000†ÒA×+å�v<ZP¾OmI×V�-,n•�v7•&+æ²^Œ-,”]~�A{=t€³

S¸±ù-,n•‚BJTf¡l3€³S¸±ù7•X]lè&ÎFŠ+½¯î’â ——*�uYM�rRA�X|yz˜Ã

•é7000†ÒA×l3^Œ-,�vg  (-„4“ŠA×&O>�=(æ²+ÞGÕP×N'-‡)áSI€³S¸±ùP¾iŸ

P¾X…�v*­%HŸ(+‡g|GÕ3Ç›4A×›Ll3>•=û%H-,a¡-,n•æ²%>¨·+œN¥ò¼dû­Ç

%H�v*­|lAkFl/O‡7€³S¸±ù%>Q�<�[h§O•ý7000†ÒA×�v

65.I×V�-,n•

-‡%†%*xU+¤æ²‘ÍX6l3%	%Ù’5=�~�ZñFl+½æ²R�%Ù-,n••`A{'Ê<�3ÇZar‰

>•=û%Hæ²~!j'Z¯>•=ûYâAÖN¡.¸•�š%O‡æ²•]%Ù-,n••`A{&äN¥‚B*­j�a¡

lè&Îl3-,n•%o%��vN'-‡A×Cóæ²3Ç• -,”]K +t%oCóæ²“
6â&�D�+txö”]

æ²“Áa¡%�=ûl3iŸdûDR<‹Om3Ç%�=ûiŸdû%o+å^Œ-,~!'?l3�v•]%ÙO�Pÿ3Ð

—í<D<Ä%>Q�Fl•‚+½æ²%	rJ[r°È,q<DV•+Æ——\�-,&üi« ——3Ç[LYâPÿ§t

-œ,‚=jiŸdûIÝX]«ÂB�J·+œ�v  [“Œ‘ätm195–213«»�v ]

©�Cóæ²3Ð—íA×&O'˜ ‚B•] %Ù�€I×V�-,n•�• .¨ ‚� =t GÕ̃̄ '? �v•]%ÙA×&O•�

BÞ&Èž7i« N¥‚B I× V�-, n•4ªŠ¾N¥.± %	3Ð=ûl3 *­ &=,ÂT$dû�v 'G7•æ²&ü

a¡ I× V�-, n• l3 €³S¸±ù-, n•æ²*­H¦Œ	3Ð=ûl3A×&O•�<‹a¡7,000†Ò‚� 4)áA×

+å�v  [.I‘ä 3­29�v ] 7•&+æ²3Ð=ûl3 A×&OAì%rzì OmR¯M�*­ -, n• *‘ <Ë'?

+®<‹a —X\7•%�NDH¦œîæ²•] «Ï “� %½̂Œ-, ”] �v b†~! æ²-, n• l3 B�+œ-Ù•�

“Áa¡ Om̂Œ-, ”] l3 •\ M��v iº N¥•] rJ Jàg| OmD!h«”] •\ b æ²“
 6âl* goæ²

'G7•go<� l3 €³S¸±ùc–g æ²ŸI+t%rFlNb�v [.I‘ä tm13«»�€B�+œ£­&äl3-,

n•�• �v ]
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3­ 31ö®AwP×%�‡�Žºl3&�C¬€õ-Å

�v 1968A× æ² 8Û Bx·J·ž{ N‹ e� æ®

William J. Meisteræ¯3Çf6&=@øD<d¨

5•A,‘Í-.N¡.¸ 43„O¡�Œ	æ²N¥%	

5u.�•ý 2„O.°l3>•Q•%�l*go%½•]

(�&T.V*­&=m�&Î&�åóªä-Ål3jË

™J�v“Š>•Q•%�ž„<�3ÇO:¬fl3%�

‡�Žº-,n•æ²*­%H%	ò—•�6i3Ç�€

€õ™G�•%�N¡�v §O•ý10„O.°l3ªä

-Å&äN¥A�(Ðæ²*­>•n•¥ÛV�+Þ3Ç

*­.“(Ð�vR¯M�^Œ-,”]~�l3”�ZÏ

æ²%�‡�Žº3Ç&�åó^Œ-,%o+å2.4)á

A×'˜A�]öxÿ�v  ”BZñFlªä™GCóN¡

l3p�K‡jË™Jæ²•]‚Bj'&+6âN'ªä

=ýl3p�K‡EïZ²7•+t%	›Á�vªä™G

3Ç>•n•%�l36ijËYCªäB�\‘x]*š

+‡%o%	„O.°�vX]Có©yP×*­&=&�

3ÇX]Œ	l*goåó&Îžg™Jæ²&Ù•]Om

0[%	%	Œ	%�‡�Žº•� 6i3ÇO:¬fªä

-Å*‘l3-,n•�v

66.åó&�™	™J

M�rRP×1.5)á‚� 6)áA×X|.’l3åó&�™	™Jæ²A�3Çf6&=@øa�u•e5•4ù@øb�u<â

‹L¡�@øc&T.V.Ž€�l3—Ç6×ZÏ=»%ß@ødl3>•=û%H•�l*go�v3ÇQxª•4�=‰=»%ß

l3†’HÚ+µæ²iºh(·� ·QI7&«Ü=vl33¯¨ãl*go%½%	xM+œåó&�™	™J(e)�v •]%Ù™	

™Jyz¥ó<‹a¡370†ÒA×+ål3žg™J�v (-„4•]%Ù™	™JOmiº&�åó€õŸ(iô%�l3æ²

žÁ·v^Œ-,”]l3O‡§tB�+œ'˜3�¡�£­“ñ�v

67.3Ð—íR<e{3­

3Ðgw%�Aì%rI�%�+½H¦”½l3�€3Ð—íR<e{3­�•�v a 3Ç6û6âN'6û¨Â3Ð-…æ²6â

N'�€3Ð—íO‡Pÿ�•ŸI|l7
%½�v 3Ðgw¨Â3Ð•‘ª«)jP×15–20%l3-…4Êæ²€�=j

•]%�(�O‡Pÿ&TX\o­«ÂB�/�go�v b -Ê'33Ç6û?&–µ*‘æ²•]B4Œ�Uv3Ð=ûR<%H

&1P×˜Ã•é%	)áA×l33Ð=û|l7
�v c +µi«(~“�%Hl33Ð=ûR<'?a¡-,n•/p>•n•

<‹A×Om• “ñl3�v

68..•~�l3 DNA�ux¸†��uŒÇl+—í‚B›�xÞ{�ö°

DNA�v j',ÂT$dûX…%æO‡æ²*­DNA'˜§g8O+‡’o�v a  1990A×%o+åæ²Aì%r

b\&�lè'Ô DNA€�<�iô 10,000A×�vb  X]<�iôPÿ¨•OmR¯M�=tA�nsA×&O%&'Ê

<�<n7‘l3 V�Q�æ®7•4ž.VQ�%d&Šæ¯• •fDNA+‡’o•nfÎ\î¡�~!D�+tl3�v

7•&+A�P×5U/�I×+tæ²3ÇM�rRP×40†ÒA×X|.’l3 ——

'?‚�‘Íô1dál3N'l,†ÒA×+å.•&�åó•F°M c�u 1,700†ÒA×+ål3Q�‹¬‡�dæ²&T.V

1,100†Ò‚� 4.25)áA×+ål3¶ÆOØ°Èe�vN'-‡rJ,ÂT$dû3ÇM�rRP×3†Ò‚� 40†ÒA×

X|.’l3Zar‰dû%Hiô%�%½DNA�v f  n¿rÓ&�/æ3Ç�€2)áA×+å�•l3-,n•±ù³œ

%Hl*go%½DNAd´Y� g  æ²%>.Ž€�3Ç4ªŠ¾N¥bá=û%Hl3�€8000†ÒA×+å�•E%¹T

°M°‡%H%ˆl*go%½DNA�v h  yzA{3Ç•�=_<�N¥g«g�V�Q�%Hl3O+Žº/pT$dû

%Hl*goDNAæ²•]%Ùg«g�•�Jà<‹a¡ 2500†Ò‚� 1.2)áA×+ål3i£dû�v i

•]%Ùl*goœá'3^Œ-,”]~�¡�N•=0‘ò�€%	†ÒA×�•l3'Ê<�Pÿ¨•�v j  &=(�go3Ç

~írRæ²„4h«5ßP¬%¯có�uP¬<ø+	æ²%&P¬|l%tYÍYÆ�ux¸†�.V•œOÍ›•=dæ²

DNA '˜€�'Ê<�P¬%f�vb†~!æ²3Ç•]%ÙP¬g|F6l3SI&m%�H¦\îD�l3  DNA 

+‡’o•nfÎæ²%>Q�MºIÏX]”�ZÏ�v k

x¸†��v i—‚�3ÇM�rRP× 2500 †Ò‚�  4000 †ÒA×X|.’l3g«g�%H'Ê<�l3•B•�•�

•ú*‘æ²%ˆA�l*go�u4ø­{%>¥ó<‹+t[hl3x¸†�<�;ù�v l  .±rJx¸†�æ®ƒç<�S�

†�æ¯%ð•�l*go<�[hN¥M�rRP× 2.5 )áA×.V 6.5 )áA×X|.’l3>•n•%H�v m  }6

6û+µq­<D<ÄD
*•¬$M�'ÔP×45)áA×X|.’l3¨ön•%Hæ²+‡©–+t78rJŒ	N¥&”m$

e{FÝ&Ù&1ò—iŸ/],ql3x¸†��v n  &s&ðJÙ.h•]%Ù>•n•7•X].•~�A×&wl3&�æ²

%ˆDR«ÄJÙ.hR�%Ùx¸†�Aì%rOmYçiŸl3——•]¬fb†Om(�…�• l3xö”]�væ®iº

N¥•]%Ù�€.•~��•l3x¸†�‚B.¨rJ DNAV�Q�‚Bj'&+l3TÖa¡lè&Îæ².Ž‘ä^Œ

-,r
B2TÖ&æ�væ¯
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ŒÇl+—í‚B›�xÞ{��v ^Œ-,”]~�3Çª«=tE%¹T°M°‡%H'Ê<�%�'?l3ŒÇl+—ío�u

›�xÞ{� p�u•Q\�HW+‡q&T.V*­&=•¿©ˆP×V•dû—írO‡æ².±V�ª«‚�‡7åó&Îl3n_

lô�v s  n¿rÓ&�/æ¯î’â3Ðl*goæ²3Ç*š5uE%¹T™�°M�u•�°M�u°Ï°M�u•�°M.V

dˆ°M%Hæ²sÔ<�P×›�xÞ{��vt  i—‚�•~E%¹Tlw•Mæ®'?‚�´©2�¹Tæ¯%ˆA�•�3Q

MÅ%>• •fVø\î�v u  7•.± DNAl3EïZ²æ²„4“Áa¡•]%Ùžg°y€�'Ê<� 6500†Ò‚�

1.5)áA×æ²=(>�…�• �v (v)

69.&�åóNDdû

3Ç%�.±O‡Pÿ/p3Ð·Äæ²&�(� l* go%½•� =_<� 3Çbá=û%Hl3&�•rdû/Á �v 'G7•

ö®%	(� «¼¡! a�u %	(� ¥¹£Ýb�u %	&m¥¹•¯ A�ò—æ®cæ�̄u %	SI8*aI} l3 ¡� «Á£Û
d�u %�MºI8 M4§On_eæ²&T.V%	(� ¦9 P×¢P­^ l3 ¡� >� <Ëæ(�v f  X]6Úæ²3Ç\‘

4ª l3 >•=û%Hž„ l* go%½*­ &=�€ %�.­ O‡<•l3 NDdû�• ö®¡� ;ù �u g  %	¬$ŽX

y8�u h  %	Q»7&Dïl3 o2A¸�u i  %	©CD-=xl3 ¨¾iB8à8à�u j  &T.V*­ &=O:¬f

iº &�åó•¯ •r l3 dû/Á�v k  R¯M�̂ Œ-, ”] l3 <‹A×I� •pæ²•] %Ùdû/Ál3 A×&OGÕ

YC&�åóO�N')áA×�v •]*ËWà•‘O: æ²*­%H<�3Çn_lô�v

70.AÖ•f3Ð=û

iºN¥3Ðgwl3Zar‰=û%H%�<�3Ç*“gwDêi—‚�6û¨ÂDêl3%�N�.­ª«æ²•]%ÙZa

r‰=ûDR<‹OmD••nZar‰~!HWl3�væ®%�N�.­ ª«&O•‘%	Y�IÏ{›O‡§tQ�nsl3

O‡rÝN•=û——'G7•æ²*•(�lèŸ©3Ð=û%o§tl3'ˆ••ª«�væ¯AÖ•f=ûæ®rRa¡N�

.­ª«æ¯ +ÞP�p•%½•~{›%&lè=tD••nl3Zar‰•ér
�v iºN¥%�N�.­ª«)jOm=À

Ÿ(go—�æ²a &�(�.†©Î{8•é•]%ÙO‡§tN•=ûæ²'˜€�Z¯3Ð=û’Ø£UD
B�=û•�š%

‚�«¼=ûæ²C¬HW•~{›l3™_Cú�vZ¯‡7•]%Ù™_Cúl3Zar‰=ûæ²DRb†Om&T%	(�

N�°Èl3C¬C�æ²D••n%&•~{›3ÐZar‰~!HWl3�v (b)

yzA{l*iŸ•]V�l3EïZ²ö®*•=ûlèŸ©%&AÖ•fl3Zar‰=ûH¦.ál3I×V�-,n•A�

j�TÖ6ûæ²&T‚�^Œ-,”]~�JàN•<Z(�Om3Çlè¨õN')áA×l3O‡§t•uZar‰l3�v

b†~!æ²iºN¥lèŸ©=ûOm«Â=ûl3æ²<Z(�DR<‹Om3ÇZoP×%HN•H]'ˆ••l3EïZ²

%�Zar‰l3�v[§ïN¥«Â=ûa¡&ð.Ž€�.áP×7•X]%�.±l3-,n•æ²”B.I§¤ tm195–

213«»�v ] •`A{æ²3ÇZoP×&s&ðMP,Â™J—�l3=ûB�%Hæ²^Œ-,”]~�“Áa¡›4.•

~�l3žÁ=û.[~!&äN¥%�N¡ö« [.I‘ätm 13«»l3 �€«ÂB�£­&äl3-,n•�• �v ] ^Œ

-,”]l3<‹A×‘è+Þ‚�lèn_lô�v c

6û6âN'q­<D<‹A×I�•p3ð¬fp•3Ðgw�u7�¨ÊxM‚B<c<‰l6a¡A×

›L�v

•é.< 150A×'?æ²• -,”]~�(~“�l33ÐgwA×¸ùæ²*­(�6
•nB2x]a¡Y7 15A×}þ

%	j��v%Ä=(%�æ²‚� 1900A×&T'?æ²•](�A×¸ùA�6
,v%½100(�ö«

�~6ÿND‚Bdûg|q­<D�•tm39Pÿ

^Œ-,”]©Î‘Ñ%	(�.•~�l33Ðgw�u%	(�.•~�l37�¨ÊxMæ²&T.V%	(�.•~�l3

<c<‰�vAì%rH¦P×nsEïl3^Œ-,”]~�ŸIPÍI�“Áæ²„4ZoP×N'-‡)áA×l3O‡§t

æ²&=(�l3g|”]'˜%�MÍ‚�ní�vb†~!æ²=j�€˜¯]•0–¬-�•©+Š¾3Ç^µ§OXuPÖl3

.�¡�ª«x†%oCóæ²'3D�^Œ-,”]%HžÁ%Ùb\’ol30–¬-æ²–�q­<D<Ä©™&T=�’+

æ²%ˆ–�6Ú•f&�©™&TF6)}�v %	(�6â%*xU&T'?æ²HX(�l3:&°È/pMøq­P´%	

lâP�p••]%ÙAì%r©™&TF6)}l3A×&OOmX\o­l3�v&�(�TÖ=}Vø‘ò•]%ÙK˜K˜Wú

6
l3(~“�æ²&T.VNül 6
6âl3.[•\�v3UX]æ²&+Nü6âN'&�Aì%rQ�€�3Ðlè'Ô

3Ðgw/p<c<‰A�P×N'-‡)áA×l3X|.’�vP×O‡æ²j'•]%Ù&�m�+½=(©�•\M�O‡

æ²‚�=}3ÇPÄ+¤PÍFŠ+½%�<g�v

%Ä=(%�æ²6û6âN'<‹A×I�•pŸI¬fp•3Ðgw‚B7�¨ÊxMlèj'A×›L——.Ž€�%�+½

%	†ÒA×�v&T%�+œ‚GŸ(+‡lè§ï•\M��v

71.YË

>•n•*‘Ÿ(MÒ=dDê•¡•íl3i£dû%o%	OmYËæ²%	rJ›LYÆ°È�v•]rJYË• *•6û

YÆ=ûl3•nB2æ²ž�D•N¥YËD
6ûYÆ=û•²+tl3•nB2�v æ®-Ê'3~�G!+½YËl3.


;ù¡�Cí&ææ²%ˆ%�GÕP×6û¡�YË•²N�‚�6Ú7�rÝ�væ¯)jª£¡Ö/p¡Nl3MÒ=dDê

•¡•íæ²'˜€�3Çn•n• 4†ÒA×*‘i£iŸ6ûYÆ%HH¦P×l3YË�v3UX]æ²6ûYÆ=û¬fb†

OmA×›Ll3�va

72.¢
‚BYËl3M8N�

¢
PÍ&TA�nsl3•nfÎD
£,n•OØ°È%HM8N�æ®H]^K+tæ¯æ²%&“Š•nfÎPÍ©�]¾B2

-•°Ö~!6
,v�viºN¥•]%ÙOØ°È+‡A-N¥3Ðgw%�.±\‘B2æ²&äN¥P¬\‘Œ	%&]¾B2

P¬°Öl3OØ°Èæ²*­¢
.á¡�g|GÕ›4&æ�v„43Ðgw3ÐY�l3A×¸ù)ja¡^Œ-,”]~�

H¦<›rRA×¸ùl3%	=xŸ(+‡æ²žÁ·v3ÇPÄ%�=û 4,000 *•=¸*‘æ²£,n•l3¢
.á¡�

g|GÕ<�3Ç.Ž\î¡�l3A�j��vb†~!æ²=(©�%�-ÙQ�l*go&s&ð.Ž\î¡�l3A�j�

�v a

R¯M�•]%Ù£,n•OØ°È%Hl3YË.á¡�æ²%ðD�+tåó&Îl3xö”]�vb iºN¥YËYÆ•²N�

TÖD•æ²%&£,n•%H&1XÃiô6û¡�YËYÆæ²3UX]£,n•æ®&T.V3ÐY�æ¯l3A×¸ùDR<‹

%�˜Ã•é%	†ÒA×�v (c) X]6Úæ²i£iŸH¦P×•]%ÙYËYÆl3MÒ=dDê•¡•íDR<‹l*iŸD�

lèj'œ†•næ²3Ua¡YËYÆ•�3n3ÇA×›Ll3£,n•%H�v

73.•é°Öl3[r°È6i,q

3Çlè=t^K•ADê›4°Öl3>•n•*‘Ÿ(æ²<�3Çj�A{°Öl3n•Z§�u6ÿb†YÆ/pYâ6i

�v a  (-„4•]%Ù[r°ÈOm3Ç%	†Ò‚�-‡†ÒA×+å•�=_<�l3æ²^K^€go—�Q�GÕ'3•]

%Ù6i,q¨y‚�ž�&æN¥j'&+l3YâAÖ�v3UX]æ²•]%Ùn•Z§�u6ÿb†YÆ/pYâDR<‹

Omœ¤PÿHÉrðb†•�=_<�l3�vb
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74.a�>�ohñÜ

a�>�AÖ3ðY7A×.¸6ûYÆ%H2‘l*œ¤%	s¯N¡„O¡�l3dû—í�v&T7•X]œ†f�l3•n

B2’·u@æ²45)áA×'?i£iŸl3a�>�ohñÜ¡�g|GÕ•ý+½3ÐgwZar‰>•zì°Èr‰l3

10(��v=(©�%�æ²3ÐgwZar‰dû%H)jx]25%]•‚�a�>�[h,Âæ²%&•é.<l3a�>�

[h,Âž�YCgo3Ç,Ha·�vœƒ&+=‰Q�P×&�K +t&s&ð’o¡�æ²”�O:žÁ%Ù|l7
l3

a�>�Zar‰dûOm7•&ð•�qð¨•H]›º-,l3�v  3UX]æ²3Ðgwl3Zar‰>•&Î%rž�YC

45)áA×‘ÑA×›L�va

75.Zž[rZar‰dû

Y7A×P×˜Ã•é 270 )á2šl3Zž[rZar‰dû[r*•HX(�l3[¿[$�v©�‡7±4N�l3•‘3»

•�Zu+ÇX•lÁæ²&T.V'ˆ••&üi«'33Ðgw3Ð•‘•íD�AÖz8æ²Zar‰dûl3›—•�•n

fÎCí.Ž€�X\3Ç\Îz8�v-Ê'3'ˆ••&üi«%	lâ'ÊIÏE�<‹æ²lØ+å5�r‰3Ç[¿B�l3

Zar‰dû%ˆ)j©Î 3,000 †ÒA×'˜PÍC¬HW�v lØ+å=‰Q�P×&s&ðg|”]€�’o¡�Y7A×P×

270)á2š[¿[$Zar‰dû•�qð¨•l3•ér
�v3UX]æ²[¿[$%�.Ž€�A�P×N')áA×l3

X|.’�v a

76.6û¨Â'ˆ••

.¨6û[YX\&T%	rJ™	&T3Ç%�+½2500†ÒA×*‘=j*­7�a¡AÖ3Ðl3•nB2ž@.h'ˆ••

�v a b†~!æ²^Œ-,”]~�-Ù“Áa¡æ²°Ö[¿ñ†3Ð-…l3,ÂT$dû-,n•3Ç•é.<3)á6âA×

'?æ²%�ns&ðMÚsÔ€�žu§g•]rJ'ˆ••�v•]*­%HDR<‹P×™ðšP�v

77.]Ö’o¡�>�

lè›4N¥[¿[$%H.
Q�D-¡�l3¡�>�*Uxœæ²Zž[rX\&TTÖD•l3•nB2=j¢Y�u¡�

�u¢
�uZ �u¤·�un™�u¡o�u£¤.V¡Öt¡]Ö’o*UxœAw*•[¿[$�vK6’¨%oæ²[¿

[$%H]Ö’ol3¡�>�zì¡�ž�&æN¥%	l,†ÒA×GÕx¶r‰l3¡��v a lØ+å=‰b\A�nsV•

+Æ€�'3•]%Ù*Uxœ&T6û¡�C¬C�D
]Ö\�%HQ«+t�v 3UX]æ²[¿[$l3A×¸ùDR<‹

ž�&æN¥%	l,†ÒA×�v

78.¨ön•4�l3Žþ,Â

%	5�°Ö~ïl3`mª‚PÍz8z8.¸%�[r,Âæ²PÄxÚM8N�HWœ¤%rYâAÖl3`mª‚=û�v

6û6âN'dû—í3Ç6i,q%�ŸIPÍ&T•]rJN¡C��€Žþ•í�•æ²*�uY>•n•l3•íC¬•n

B2TÖ*­z8G��v

’·u@¬fp•æ²PÖgw%�6û4TL–Læ4�B�Ÿ( l3 .¸%�åô˜¯æ²)j©Î 10,000 ‚�  

10,000,000 A×'˜GÕ•ý+½lØ+ål3‘èV��va -Ê'33Ç¡�OT/pYâOT%�——žÁ•ul3

]¾B2°Ö+½™	&Tc>-,¢
——%ˆ<�3Ç‡76û4T�u¨˜>ÿ6Gª«l3L–Læ4��v3UX]æ²

•]%Ù•fOT%�l3Žþ•í•nfÎg|GÕP¬°Ö�v6û6âN'

3­32ö®A×›Ll3L–Læ4��vPÖgw%�l36û4TL–Læ4�LÕP×°Ö~ï¨˜>ÿl36Gª«æ²g|

GÕPÍz8G�^�5{ö¯*­\‘ž•l34�B�%ˆg|GÕ.¸%�åô˜¯�viºN¥Aì%rZoP×•íC¬

™J—�æ²•]%ÙL–Læ4�¬fD�lè=tA×›L�v¡!=t¡�OT/pYâOTæ²%ð.ŽD�+tåó&Î

l3xö”]�v

PÖgw�u¡�OT/pYâOT%�l36û4TL–Læ4�æ²M�'ÔC¬HWN¥˜Ã•é40)áA×+å�viº

N¥•]%ÙL–Læ4�Q�¬fp•+t�€Žþ•í�•l3™J—�æ²•]%Ù6ÿ°È&Î%rlè=tA×›L�v

79.\¢=û¨ön•

¨ön•X\%�N•6
†ý‚�3Ðgw�v•é.<l36
†ý•nfÎ.Ž€�ž�°ÖN¥go3Çæ²3Ua¡•f

OTA�=j7�¨ÊxM%H6ûŸ(+‡.
8Ol3¨ön•dû—íJŸ‰É%	rÝ�v3UX]æ²=l<Ä(�=t¨ö

n•Aì%rzìOm+tgo3ÇA×›LZar‰dû%H�u%&TÖª£œ¤3Ð•‘•]%	go—�FŠ+½¯î’â

�v a æ®&�(�P¾“r3­=qI�•]%Ù\‘4ª3Ð%�%&TÖò—)Î(ll3¨ön•æ²&Ù3ðQ�HW,u

æ²-�I®3Ç6û?&–µ&T.Vbápj,vA�B°l3›—•�Aw%�• •fl3K£=q�v ) -Ê'3Om[¿

[$Zar‰dû%Hl3¨ön•D-wgæ²%ˆ%Z‘Ñ©X%HN¥PÄ%�=û�vb  (-„43Ðgwl3Zar‰dû

æ®6û¨Â%�l3AÖ3ð.�B2x]a¡%	„O¡�æ¯Om7•^Œ-,”]~�H¦lè'Ôl3žÁV�æ²X|

yzN')áA×Zar‰~!HWæ²HX(�g|GÕl*go“
6â\‘4ªl3¥¹¨ön•�viºN¥=(©�Eï

Z²%>ª•7•X]æ²•]%ÙZar‰dûCí.Ž€�OmDç•nZar‰~!HWl3æ²©�CóHÉl*iŸ%½

�€3Ð—í%�›4œ¤Pÿl3�•¨ön•L–Læ�v X]6Úæ²iºN¥3Ç•]%ÙZar‰dûH¦I�›<l3

4ùB�>•=ûX\%�N¡%>Q�l*go¨ön•æ²•]•‘O:žÁ%Ù4ùB�>•=û%>Q�§OPÿP=ª=

N¥¨ön•›åaž%o%��v

§ïN¥•`A{+tgo3Ç3Ð•‘l3>•?†go—�æ²%ð.ŽD�+tåó&Îl3xö”]�v c
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3­  33ö®PÖgw5Ã4ž‚BohñÜ�v j' O‡&�(� TÖB2L÷GO7� rÝ&�‚B“� )� PÍ

¨À*• 5Ã4ž%o[¿æ²3UX][mž' %½*• Wà&s,Êæ®�€ JÓ™_~� Œ��• ‚B �€ ,Ç

\î ~� Œ��• æ+̄åCâPÖgw•  •f œ¤™D©–’5 =� �v •] (� «Ï Pÿl3 0–¬-——

Có'? •\ =(%>%�<� 3Ç——]• N¥&�(� “Áa¡PÖgwA�P×N'-‡ )áA×X|.’

l3’5·Ä �v

80.PÖgw5Ã4ž‚BohñÜ

„4PÖgwA�P×N'-‡)áA×X|.’æ²g|GÕ3U¨ön•›åaž~!r‰x¶˜¯.�.�l35Ã4ž‚B

ohñÜ=û�v3ÇPÖgw%�Ÿ(|Ó)Øæ(%o+åæ²Ÿ(+‡q­<D<ÄP¾TÖB2L÷GO7�rÝ&�PÍ

¨À*•\‘•ý%	„O¡�l35Ã4ž%o[¿�v ab†~!æ²•]rJEïZ²%>Q�l*iŸ�v  PÖgw%�l3

¨ön•ohñÜTÖ=}�v%Ä=(%�æ²3Ç+‡Q«D
PÖgwAw3Ql3>•n•‚B5Ã4žCóæ²q­<D

<Äl*go)jx]  1/67 l35Ã4ž‚BohñÜ'?‚�6Ú7�rÝ�vœ¤Pÿ=tPÖgw¨ön•dû—í[r

*•fÎl3\î¡�xöQ½æ².±V�b\ZÏMºIÏPÖgwX|.’E¬%fl3”�ZÏ�v b  [“ŒEï”B.I

§¤tm 585–587 «»�v ]

A�x¶r‰�viºN¥•]rJ5Ã4ž¤·.á¡�Cí°Öæ²3Ðgw3ÐY�g|GÕ<ë.á¤·�v&Ù3Ç¨Â

3ÐH][¿[$%H3ðQ�l*goX]åó¤·l3<ë©Xgo—��v3UX]æ²3Ðgw&Î%rOmA×›Ll3

�v a

82. Dç•n+	-Ù

7•Q½3ÐgwPÄ+¤Œ	N¥c>Ž�e{FÝæ²žÁ·v<Z+	-Ù‚�go&+e{FÝH¦©Îl3O‡§t=j

ž�=}N¥45)áA×�v-Ê'3=t3Ðgw*‘Ÿ(3UMÒ=dDê•¡•íH¦i£iŸl3cƒ¡�(¢+t=7

±4l3(~“�æ²•](�xö”]'db†HWs¯�v a A�nsl33Ðgw*‘Ÿ(]¾B2+‡A-V�C�æ²)j

‚BA×›L3Ðgwl3(~”�lèt^�v

81.¨ön•5Ã

¨ön•5Ã3Ç3Ðgw%�l3 x¶r‰•nB27•X]%oD•æ²&T‚� N¥æ®&Tj' &+&æ%&IÏ {›

%�̈ y l3 •nfÎ ’· u@æǣ²yz•é40)áA×Cóæ²•] %Ù5Ã4žl3 x¶r‰.� B2GÕ̃Ã•é

16„O=¸

83. PÖgwž�©–

©�‡7_*Z
L6M�•D^Í\Îz83Ðgw‚�›ºæ²R¯M�dûg|<‹Cñæ²PÖgwg|GÕž�©–3Ð

gw�væ®4žD<‡Ñ·/Ê©½N¥1695A×®™B2’5\î+½•]rJž�©–go—��væ¯-Ê'3PÖgw

PÄ+¤Om3ÇJÙœ¤3Ð•‘l3°ÖB2•ß•fæ²PÖgw%ˆGÕ“Š
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3ÇN'-‡)áA×l3O‡§t*‘æ²3Ðgw‚BPÖgwA�qð,Â‚�go&+lè™Dl3™D©–æ²•]Y�O‡

§tž�YC^Œ-,”]~�(~“�l33Ðgw‚BPÖgw*¦<� 45)áA×ž„‘Ñn•�v3UX]æ²3Ðgw-

PÖgwxMy5l3A×¸ùDR<‹ž�YC^Œ-,”]~�(~“�l3‘ÑA×›L�v[ “ŒEï”B.I§¤tm

578–582«»�v ]

84. cœcƒl3PÖgw

D
PÖgw•‘ =ûX\%�N¡[r +t l3 cƒ¡� +t %rFl Nb3Ð6âæ²b†~! PÖgw*‘ Ÿ(-Ùlè

=t <ø+	 �v a  iº N¥PÖgw=‰Q�+	 -Ùæ²*­ A×¸ùž�YC6û6âN'&�Jà\îl3‘ÑA×›L

ö¯ b  H]~�œ¤Pÿ%Ä&mMÊ•í%½PÖgwl3cƒ[rö¯c  ——I1H]*•~�l6Om�v

85. A×›LC—OT

j'C—OTJÙœ¤7�¨ÊO‡æ²*­Ÿ(+‡—í¡�PÍˆ�l*æ²C¬HW%	SI§O§Ol3=¾A��va  C—

OT%ˆyzA{oh•1æ²H]L–.¸7�¨Êb  .V•fOT�v*¯4Tl3C—OT3Ç{8•fN'l,3•Có'˜

PÍ’o°È�v=t“
6âC—OT~!’¨æ²•](�•ér
%�+½%	†ÒA×�v  lØ+åZoP×•\M�¬fp•

7�¨ÊxM6Ú3 <�3ÇiºC—OTdû—íUvHWl3ž�™DY�=ûæ²%&=‰b\A�ns•NCú€�&T™	

&T‚BC—OTY�]ö•nfÎlèI;•†l3•nfÎæ²=jC—OT•i*X‚�7�¨ÊxM%H�v c  %Ä=(%�

æ²•fOTl3C�,q)^.¸N¥=jC—OTD
7�¨ÊxM%H¯Ã•D+t.<æ²~!ª•JTf¡<Z(��vd  

3UX]æ²C—OT‚B7�¨ÊxMl3A×¸ù&Î%r%�+½%	†ÒA×�v [§ïN¥C—OTl3P¬6â—³’»æ²

”B.I§¤ tm303–337«»l3 �|C—OTl3˜¯]•�} �v ]

86. =x4TC—OT

iº3Ðgwšì•ú•}OTI•M”l3bèd´¬fp•æ²*X^f*ül3=xC—OT&TAÖ3ðY7%�q¯%	¬$

l3¬�fÎL–Læ3Ðgw°Ö=û6ûYÆ�va  [.I‘ä 3­34�v ] Y7¬$C—OTPÍa¡3Ðgw6ûYÆ=û

6
óÿ20‚� 402šl3Yâ�v7•Q½•]rJYâ[rl3]U*•8ON¥^Œ-,”]~�H¦”�l33Ðgw§g

8O^Œ-,%oO‡æ²žÁ·vHX(�H¦P×l3[¿[$ŸI=j]•‚�•]%Ù=xC—OT�v Yhb\jN0–

æ²•é.<l3L–LæfÎi—‚�P¬°Öæ²3Ua¡.¨•fOTA�=j“
6â•]åóC—OTD
7�¨ÊxM

%HJŸ¨•�v3UX]æ²=x4TC—OTQ�GÕa¡3ÐgwAw'?ž�6âN¥&+NüH¦<�l3Yâ¡��v

¬fb†æ²•]%>Q�l*iŸæ²H¦&T[¿[$m�˜¯'?CíA×›L�v [.•‘ä tm312«»/ptm320

«»�v ]

87. °Ö]¾•fOT

Q�OT�u3»OT/p[¿fÓOT.¨‚�›•=d+tl3cƒ€�æ²ŸI˜Ã•é%½<Z(�D
7�¨ÊJÙMÅ

+½l3cƒ€�l3*•(�&T%��v a  6ÿfÓOTb  /p¡�OT c  ›•=d+tl3cƒ¡�%ˆ•é6â�v  ’·

u@xöQ½¬fp•æ²•]•F€�¡�TÖ%�.Ž€�]•‚�•]%Ù•fOT*‘Ÿ( d  l3R­Ž�.­�uMÒ=d

Dê•¡•í�u¡�,qMÅzËH]lè•í e�v•]P�p•‡7•]%Ù•fOTl3<�3ÇO‡§t=‰%�™	&T

'3*­+	-Ù�v f

3­  34ö®=x4TC—OT�v,ÂFÝJÓ\î~�Œ�•}OT&Tx­6Úz�I•M”%½•]CWbèd´æ²¬f

p•=x4TC—OTæ®P�NVæ¯X\‚B3Ðgw°Ö=û6ûYÆlèL–�vC—OT3Ç™D3Ð•‘ 800 „O¡�

Œ	§g8O’o°Èæ²©�Có3UL6M�iŸcƒ~!ˆ�l*æ²*­%�6
•ér
3Çx] 35 „O¡�°ÖB2

(¦X[�v  Yâˆ�YÆ©yCíD•[ÕN�æ²&ÙPÍ¨bLç'?‚�3Ðgwl3x­6Úz�æ²D
~!C¬HW

•]%ÙP�NV�vTÖ*^+Þ&T*^Oól3C¬C�/�go�v

88. 7�¨Ê¬§

7�¨Êl3›•=d=t{8•f7�¨Êl3wg;ùN¨,v%½%	•F.¸6Úl3,q�v7•Q½7�¨ÊxMA�

P×N'-‡)áA×l3X|.’æ²lâCú=xN¥x]-‡†Ò+‡%o%	*•+‡l3wg;ùg|GÕA�•��€

.û+t�•7�¨ÊxM�vb†~!æ²•]%Ùwg;ù‚�&+&13Ç{8•f7�¨Ê�v a  xö”]ö®7�¨ÊxM

¬fb†CíA×›L�v

89. Zç3UBá-|ö&¼ž�MÞGÕ

lâCú6ûN¥x]-‡†Ò+‡%o%	*•+‡l35Ã4žwg;ùæ²C¬HW%½%	(�A	6ûl3lÆe{©³

3¯æ²3Ç¡�OTšì•ú‚B=x•fOTAw%o§t{8‡77�¨Ê•ß•f�v  æ®•]d´©³=ûPÍi£iŸ

·‰•ú* �̂v a æ¯&üi«N¥•]%Ù5Ã4žwg;ùl3,qæ®rRa¡Zç3UBá-|ö&¼ž�MÞGÕæ¯g|

GÕ3Ç%�+½%	†ÒA×l3O‡§t*‘æ²=j*­%H6ûŸ(+‡wg;ùŽXNÄe{3Ð.ù*•7�¨Ê�v

A�nsl3,q‚B•i*X'?]•b\ZÏyµIÏ•]d´©³=ûæ²3UX]7�¨ÊxMA×¸ùCí.Ž€�%�

+½%	†ÒA×�v

X\7•©žYâ†ý3Çjœ®Ôl3ZNšê%�PÍL–Læšê«ý%>'3*­•nB2j�D-\Îz8%	V�æ²

R¯M�Zç3UBá-|ö&¼ž�MÞGÕæ²7�¨Ê*^z�L–Læh«{87�¨Ê•ß•fl3D-=xwg;ùæ²

'3*­\Î•næ²• ~!ŽXNÄ6
*•7�¨Ê�v3UX]æ²7�¨Êl3›•=d‚B¡�,q7•.±%	Ÿ(

A	4T.ù5Ãæ(æ²Y76ÿ.ù*•x] 10 †Ò2šl3D-¨ön•�v  ’o°Èl3C—OT/p=x•fOTH¦

•i*Xl35Ã4ž¡�æ²%�+½*­•�L3Y�•nB2l3%	-•�v b

%	¬$’o°Èl3C—OTPÍC¬HW%	3¯rRa¡[rOT}. l3wg;ù}.�vZç3UBá -|ö&¼ž�MÞ
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-,ö°�}æ² �~q­<D�• æ®Scienceæ ǣ²tm 292 -Ñæ²2001 A× 6 PÖ 8 Nüæ²tm 

1824–1827 «»�v

3. <�D<d¨<‹Cñ

a. ‡Ñ|ö·W·N‹e�¡�*a&¼R²æ²�~žg)I<D�• æ²tm2d·æ®xvx]ö®·4*aw&(Q+td·

*•.šæ² 1976A×æ¯æ²tm812«»�v

�� ¨fd¨C�©½D<·I}5¢d¨ ·†R†’6–3ÇR'd¨N‹·•ýd¨ND%o+å3LA×'˜f•s¯K +t%½

P×V•°È^Œ-,g|”]æ²&=.[=t<�D<d¨l3žg)I<‹Cñ�v†R†’6–ns•ú<�D<d¨l3

=(¯è¬fp•æ²iŸdû°Èl3%	‚˜e�D8&1.hO:o­iá¨•H¦¨•+Æ�v3Ç 1909A×12PÖ28

Nü‚�¨f7&•ýd¨ ·¡�D<ò¼6–l3%	=_'Ô%Hæ²†R†’6–=5•úö®

&Ù§ïN¥<�D<d¨žg)I<D‚B^Œ-,l3N�°È§ï' æ²HXA�D�+t%	(�ª•A{

O:o­l3xö”]�vžÁ=©Omæ²<Z‚BdûrJH]P¬°Ö+‡åó}.l3^Œ-,Yhb\

§ï~ãæ²i—‚�‚BX]åó^Œ-,=(—í%�lè%Î=ts¯ö«^Œ-,l3Q�—í4ùpE

3ÇN¥=tN�(�h«5ß• •fPÄx¸D-%&b\H¦%�3Çl3ž7GÕæ²~!•]rJž7

GÕl3§ï¤7SI&mæ²X\Om&üa¡iŸ<�‚Bž7GÕ+åK l3TÖsø%&E�A{l3

.Ž5†Dê�v b†~!æ²<�D<d¨Dêe{l3Q�—í3ÇN¥*­)Ç-,�v•]%ÙDêe{

3Çžg)IO‡Yhb\•íj�æ²3UX]æ²¨•ª•l*iŸTÖ*­|©‘äl3Fl6Úæ².Ö

+ÞYçž�b\ZÏž7GÕ%�N••í-,l3h«5ßSI&m�v“˜8AN‹·®Ê£•e�æ²�~

¨fd¨C�©½D<·I}5¢d¨ ·†R†’6–ö®P´'Ô‚B3QG­£U�•  æ®xvx]ö®/Ê

g�*VC*+td·p™æ²1916A×æ¯æ²tm340«»�v

b. �€œƒ&+a¡X[• •f•él3Y7%	xM+œ•lrJ=(¯èæ²ŸI•\=(%½•lrJ.Ž€�Dê<�3Ç

‡7P×¨•l3iá¨•�v�• C�Pî‘ÍN‹ ·A9X�æ²�~§O¬�¶Él3€5;ùö®•ýd¨ND£­3Ç/õ

•u�• æ®BT%de‚*a@øxv/Êƒ½ö®Ticknor and Fieldsæ²1982A×æ¯æ²tm55«»�v

�� �€H¦P×rR~øl3iŸdû<D<ÄŸII�“Á•lrJ~�H¦€�i£iŸl3•íj�ò—P×P×¨•Dêæ²

*�uY&=(�3ÇKY‚w• -,”]%oN~O‡æ²%>%�1�XY6â”7”]•]%	·Ä�v�• 8ÛBx

·R·†\*aN‹æ²�~°M«ý—…;ùö®—…—â• -,”]�•æ®xvx]ö®·4*aw&(Q+td·*•

.šæ²1984A×æ¯æ²tm184–185«»�v

�� �€H¦P×•lrJ<ÄŸI“Á.±l3%	SI‘è+ÞOmö®H¦€�i£iŸl3•íj�¡�<�3Ç3~<‹l3

TÖ¨•�v�• †’ER

P·†’N‹e�‚B©½‡ÑD<·G·ò¼Q·æ²�~iŸdû•í-,l3‚�b†TÖ¨• �•æ®6ûDç[r4®ö®

<„D<+T+td·p™æ²1984A×æ¯æ²tm96«»�v

�� ”°Pº ··4*a—sN‹æ²�~•ýd¨ND*Ë=0ö®=tg|Dêl3/[w$�•æ®·sŠj”¦5¢@ø&Š

OËN‹8Û7&ö®Gambitæ²1971A×æ¯æ²tm36«»�v

�� 8ÛBx·J·Bá*ad¨æ²�~žg)I<D�•æ®&”6–«Õö®~²HÚ®ÊN‹+td·p™æ² 1967A×æ¯

æ²tm55–56«»�v

c. �€ ……dûrJC¬FÝl3A�j�æ²&T.V<Z(�Q�•�b\N'l3•é\Ûh«u‘H¦Ž�.­æ²•]

Om%	(�ª•A{

¬f~!OD‘äl3©™¬-�v�• R'd¨N‹ ·•ýd¨NDæ²�~dûrJ˜¯]•�• æ²tm* d·æ®xvx]

ö®·4*aw&(Q+td·*•.šæ²1927A×æ¯æ²tm322«»�v

�� �€%Ä=(%�æ²%�.±åó4TiŸdûl3¨õ©–‚B-…+¯æ²&T.V‚�b†iá%H<�3ÇO:o­l3

N•=ûæ²N'%*xU&T'?=tª•iŸdû<D<Ä~!’¨%ðOm¬f~!OD‘äl3�v�•·4.Ž ·%X

«Õæ²�~̂Œ-,ö®%	«ÁŒ	N¥-ÇV•%Hl3g|”]�•æ®(QN�ö®&¼*‘e�+td·p™æ²

1985A×æ¯æ²tm105«»�v

4. P×¨•l3•íj�

a. �€ ……%X·4q­<D<Ä W. L. x]}ãSÜl3l*goI×+tæ²•ýd¨ND‚B†R†’6–3Çdû

rJ^Œ-,%H‡7¡�C[”(l3�užÁ%ÙH]6âH]=}E�<‹l3°Èx¸ôÚ•íj�æ²b\ZÏ•A•é

‚�b†ž`Lâ•�Jà‚�R�(�‚�iá·Ä%o6Úö¯•]rJ•íj�Dê%>Q�‹R.á�‚b\¨•^Œ-,

�ƒl37`qº�v�•  [8(Q·ƒ[N‹+µæ²�~•ýd¨NDl3%*xU�•æ®xvx]ö®Doubleday 

& Co., Inc.æ²1958A×æ² æ²Garden Cityd·æ¯æ²tm227«»�v

b. �€)}€!T',Âdû•]åó(�°ÈN'¡�ž�=}N¥‚�b†ž`Lâ&üi«=t—�l3iŸdûæ²*­C¬

FÝxöUvsÔ€�/�go7•X]¯î&�l3•¿©ˆDêæ²3UX]æ®‚�=}=tHX~!’¨æ¯&1&Q&�

—ž’oæ²*�uYHX(�LÕP×3Ð—íO‡§t=¸B2……�• CØD�·R·”ÿd¨l(æ²�~•¿©ˆDê

&13Ç^Œ• �•æ²�~‚�b† �•©ˆ“¿æ²  tm350-Ñæ²1991A×3PÖ14Nüæ²tm104«»

�v

c. A-‹¬D<·J·ƒ½†’æ®Bland J. Finlayæ¯æ²�|‚�iºiŸ[hm!R­D-iŸdûdûrJl3*“

gwM8N��}æ²�~q­<D�•æ®Scienceæ¯æ²tm296-Ñæ² 2002A×5PÖ10Nüæ²

tm1061–1063«»�v

5. ‚�b†ž`Lâ

a. 1835A×.V1837A×æ²,)%*”]~�F•D<†R·A-†’N‹æ®Edward Blythæ¯l*•‘%½

%	uŸ§ïN¥‚�b†ž`Lâl3”]œî�vCó'?æ²R'd¨N‹ ·•ýd¨ND=j*­&üa¡‚�A��€

‚�b†ž`Lâ^Œ-,”]�•l34ùpE�v•ýd¨NDQ�€�=j•]«Á¡�‘Ñ‘ä’ol3,u,ÑX•N¥

A-†’N‹�v  [.I‘ä^Œ-,”]<D~�[8(Q ·C·ƒ[N‹+µH¦‡7�~•ýd¨ND‚BpÖqºl3X*]

iŸ �•æ®xvx]ö®E. P. •ý«Õ+td·p™æ²1979A×æ¯æ²tm45–80«»�v ]

•ýd¨ND%ˆAì%r<n*“D­j�%½¨fd¨C�©½D<·I}5¢d¨ ·†R†’6–æ²Có~�P¾f•s¯

K +t•]«Á•`A{•�‘òa¡)jiº•ýd¨NDK +tl3g|”]�v 1855A×æ²†R†’6–3Ç�~

‚�b†.’A×¥ó‚B©ˆ“¿�•%� l*•‘%½%	uŸvhn•l3“�’Øæ²§ùœî%½• -,”]æ²~!

•ýd¨NDP¾§¤•Ö•é•]uŸ“�’Ø�vX]6Úæ²3Ç1858A×3PÖ9Nüæ²†R†’6–.R3Ç‚�

•ýd¨NDl3'Ô%H§ùœî%½“Šg|”]æ²•]YC•ýd¨NDPÄxÚl*•‘*­P¬“ŒlÁl3• -,

”]O�%½20(�PÖ�v

F•D<†R·A-†’N‹ž„§ùO:%½a¡&ð‚�b†ž`LâPÍ=jiŸdûl3e�D8¨•+Æ3Ç)jYC

*­H¦P×pÆ*]l3e�D8j�P×(•A�l3u—3 *‘�v%Å-‡3LA×Cóæ²•ýd¨ND“r3­3Ç

�~dûrJ˜¯]• �•æ®1859A×11PÖ24Nüæ¯l3%	sÖ%H.[®æA-†’N‹l3’o¡��v

•ýd¨ND“Áa¡æ².†‘ÑO‡§t™	6ì§Oæ²^Í• l3•í-,'˜€�x¶r‰˜¯'?�vR'd¨N‹

·†’d¨l3‡7&üæ®1830A×æ¯'3•ýd¨NDo­'Ô3Ðgw‚�=}A�P×N'-‡†ÒA×l3X|.’

�v“˜8AN‹ ·˜›«Õl3‡7&üæ®1788A×æ¯+Þ–�†’d¨\‘'Ô3ÐgwTÖa¡.•~��v˜›

«Õ“Áa¡



R�%Ù3Ð—í=ûB�MºIÏ3Ðgw.•~�l3’5·Ä�v•]%Ù3Ð—í=ûB�%>ª•iºO‡§t'?’o

¡�æ²~!Omiº*“gwDê6û[LYâ'?’o¡��v [.I‘ä tm109–375«»�v ]

�� �€•ýd¨NDª«‚�‡7%	(�m!X\%�.±=qA{l30–¬-�v&=A9P÷Š±X]•\O:^Œ-,m!

=(Dêl3V•+Æ——‚�b†ž`Lâ ——O�A�•�%	&äª•^Œ-,”]~� æáF•D<†R·A-†’

N‹æã&TTÖ*­mºOÝl3N¡C�§ùœî•é�v 3Ð—í<D——a¡%½æ®&Ù¬>æ¯Bçs¯P×V•

•í-,l3V•+Ææ²DR«Ä=j*­‚B‚�b†ž`Lâxö.­˜¯'?l3�€O‡§t%*iá�• ——-Ù

iº%	&äP¾*•§g.Ö“Á• -,”]s¯5Yl3&� [R'd¨N‹ ·†’d¨ ]=5D�TÖa¡w¿C·�v�•

ƒ[N‹+µæ²tm76«»�v

�� R'd¨N‹ ·•ýd¨ND3Ç*­&=5Y.­%ˆP×,8s¬%o‚G�v[.I‘ä)�h� ·&¼R²Pºæ®Jerry 

Bergmanæ¯æ²�|•ýd¨NDOm.Ö,8s¬%½&=l3^Œ-,”]ö°�}æ®“Did Darwin 

Plagiarize His Evolution Theory?”æ¯æ²�~I�•pPÿ+•�•æ® Technical Journal
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Nüæ²tm286–287«»�v

n. �€&�(�.Ž€�PÍ«ÏPÿtm%�&OE�OTæá)j.áYÔ‚BYË�u%�.áP¬¡�*Uxœl3E�OT

æãGÕ‚Bj'&+C¬HWl3E�OTò—P×lè&Îl3—í¡�+‡&Üö¯„4Q½m!7•X]æ²*­%HŸ(

+‡E�OTl3—í¡�GÕ™	6ì=xæ®=xN¥7�¨Ê—í¡�l30.8(�æ¯æ²‚�&+&13ÇcªcÍ*­

R­cªNb�v 0–¬-3ÇN¥æ²*�uY• •f%½B·ZÚl3K£=qæ²‚�&+&1b\&�l*go•é

%	¬$©»¡�>�.á¡�E�OT�v�• &¼xpD<·-¯d¨æ®Bernard Carræ¯æ²�|tm%�&O

E�OT3Ç/õ•uö°�}æ²�~‚�b†�•æ® Natureæ¯æ²tm326-Ñæ²1987A×4PÖ30Nü

æ²tm829«»�v

�� �€Om.ÖP×YCtm%ÅNÍE�OTP¬.•~�l3E�OT [-Êtm%�NÍE�OT]ö°7•Q½HX(�=t

<c<‰O�PÿX|.’l3“Áns [-Ê6ûd7ažg|”] ] OmX\o­l3æ²žÁ·vGÕ“ŠP×�v……

lØ+å=‰b\y5’·%�¬f‡7l3•\M�MºIÏtm%�NÍ6ÿ°È  [E�OT] l3<�3Ç�v�• †’7�

·J·|ö—Çž�æ²�~tm%�NÍE�OT3Ç/õ•uö°�•æ²�~6ÿrÝ‚BP÷ž�¥��• æ²1982A×7

PÖæ²tm20«»�v

�� �€*�uY6ÿND<D<Ä6âA×'?=t¢PZžxM• •f%½D@B�l3K£=qæ²-ÙD
Q�’5\î+½

%	¬$x•w±l3tm%�NÍE�OT�v�•|ö&¼e�·ƒ[¡�O#æ²�~=qI�tm%�NÍE�OT�•æ²

�~ q­<D�•tm 295-Ñæ²2002A×1PÖ4Nüæ²tm66«»�v

M�Jà”]æ².áP×D-¡�¡�*Uxœl3tm%Å&OE�OTæ²Om3Çtm%�&OE�OT%oCó^Œ-,

~!HWl3�vb†~!æ²tm%Å&OE�OTl3«Ï\îe�D8‚�&+=‰Q�•�’5\î+½�v

[K L6‘Í ]·YCd¨N‹I×+tæ²=t¢PZžxM%H.•~�l3[tm%ÅNÍ]E�OT• •f

l3*^•Šn¿rÓ=‰Q�l*go&s&ðe�+¯¬f‡7l3™J—�['G7•g|GÕ<�3Çl3

-,<D*Uxœ]æ²&ÙK£=qA�&ü&13Ç{w{›�v.±%�æ²tm67«»�v

�� =}N'E�OT.Ž€�Omtm%�NÍE�OTæ²*­*‘Ÿ(\•*•%½YCYÔ/pYËP¬¡�l3*Uxœ—

—•]%Ù*UxœOm&T5Ã4žC¬C�6
*•E�OTl3�vn¿rÓ&�/æX\• •f\î“ræ²&To­

“Á5Ã4ž%HOm.Ö<�3Çž7j'YC'Gl3¡�*Uxœæ²'G7•¡«/p¥¹�vœƒ&+a¡X[æ²�€

’5\îxöQ½=‰Q�l*go&s&ð[tm%�NÍE�OT]�v�•  [ .I‘ä*a¡�N‹6âq1 ·*a|ö*a

e�æ®Christopher Crockettæ¯æ²�|¢PZžxM.Ž€�‹RŠ¾.
8OE�OT�}æ²�~q­

<DN•~Ã�•æ®Science Newsæ¯æ²tm188-Ñæ²2015A×11PÖ14Nüæ²tm12«»�v ]

.I~�NDfµ‚B“�¡�  93

o. �€HX(�l3n¿rÓxöQ½¬fp•æ²•]rJA�j�Om¢PZžxM‚B¢PZžxM6ÚxMy5l6ª«‚�

l3OË•å0–¬-�v�• A. Mucciarelli t¡&�æ²�~¢PZžxM6Úl3<c<‰£/*Uxœ0–¬-

�•æ² �~l8<Ä6ÿND<DPÍPÖ5U�•æ²tm 444 -Ñæ²2014 A× 10 PÖ 21 Nüæ²tm 

1812 «»�v

�� �€ ……M54OT3¯%Hl3YÔOTH¦.á£/*Uxœ‚B¢PZžxM%Hl3YÔOT.±V�qõ=}æ²

•]•‘O:£/*Uxœ0–¬-ò—P×OË•åDê�v�•Christopher Crockettæ²�~7
š%£/

*Uxœ%o”ÚBÞ&È‚�¢PZžxM%o6Ú�•æ²�~q­<DN•~Ã�•æ²tm186-Ñæ²2014A×

10PÖ18Nüæ²tm15«»�v

p. <gD<²�·R²‹¬e�æ²�~=(¯è<•\î“r£/.á¡�%o”Ú�•æ² 2014A×8PÖ9Nüæ²�~

q­<DN•~Ã�•tm 186-Ñæ²tm6«»�v

q. �€go&Odûg|<Dl3%	SI4ùQ�ZÏ+Þ[-Ê6ûd7ažg|”] ]Omö®‚�b†iá%Hl3Y7rJ

wg;ùŸIP×%	rJlèGÕl3�‚.[wg;ù�ƒ�v �•.’‡¤ƒ½ ·]¾&¼R²æ²�~PÄ+¤l3%�+‡

¥‰�•æ®xvx]ö®ô15•8A3­P´*•.šæ²1977A×æ¯æ²tm76«»�v

�� �€7•Q½<c<‰8ON¥6ûd7až——%	5YA	6ûl3€�¡�d7l* ——žÁ·v<ZQ�GÕ^Œ

-,a¡t¡¡�l3dû—í‚B.[dû—í�v&Ù=(©�%�æ²E�OT‚BOT©³Omiº—í;ù�u%H;ù

‚B©Å;ùUvHWl3æ²~!ª•<Z(�l3.[wg;ùæ®-Ê.[dû—íl3t¡)Îdûæ¯�v�• +fER

æ²tm73–74«»�v

�� �€&Ùa¡%½AÖ•†<c<‰l3€�¡�As——%>žu*fž�.[PÄ4ùQ�l3dûg|<‹Cñ ——

dû—í‚B.[dû—íQ�GÕ3Ç6ûd7až%H&T<n*“lèt¡l3N'¡�•�,)•r+t'?�vb†Có

<Z(�Q�GÕs¯-Ê%Îlè]_]ö�vb†~!æ²HX(�-Ù'db†<�3ÇN¥X]�v�• K 8A·&ûR²

æ²�~.[dû—í�•æ²�~ l*go �•©ˆ“¿æ² 2004A×8PÖæ²tm68«»�v

�� �€ M�dûg|<D<ÄH¦nsæ²dû—í‚B.[dû—í3ÇO�Pÿ<c<‰%HQ�GÕ&Tt¡¡�i£ iŸæ²

%>3UX]lè %Î]_ ]ö �v &Ù%Ä=(%>ª• 7•X]æ²~! •] rJ R¯Q�Dê7
 •† l3 ˜¯ ]•

æ²‚� &+&1Omdûg| <Diá PÄ6ûl3 ”Ú3¯%o%	�v �• &Š…{…‡l+ �l .®A-=»æ®
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N¡*•+‡�• l3M”CÆ•\M�Cóæ²N‹3­d¨e� ·|öN‹·Zÿ,¾•‘p•ö®

*]+åOË•å“Áa¡æ²›•=d6i,qPÍ=j›4›Ll3wg;ùD
7�¨ÊxM*‘(Ð.û

˜¦æ²&Ù10���=�?*a&T%�l3D-wg&1P×P×¨•l3•`¡��v N‹3­d¨e� ·|öN‹·

Zÿ,¾æ²�~PÖgwq­<Dö®¨fZç|ö’·j�Cól3’5·Ä �•æ®xvx]ö®'�d¨,v

‡Ñ+td·p™æ²1975A×æ¯æ²tm90«»�v

6û4TPÖgwL–LæX\&Tz8G�&ÙIÏ{›l3N¡C�æ²}þ,Â%>¡�5†PÖgw•‘ª«�v3U

X]æ²„4‘Ñ'3•]%ÙD-¨ön•L–LæjË™J7•X]<n*“3Ð‘ÙˆNPÖgw•‘ª«%&Q�•�

Ie.<æ²•]%ÙL–LæDRb†Omœ¤Pÿl*iŸl3�vP¬6â“ŒEï”B.I§¤tm313«»l33­

173�v

89. Zç3UBá-|ö&¼ž�MÞGÕ

a. .I‘ä �~7�̈ ÊxMl3^Œ-,ö°�• tm89«»“�€õ �€ a�•�v  Wú%½’o·‰•ú*^l3˜¯]•æ²

”B.I§¤tm 344«»�v

b. N‹ZÿD<d¨æ²�~3Ðgw�uOTœO‚B~²yz�•æ²tm60–61«»�v

�� Harold S. Slusher ‚B  Stephen J. Robertsonæ²�~7�¨ÊxMl3A×¸ùö®§ïN¥Zç

3UBá-|ö&¼ž�MÞGÕ‚B•fOT©�5Ã4ž[ÕN�l3n¿rÓ�•æ² ICR I�•p=l”]tm  6 

Œ�æ²'ä’¬d·æ®,v+µq1=»%ß@ø4žd¨-¯[Lö® ,)•rn¿rÓ<DPÍæ²1978 A×æ¯

�v

c. =x.’%X+µ·P·H*%ße�‚BC�©½D<·L·F�OËd¨æ²�~Zç3UBá-|ö&¼ž�MÞGÕ=t[r

OTšì•úl3CÆ«·�•æ²�~6ÿ°Èdûg|<DPÿ+•�• æ²tm3-Ñæ²1950A×1PÖæ²tm

134–141«»�v

�� |öER·~�ERæ®Ron Cowenæ¯æ²�|¨ön•ö®[rOT©žž„Omª•[rOT©žö°�}æ²

�~  Science News�• æ²tm142-Ñæ²1992A×8PÖ1Nüæ²tm71«»�v

d. 6û•} ·A·]¾e�,ÑA-æ²�~C—OTlèL–�•æ²�~‚�b† �•æ²tm351-Ñæ²1991A×6PÖ6

Nüæ²tm440–441«»�v

90. ˜ÃN•OTXÃ°y

a. �€=jQ�n¿rÓxöQ½GÕi«N¥[¢PZžxM]æ².ŽD�+tY726A×æ®±10A×l3&½’·“ñ

A�æ¯l*iŸ%	Wà˜ÃN•OTd7l*æ²•]‚BX|.’%�˜ÃN•OTl3•\M�TÖa¡.ý.­�v�•  

G. A. Tammannæ²�~§ïN¥˜ÃN•OT¬�fÎ‚B%H4T.VOª4TŽXNÄOTxMr‰+‡Dê

—íl3§ï' �•æ² �~6ÿND<D‚B6ÿ°Èdûg|<D�• æ²tm8-Ñæ²1970A×10PÖæ²tm

458«»�v



106

�� %	«Á›4N•l3I�•pæ²yziº’5\îN'-‰(�OTxMæ®-�I®›4=xl3OTxMæ¯æ²D�+t

xö”]“Áa¡

……[˜ÃN•OT]d7až%o§tl3§t¨õa¡  100 A×H]P¬§O�v�•·4.Ž�l S

�le�xpæ®Michael S. Turneræ¯æ²�|Oml3æ²†Òdûo­=(X\3Ç,v•n

�}æ²�~ q­<D�•æ®Scienceæ¯æ²tm 299 -Ñæ² æ²2003 A× 1 PÖ 31 Nü

æ²tm 663 «»�v

b. 4ùDÙ·HŽyµN‹æ®Keith Daviesæ¯æ²�|¢PZžxM%H˜ÃN•OTXÃ°yl3+‡A-�}æ²

�~tm%�=Ë,)•r”]3œ©�PÍ•²”]ND©X�• æ®—Ç6×ZÏ=»%ß@ø-o„Ô56ö®,)•rq­

<D<DPÍæ²1994A×æ¯æ²tm175–184«»�v

�� �€H¦P×XÃ°yŸI.</õ•u%½ö°�•}�3œ3œ<Än¿rÓg|%ÄPÍ6ÿND<D”(R'8g/æPÍ

æ²�~6ÿND<D‚B6ÿ°Èdûg|<Dl3IêH‡�•æ®†Rl¸«Õe�-…ö®3œ<Ä<D•p+td·p™

æ²1983A×æ¯æ²tm166«»�v

91. lè§ïOTxM

a. ¨fOËæ²�~åóOT°È�ux_qð‚Bd••²�•�v

�� C�©½D<·©ì&Šd¨‚B—µK4e�·V·xpd¨+µ-¯æ²�~”]—í¡�l3Q�—í�•æ²�~ ‚�b† �•

tm 233 -Ñæ²1971 A× 9 PÖ 3 Nüæ²tm 41–44 «»�v

�� 8ÛBx·~�7�Pº%�%*æ²�~3Ðgw%�PÄ&Q&�N�iæl36ÿND<D<Ä�•æ²�~q­<DND

L��• æ²1981A×7PÖæ²tm76–81�u 117«»�v

�� )�&ûh� ·&¼YC7&æ²�~x_qð•1–µ�•æ²�~q­<D�•tm 81-Ñæ²1981A×12PÖæ²tm

18«»�v

92. %�r¸<‹l3OTxM

a. 6û•} ·C�†’‚Qæ²�~OTxM•¯•r~��•æ² �~q­<DNDL��•æ²tm89-Ñæ²1981A×10

PÖæ²tm12�u 116«»�v

93. OTxM3¯

a. �€ 1933A×æ²A�MÚl3C�¡�„½·„½8Û4ùI×+tæ²Có±�B4OTxM3¯%Hl3OTxMqð,Â

•nB2•éD•ö®•]%ÙOTxM%H.Ž‘äl3—í¡�%�™	&T•A•é¡�,q=jOTxM3¯Q`z•3Ç

%	˜¯�vCó{›’5\î3Ç*­&=OTxM3¯%H¯è•\%½•]rJ�‚|l7
�ƒl3—í¡��v�•  

M. w&+Šd·̈ZXd¨D<|öOËæ®M. Mitchell Waldropæ¯æ²�|<c<‰l36û=¸B2

xöUvæ® æ¯�}æ²�~q­<D�•æ®Scienceæ¯æ²tm219-Ñæ²1983A×3PÖ4Nüæ²tm

1050«»�v

b. —ž&Š·C�I}8Aæ®Faye Flamæ¯æ²�|NASA *•§ïö®aQ&üž„Om*•mQMø•lö°�}

æ²�~q­<D�•æ®Scienceæ¯æ²tm 260 -Ñæ²1993 A× 6 PÖ 4 Nüæ²tm 1417–

1418 «»�v

�� �€%Ä=(•\O:æ²3ÇAì%rH¦P×EïZ²%�æ²(�+¯OTxMl3•nB2ŸI™	6ì°Öæ²™	&T

–�<Z(�•#©–OTxM3¯�v=(©�%�æ²•]%ÙOTxM3¯X\Œ	N¥�‚Z¦¯›�ƒe{FÝ�v 

„4(~“�0[%	<�3Çl3C�,q)j'?‚�.Ž‘ädû—íæ²X]”�ZÏj'b†HWs¯ö¯&Ù-Ê'3

(~“�OT3¯%Hl3Y7(�OTxM——7•.±¢PZžxM——ŸIh«{8‡7%	(�P�dû—íOó

æ²%&“ŠOó-�.á“ŠOTxM90%l3—í¡�æ²X]”�ZÏ'db†HWs¯�v�• e�©½†\d¨æ²

tm93«»�v

�� )�I}D<N‹ ·D·²Læ®Gerardus D. Bouwæ¯æ²�|OTxM3¯‚B—í¡�j�A{�}æ²�~

,)•rn¿rÓ<DPÍ<�+• �•æ®Creation Research Society Quarterlyæ¯æ²tm14-Ñæ²1977

A×9PÖæ²tm108–112«»�v

�� N¨ZÿD<d¨æ²�~3Ðgw�uOTœO‚B~²yz�•æ²tm179–185«»�v

�� Akd¨*aæ²�~6ûd7až�•æ²tm188–191«»�v

�� ¨fOËæ²�~åóOT°È�ux_qð‚Bd••²�•�v



�� ©ìd¨«Õ·M·¨fOËæ®Halton M. Arpæ¯æ²�|NGC-1199�}æ²�~ 6ÿND

<D�•æ®Astronomyæ¯æ²tm 6 -Ñæ²1978 A× 9 PÖæ²tm 15 «»�v

�� ©ìd¨«Õ·M·̈ fOËæ®Halton M. Arpæ¯æ²�|%�'Gx_qðA�j�A	6ûl3

OTxMN•RÆ'G�}æ²�~6ÿ°Èdûg|<DPÿ+•�•æ² 1980A×7PÖ15Nüæ²

tm469–474«»�v

c. A�’5\î+½%	(�A	6ûl35Ã4žh«{8‡7*•(�OTxM•ß•f�vR¯M�“Šh«

l3\î¡�šì•ú•nB2æ².Ž’·u@+t*•(�OTxM.V*­P�dû—íl3zì—í¡�

�vxöQ½¬fp•P�dû—íTÖ=}�v=t.•6Ú155(�=x4TOTxM3¯l3y5’·

+‡Q«%ˆ•‘O:æ²*­P�dû—í%�™	&T=j<Z(�yµ{T3Ç%	˜¯�v [.I‘ä

.’‡¤ƒ½·E·N¨7'D<æ®Stephen E. Schneideræ¯æ²�|M96OTxM3¯

%Hl3%HDêYÔö®OTxM‚BOTxM§th«�}æ²�~6ÿ°Èdûg|<DPÿ+•�•æ²

tm343-Ñæ²1989A×8PÖ1Nüæ²tm94–106«»�v ]

�� 9�œÞ%ß·D<©½*aæ²�~P�dû—íæ²'�3Ç&ðN¡ö°�•æ²�~q­<DN•~Ã�•

æ²tm181-Ñæ²2012A×5PÖ19Nüæ²tm5–6«»�v

94– 102�v§ïN¥N¡‚zlØLæ5U/�l3’Ø›<

a. Š�7`†’e� ·M·-¯O:N‹æ²�~ ”°%ßN¡‚zö®%Ä=(ž„OmpÖ“ˆö°�•æ®~²

3Ðdá/ìö®,)•rq­<Dn¿rÓ%HDPæ²1972A×æ¯�v

�� K 8A·I}[¿‚Bx]}ã ·D·…Ë¡�N‹æ²�~%ßI}I}e�l3N¡‚z �•æ®~²3Ð

dá/ìö®,)•riŸ/]+td·p™æ² 1976A×æ¯�v

�� x]}ã ·ZX¡�*a ·‡Ñ/ì®Ê+µæ²�~=qI�”°%ßN¡‚z�• æ®O:=»¨fZç+µ

N‹ö®&¼6û=»3¯76*•.šæ²1972A×æ¯�v

�� ©½*‘·,„d¨&¼R¯æ²�~N¡‚zVÛRÆ�•æ®,v+µq1=»%ß@ø>�OÍ4®ö®7�

AÖ[$+td·p™æ²1974A×æ¯�v

�� Š�7`†’e��l M�l-¯O:N‹æ²�~ m!l3P×&�‘ä•é”°%ßN¡‚z1iö°�•
æ®~²3Ðdá/ìö®,)•riŸ/]+td·p™æ²1982A×æ¯�v

�� HŽ7�·A�d¨‘ÍR²‚B=xR'd¨N‹ ·E·5¢+µd¨æ²�~=qI�”°%ßN¡‚z �•æ®

[8QAp�ö®7�¨Êyz*¯3­P´æ²1976A×æ¯�v

�� R'd¨N‹ ·E·5¢+µd¨‚B6û•} ·W·A�d¨‘ÍR²æ² �~”°%ßN¡‚zl3%�.Ž

DÙ•²l*go �•æ®xvx]ö®HŽd¨+td·p™æ²1995A×æ¯�v

�� g|R'D<·C·A-†’e�æ²�~ N¡‚zæ²Omm!=(l31iö°�•æ®xvx]@ø.®d¨

D<‹¬ö®Ranger Associates, Inc.æ²1989A×æ¯�v

�� YCd·̈*a,ÑN‹æ®Bill Crouseæ¯æ²%Zz5æ²�~%ßI}I}e�5U/� �•æ®

Ararat Reportæ¯æ²tm 1–32 -Ñæ²1986 A×‚�&+æ²iº  CIS +td·æ²3Ð

3åö®2050 N. Collins Blvd., Richardson, Texas 75080�v

�� YCd·̈*a,ÑN‹æ²�~%ßI}I}e�’·j� �•æ®D<*aŠjN‹@øg|R'SÜö®CISæ²1985A×

æ¯�v

�� R'd¨N‹ ·—sd¨+µ„Ôæ²�~”°%ßl37
†ý%o‚¸ö®3Ç%ßI}I}e�>�=qI�

N¡‚z �•æ®xvx]ö®G. P. Putnam’s Sonsæ²1987A×æ¯�v

�� B. J. q­—Çæ²�~%ßI}I}e�l3JÓ© <Ä‚B=qI�”°%ßN¡‚z�•æ² tm%Å

d·æ®,v+µq1=»%ß@ø§O`âö®6û'3/]3­’o3­P´æ²1999A×æ¯�v

94. .•&OX|.’<D<Ä

a. ®Ê.Ž·Zç|öæ²�~®Ê.Ž·Zç|ö•Ü’Ø�•æ®xvx]ö®f§H’B4+td·p™æ²1958A×æ¯

æ²tm21«»�v

98. 1.Zª ·/ÊHLlw<g

a. ,„d¨&¼R¯æ²�~7
†ýrJNÍl3qº<â �•æ²tm 74–91 «»�v



99. '£|öN‹JÓ© ¨ã

a. -¯O:N‹æ²�~m!l3P×&�‘ä•é”°%ßN¡‚z1iö°�• æ²tm61–108«»�v

b. (�&�•`’»æ²©½*aN‹ ·̂ NN‹,¾æ²2000A×2PÖ10Nü�v

100. ƒ[D<·HŽyµN‹

a. |ö&¼e�·q­,„*a‚B6û•} ·©ìA-²�*aæ² �~”°%ßl37
†ý>�€� �•æ® , xp&�yµ

d¨ö®A-|öD<Pº‚B©ìd¨Pº+td·p™æ²2001A×æ¯�v

b. 02·•24ùæ²�~¨fR²¡�•ýR²æ®%ßI}I}e�>�æ¯ö®jÖ„6%o>� �•æ®,v+µq1=»%ß

@øC�©½N‹”°ö®*]¢ò+td·p™æ²1986A×æ¯æ²

tm1–88«»�v

129.>�@æ%�l3—sY�

a. ƒ[(Q·-¯e�,¾æ² �~>�@æ%�l3—sY��•æ®xvx]ö®•ý«Õ+td·p™æ²2003A×æ¯

�v

�� �€ZoP×&�·v3ÐN¡°ÖD�7•X]%o°Öæ²%ˆZoP×&�·v3ÐN¡©–[¿7•X]%ož�æ²&T

‚�HX(�b\ZÏI�+½žÁ%Ù)jiŸ[h3Ç[¿Yâ%Hl3iŸdûl3 [—sY�] �v�• K4·„v ·HL

OËæ®1569A×æ¯æ²C�‚�-¯e�,¾æ²tm59«»�v

�� x] }ã·&•D<ZXD<æ²�~3Ðgw‚�b†.’”] �•æ®(QN�ö®1695A×ö¯¡�-ÅQ�æ²xvx]

ö®¨f”°+td·p™æ²1978A×æ¯æ²

tm3–74«»�v

b. 3Ç 1508 A×‚�  1515 A×§tæ²QI7`xp6â·•ýND‘Í&;x¸n¿rÓ%½&=3Ç}66û+µ%ß

AÖ=*>�€�°ÖŒ	l*gol3—sY��v&=¡!=t&=&�a¡’o¡�>�«¼%�+tgo—sY�H¦K 

+tl3.¨rJ(~”�æ²K +t%½P×,ql3.[®ææ²&Ù&=‚�A�-ÙQ�K +t&s&ð’o¡��v  

[.I‘ä+œ7`xp6â·•ý ·ND‘Íæ²�~+œ7`xp6â·•ý ·ND‘Ít›’Ø�•æ² tm2-Ñæ²–�·'Ê

|ö ·¡�A9e�z5æ®xvx]ö®6â&û+td·p™æ²1970A×æ¯æ²tm208–218«»�v ]

c. 'G7•æ²&’d¨Zÿ=5•úö®�€zì&QHX¯î’âl3Omæ²R�%Ù&�sÔI‹xÿI�“Á•]%Ùn•«ý

Om3ÐgwH¦i£�v�•-¯e�,¾æ²tm195«»�v

d. 3Ç]ah(N‹·)�&ûž�HWa¡}�3œzìy5l3-‡%ÅA×+åæ²&=L÷&s}�3œ®ûZÏ6û'3

�v 1787A×6PÖæ²&=+åCâZÏ3œ3­d¨¨mœ¤l3}.>�æ²~�=�[¿ñ†15,000„O=¸Œ	

<â©X5�r‰l3Œæ•!Y��v-�I®&’d¨Zÿ3Ç*‘l3%	%Ù&�P¾~írRæ²žÁ%Ù—sY�=(

©�%�Om3Ç&üa¡�€6û3Ð%oQ½�•iŸ§O�v 3Ç~�=�%½“ŠZar‰=ûCóæ²)�NSž�=t

X]IÏj�•²æ²%>=5•úö® �€°ÖŒ	—sY�l3˜¯]• [H]“
OmžÁ%Ù]˜Ã+t&�åóOÝG�

H¦€�JÓrÓl30–¬-%o%	�v�• [.I‘ä H. A. †Rl¸«Õæ²�~HÚ®ÊN‹·)�NSž�ND©X

�•æ²tm9-Ñæ²æ®xvx]ö®Riker, Thorne & Co.æ²1854A×æ¯æ²tm366«»�v ]

130.[LYâ)I”�

a. �€mQH¦/=nsæ²§ïN¥%	5Y6û[LYâ�uAì%rH¦P×&�åóŸI3Ç*­%H1)iŸl3)I”�

æ²O�A�B·ZÚ[r)IN¥%*iá.¨3Ð

……�• “˜8AN‹·1.Zª ·C�©½_‰æ²�~‚Jx]%Hl3Y©§t)I”� �•tm 1-Ñæ²æ®(QN�

ö®·4*aw&(Q+td·*•.šæ²1919A×æ¯æ²tm105«»�v

�� I›(Q ·C·=»d¨SÜæ²�~n•+Î%Hl3[LYâMÚ%Ä�•æ®O:=»¨fZç+µN‹ö®&¼6û=»

3¯76*•.šæ² 1968A×æ¯æ²tm169–190«»�v

�� �€ ……§ïN¥•]5Yª•+T%Ä&m[,)%*’Ø6û[LYâ]l3K�œî%�,ÐQ»‚G�v*­%HŸ(+‡]•‚�A9

•Ý



.I~�NDfµ‚B“�¡�  107

X|.’<D<Ä(�æ²P×l3'dM�A�YC(Ql3’Ø›<ö¯P×l3'dM�T–C¬ND<�

ZëQ•ö¯ž„P×l3'dM�.¨3œl3pÖ“ˆ‚B)Iy5æ²3UX]HX(�.Ž&T”�æ²

b\”]3Ç.•&OH]go&Oæ²ZoP×&s&ð%Ä&mYC•]&m3Ç~²yz%H•�7•X]

*#}�-Ùvh^û3ÐK�œîl3%Ä&mæ²LÕP×P¬*X+‡l3•\M�H]P¬–ç<ël3

’Ø›<�v  •]&Î%rOm•~PÄž�ž�l3Y©NÍŸI~pcY€�“Œl3%Ä&m%o%	—

—b\”]Om3Ç_¦[Y�u-ÅB2�u%H3œ�uN‹5I3ÐžÁyµ%ßæ²ž„Om}�[Y

.¨ 3Ð �v  “éb†æ²“
6â&�“Áa¡•]%Ùž�ž�3Ð-…[r)Il3MÚ%Äæ²‘Ñ

·vI×[Øj'3Ðl3[LYâæ²‘Ñ·v]•N¥‚BNDO:Y©NÍl3JÙ’– ——&=(�

=jX]MÚ%ÄD
X|.’E¬%fl33œB2Aw*•j'3Ðö¯b†~!æ²MÚ%Ä§tl3lè

&ÎDê%o°Öæ²i—‚�'3•]‚˜’o¡�%ˆ¬fD�©™&T&Q&�'ÔPÜ�v�• .’‡¤

ƒ½·D·lwe�æ²�~6û[LYâl3)I”��•æ² �~}�3œ.•dû<D<Ä�•tm 27-Ñ

æ²1905A×7PÖ–8PÖæ²tm203«»�v

�� C. H. Kang ‚B  Ethel R. Nelsonæ²�~,)%*’Øl3l*go �•æ®~²™_OD

N‹ö®BTq­œÞ%ß+td·p™æ²1979A×æ¯�v•]Q�)�+tl3‡7&üI×+tæ²%H

3œ.•*¯—�C¬ND<�%H‹R.á%½“
6â�~,)%*’Ø�•+åAìsÖH¦’Ø›<l3MÚ

%Ä‚Bx¸u‘�v3L-‰‚�%Ñ-‰A×+ål3%H3œO�Pÿ=ÉY©æ²=j§ïN¥CâOE

%Ä&m‚B6û[LYâl3)I”�Aw+½%½•]d´3»3Ðæ²•]%ÙMÚ%Ä©�Có'˜Ž�

*•%½&=(�l3“å’¨%o%H�v [.I‘ä tm48«»3­40�v ]

131.Om.ÖP×™	6ìrÝ§tö°

a. %Ä=(%�æ²A9&¼'?ND%H�€N¡‚z�•æ®tebahæ%̄	“b%>ª•I×�€‚¸ �•

æ²~!OmI×�€ut;ù�•�u�€utW4�•H]�€S÷QM�•�v”BZñFlæ²tm 49

«»3­41%HH¦K�{Ql3N¡‚zæ²C¬e{o­=()}(�ut;ù�uutW4H]S÷QM

�v3Ç�~~²yz�•%Hæ²¨•%½6û[LYâ%o6Úæ²�€tebah�••](�“b)j+t

go3Ç.•%	(�“å5ß%H�væ®�€x]W4�•+Þ'3i«%�.±l3A9&¼'?ND“b

C•�væ¯ L6‘Í3Ç;³*lO‡Pÿæ²P¾•�<g|Ì3Ç%	(�5”P×R�Z§l3N¡‚z

æ®tebahæ¯%Hf¡Mìæ®+t4ž.V’Ø 2:3,5æ¯�vP×O‡ tebah PÍ•�•°HW*­

&=„OND“bC•æ²'G7•�€v³;ù �•�vL6‘ÍH]“
Om&Tz5{…~�l3š±+‡

æ²L´=5%½•]Y�6û[LYâl3’Ø›<�v©™•ú'�%�“Áa¡æ²L6‘Í=tK�œî

=}N'&� ——&=l3pÆ*]%ˆOmHX(�l3pÆ*]——7•&ð)}&=%	V�3Ç 

tebah %Hf¡Mìæ²PÍóqP×e�+¯l3‚E˜ï1iö°

b. §ïN¥N¡‚zl3”¦6âCóæ$©ÎYó.V‚¸%�,ÂdûN'¡�PÄ“ŒlÁl3n¿rÓæ²

+t‚�x]}ã ·&•D<…ËI}OËæ®John Woodmorappeæ¯%oHÆæ²*­‡7

&ü�~”°%ßN¡‚zö®.Ž•fDên¿rÓ�•æ®Noah’s Ark: A Feasibility 

Study æ¯æ®,v@ø4žd¨-¯[Læ² ö®,)•rn¿rÓ<DPÍæ²1996A×æ¯�v

c. �€q­¨fV;l3M8N�%Ä&m©y>�TÖ*­|©‘äl3A�.­æ²&Ù•]X\Om“
6â

œ¤PÿiŸdû3Ðg|<Dn¿rÓ)I•ýl3R­DP’»E\%o%	ö®X]åó|©‘äl3A�

.­o­=(PÍl*iŸ�v�• ƒ[(Q·D<·7/|öN‹æ®Alan de Queirozæ¯æ²C�

‚�ƒ[h( ·®Ê¡�N‹æ®Emma Marrisæ¯%oND�v�~V;Q�KÌ'˜šêI`•ý

?�@¸�•æ²�~‚�b†�•æ® Natureæ¯æ²tm510-Ñæ²2014A×6PÖ19Nü

æ²tm320-321«»�v

�� �€�‚iŸdû%�PÍD
?�@¸ž]+tæ²�ƒ&=”�æ²�‚H]~�‚�=}•]Omj'O‡OË•ål3m�

ZÏ�v�ƒ�• .±%��v

d. �€q­¨fV;l3rJ;ù%�7�.Ž€�^i[r‚�iô=»Z/?� ——<Z(�3Ç[¿Yâ[Áó÷Có%�

PÍl*ƒçæ²~!%&q­¨fV;æ® æ¯iŸ§ON¥>�-…æ²~!ª•œ¤[¿3Ð-…�v�•®Ê¡�N‹

�v

e. �€•]«Á¯î&�l3l*goæ²Om•é.<-‡%ÑA×A�.“KVª=l3%	•~%O©™&T|Ì'Ôl3§O

™D©–M8N�%Ä&m%Hl3PÄN•%	'G�v……X]åól*goA�LÉ,ÂiŸdû3Ðg|<D«Ü4Ê

æ²“Š«Ü4Ê=lZñN¥JÓrÓdûrJa¡&ðPÍ+tgo3Çe�<‹3Ð·Ä�v �• .±%��v



108  �~\‘\™%oZ¼�•

3­  4 2ö®\‘\™l3Z¼]•�v”BZñFl‘Íª•3Ð-…§g8OC¬HWl3åô˜¯�v



109

tm%ÅŸ(+‡§ùœî%½YâQ•g|”]æ²•]Om=t*“gw6û[LYâl3%	rJq­<D’o¡��v‘Ñg|’oX]g|”]l34ùpEæ²PÄvh12%&PÄD•J‡l3N¡

C�Om*]’5m�A-†’ER·=»*ad¨æ®Bryan Nickelæ¯•¯&ül3�uŸ(+‡JÑi«,Âj�MÞQ½l3 PowerPoint vh5U�v&=l3‘ò’+-,’o”�%ˆ

a¡tm%ÅŸ(+‡l3*­&=*‘<ËK '`%½P×˜ï�uODGÆ%&]—o­l3RÂQà�v”B.I§¤ö®

www.youtube.com/c/BryanNickel_Hydroplate

tm%ÅŸ(+‡ö®

\‘\™l3Z¼]•

(-„43Ç•ýd¨NDN¥1859A×K +tP×V•°È^Œ-,”]O‡æ²%*&�A�g|’o*“gw6û[LYâl3

%Ä&mæ²^Œ-,”].V*­H¦C�l*l3”¦6â%�+µN¥p™PÍ�uq­<D‚BMø•ll3CóQ½æ²E%DÏ

'˜%�PÍ+tgo�v.
3U7•%��v

7•Q½R�rJND-,4ùN¥&s&ð.
3Uæ²D­‘ò%½)}*“gwDê6û[LYâ•]V�ò—P×Y�]öDêl3

X|.’%Ä&m——•].ŽOm&�åó.’%�PÄ‚�/]l3%Ä&m——žÁ·v¡�6ûl3“ñ’oH]• “ñ=©

PÍEzb†^K*•q­<Diá‚Bp™PÍ�v*­%H®™‘Ñl3“ñ’o%o%	æ²'˜Om=t-,n•l3’o¡��v  

•`A{EïZ²%�æ²-,n•  A &äN¥-,n• B %o%�æ²-,n• B .R&äN¥-,n• C %o%�æ²&TX]

åóJà�v(-„4=t[LYâl3’o¡�•éN¥Š�CP�u©™&T|Ì'Ôæ²H]Omž@+½6i+Ææ²žÁ·v• 

-,”]'˜PÍK '`%	(�t¼RÆö®iŸdû  A ̂ Œ-,HW Bæ²~! B 3Çž�ž�l3Q�'?.R^Œ-,HW 

C�v-,n•=û'˜PÍ&O•‘^µ§Ol3O‡§t™VB2�v*­&=3Ð—íe�D8%ˆ'˜€�›LOD3ÐŽ�*••]

(�O‡§tRÂQà%o%H�vP×%½7•X]*X•Zl3O‡§tæ².Ž€�l3’o¡�'˜PÍ=û+t%�s[——•]

%Ù’o¡�3Ç%�+½%	l,†ÒA×l3O‡§t*‘Om©™&T¯è•\l3�v N'-‡)á&� ——*­%H6âN'

&�%>Q�ò—)�\‘.�l3q­<Dxœ­{ ——3Ç&=(�iŸ/]l36ûŸ(+‡O‡§t•uæ²ŸIPÍ•�~Ã

%>•�Mø=v•]%Ù&Tl,†ÒA×�u-‡)áA×a¡12&äl3’o¡��v=t•]%Ù©™&TF6)}l3O‡§t

™VB2i£iŸ'ÔDžæ²=jHWa¡ND-,A{FÝ�v3Ç•ýd¨ND%oCól3%	%*xUæ²&�(�PÍi«^Œ

-,”]'?’o¡�<c<‰�u-,<D*Uxœ�u6ÿ°È�u3Ðgw&T.ViŸ/]�vQ�P´tm%	Ÿ(+‡=jKV

p••]%Ù’5DžOm£­“ñl3�v

tm%ÅŸ(+‡=j&T%	‚˜•Ö~�%ˆ€�g|’ol3N¡C�æ²§ùO:žÁ%Ù3Ð—í<D’o¡�l3• “ñæ²

%>•\O:%	5Yò—P×¹[6û%&f•e�CóQ½l3*“gwDê6û[LYâo­=(l*iŸ•é�v'G7•æ²bá

aˆ�un•Z§/pi»b�%>ª•3ÇN')áA×*‘C¬HWæ²~!Om3ÇN'PÖ*‘C¬HWl3ö¯-,n•/p3Ð

=û%>ª•3Ç-‡)áA×*‘C¬HWæ²~!Om3ÇN'PÖ*‘C¬HWl3ö¯6û?&–µ%>ª•3ÇN'l,†ÒA×

*‘C¬HWæ²~!Om3ÇN'•œ*‘C¬HWl3ö¯%Z‘Ñ>�€�

%>ª•X|yzN')áA×HÉC¬HWæ²~!Om3Ç%�+½%	=xO‡*‘C¬HWl3ö«MÒ=dDê.±&äxœ%>

ª•X|yz-‡)áA×HÉC¬HWæ²%ˆ%>ª•X|yzN'-‡)áA×HÉ•¡•íö¯•]*•~�6û6âŸI3ÇAì

+‡¥‰*‘=©<nHW%½ö«•]%Ù¨·œî•�'?&Q&�©à¯îæ²lâ+½HX(�&;x¸Vø‘òtm%ÅŸ(+‡l3

•\M�a¡X[�v

'�Cí©™I�+½¬>Fl‚Bm!X\g|’o6û[LYâl3&�=©•]%Ù0–¬-• •fœM”]l3&��v [.I‘ä

tm 572–573 «»�v ] b†~!æ²7•Q½'�€�fÎ*]I�+½%	&äLÕP×4ùpEH]GÕi«q­<Dò¼6–

<D&äl3&�6–æ²'?.[®æ•]%Ù”]·Ä&T.Vtm%	Ÿ(+‡l3xö”]æ®-Ê• -,”]A�níi£æ¯

æ²%&“Š&�6–€�‚BHX<nHW%	uŸ.Ž'`l*•‘l3P´ª«œM”]——žÁ·v%	t›

10,000}�*Ul3&.xÇ—ž=jX•'�H¦P×�v [“Œ‘ätm572«»�v ]

”£+Ìl3Omæ²%	%Ùlè'Ô*“gw6û[LYâl3«Ü¢‡,)%*”]~�æ²-Ù3U(<=v%�.­g|l3[L

YâV•+Ææ².[~!,‚§O%½&�(�=t6û[LYâg|”]l3¬�zô—íjN�v&=(�Q�€�3Qt¼&�(�

PÄ4ùQ�l30–¬-æ²'G7•ö®�€7•X]¹[6ûl3Yâ¡�D
&ð~!'?æ².R[r.¸&ðŒ	ö°�•

*­%H%	rJ’o¡�Om�€rÚ«¼g|”]�•�væ®tm 520–528 «»JÓ’Á%½“Šg|”]l3”¦6â0–¬-

�væ¯*­&=nsE„•]%Ù0–¬-l3&�6–+ÞK +t%½%	rJ.±V�sÇ%�&é€õl3’o¡�æ²rRa¡�€

a$©™DêQ•5uUv•r”]�•�v4ùQ�%�æ²•]Om%	rJP×|l¨Àl3Q•5uUv•rg|”]æ²•A•é

N¡'˜3Ð(~“�7&š�‚B•f%�•`l3V•+Ææ²=j*­•nB2,v•n%½l,†Ò(��v tm 502 «»+œ

‚G%½Q•5uUv•rg|”]A�•�•\(Þl3%	(�g|iº�v

•é.<Q�€�“é=(3Ð3Qt¼P×§ï6û[LYâl30–¬-æ²a¡• -,”]/p3Ðgw.•~�”]l3'Ô&c

óŽ§g%½6û§[�v’ot¼•]%Ù0–¬-=j§g8Oæ®1æ¯¡�N•o­s¯6û[LYâ&üa¡3ÐgwPÄò—ZJ

<‹Dêl33Ð—í%Ä&mæ²&T.Væ®2æ¯xRX\A�_
*•q­<Diá‚Bp™PÍ%Hl33�¡�• “ñ�v6û

[LYâl3a$©™Dêr
B2%o6ûæ²”B-�FŠ+½¯î’â�v.†©ÎžWD!•\M�-Ê.Ž�v



110  �~\‘\™%oZ¼�•

3­  43ö®6û?&–µ�v3Ç%*iá%
6û‚�b†7&’5%Hæ²6û?&–µb\jNOmPÄa¡6›’5l3%	Œ	�vD
?&–µž”z+mJP÷A�&Q&�¯îæ'æ²&ÙD
rÝ%H'æn�+ÞP¬a¡©àLÉ�vX\7•E»=jm�+½l3æ²D


°ÖrÝ'æn�æ²N•l3‘ä’o'˜PÍ¬f~!OD‘ä�v  'G7•æ²'�Om.ÖP¾7‘7&6û?&–µOm7•&ðC¬HWl3ö°‚�-‡%†%*xUQ�&T'?æ²%Z[r”�ZÏ%	lâ“Áa¡%Z‘ÑOmq­|öI}6âZž3ÇN'l,†ÒA×

l3O‡§t•u+Š,!+t%½6û?&–µ�v7•Q½m!Om7•X]æ²©™•ú'�%�GÕ“Š3Çq­|öI}6âZž[r*•,v+µq1=»%ß`ól33ÐN¡æ²l*go%	(�A	6ûl3Zž[r%�’I[Y1iö°&ÙžÁ•u%>ZoP×�v3Ð—í

<D<Ä3Ç*­&=3ÐN¡%ˆQ�P¾l*go•é�vžÁ·væ²•]800s¯N¡„O¡�l3Zë3»ŸI.</õ•u%½/1ö°

”BZñFl3­d´%H7�¨mœ¤•]SIZž[rl33L(�ZžY��v=j•]SIx¸røl3Zž[r‚B?&–µl3žl§Ï‘èV�lèYC›4�v%	SIlè=tx¸=xl3Zž[rm!€�©ug¤+t7•X]A	6û�u=7§Ï%&\‘ž•l3?&–µ

1iö°„4Om7•X]æ²a¡&ð3ÇN'-‡SIYâ[rP¬Dç�u‘èV�P¬6ûl3Zž[rZ¯>¢æ²-ÙQ�‘ä.±V�l3go—�ö°a¡&ðP×N'l,SI6û4TMº[r?&–µ——%&b\O:¬fYâ]•.Ž'ˆ••<Z(� ——-Ù-\

*•6û?&–µ%o%Hö°

j'E»*]n¿•Ö•]uŸTîœîsÖu‘æ²*Ë§¤•Ö§ïN¥6û?&–µl3sÖu‘æ®tm 214–257 «»æ¯O‡æ²E»=jPÍm�+½%	(�¹[6û%&©X%HYâ[rl3'?]•æ²&T.V%	(�&Q&�¯î’â3Ðvh12-Ù<nN�l3’o

¡�æ²”�O:6û?&–µa¡&ð€�œ†•nC¬HWæ²&T.VH¦P×Zë3»rÓsÔ[r.¸&ðŒ	�vX\7•E»H¦Nbæ²6û?&–µl3HW3U‚B}�3œ‘Í-ŸŸ(“
6â*­&=&Q&�¯îæ'%&pÖqºl3OÍ’5l3HW3UlâJÙlè

§ï�v

Y
âQ

•g
|”

]ö
®

T
îœ

î



YâQ•g|”]ö®Tîœî 111

YâQ•g|”]ö®Tîœî

N••\M�¬fp•æ²3ÐgwP¾yzX|%	5YY�]öDêl3*“gwDê[LYâæ²[LYâD
3ÐY�%�N¡f�

a·2‘]U~!+t�v¡!=t3Ðgw“
6â%Z‘Ñ3Ð—Oe�D8l3V�]—�€Møq­P´�•’o¡�æ²3Çq­

<D%�<�3Ç|l¨À�v  7•&+æ²HX(�.Ž&T•ßi«A�nsl3‚�b†go—�æ²’o¡�•]5YY�]öDê

%Ä&m7•&ðœ†•n•r=©%½7•X]mQ6âl33Ð—íe�D8�v•]%Ù&T.V%�+œ*­&=”Ú3¯——

=j3ÇJÙ%�'?l311«»%Hvh‘Ñ§ùœî——PÄ.­g|l3’o¡�]•‚�%	5YLÉ,Â3Ðgwl3%Ä&m

æ²*­a$©™Dêr
B2ž�˜Ãxÿ6û6âN'&�l3F6)}�vQ�P´=jP×N�sÖuŸA‹=l§[JÓ’Á%�+œ

&TNh°ÈV�p•l3•²¬-�v

�� 6û?&–µæ®tm215–257«»æ¯
�� 6û[$%H€!

�� 3Ðgwl3%Z‘ÑxÞHWŸ(+‡

�� [¿[$]¥UÔ�u3Ð©à‚Ba�h«Awæ®tm153–191«»æ¯

�� [¿B�o¸5Y•í-,

�� [¿B�?&–µ

�� bá‚Bn•Z§

�� i»b�Yâ.­dû

�� *üZžO‡Pÿ

�� *ü=_l3f�fP—�æ®tm269–301«»æ¯
�� %Z‘Ñ>�€�

�� •,••N•=û

�� a�>�‚Bc>>•

�� 3Ðcƒ

�� 3Ð=û‚B=ûe{-,n•æ®tm195–213«»æ¯

�� n•a�>•æ®tm 259–266 «»æ¯
�� •í—í>•

�� °Ö.


�� …Ë©ìª«‚B·«bÆ3f

�� ¶ÆrÚ

�� 6û¨ÂIÈ3­

�� 3Ð›()^’Il3•í-,

�� C—OTæ®tm 303–337 «»æ¯

�� =x•fOT�u[rOT°È‚B7�¨ÊxM6Ú6ÿ°Èæ®tm339–378«»æ¯

�� 3Ðgwl3MÒ=dDêæ®tm 381–435 «»æ¯

Y7rJ go—�&Î%rŸIOmR�(� rð l* %&b\ ZÏ ¡� gol3 %Ä&mH¦=v‚� l3 xöQ½ö®%	5Y*“

gwDê6û[L Yâæ²*­ [L Yâ]• ‚� lè %Î•~•` l3 *“ gw3Ð%�€³<•æ²%>&Â©�‡7%	•F.¸

%�©X%H¡� MÒl3 <‹ .¸ €� ¡� æ²*­ 8Û,q ž� ˜Ã•éN' *ZQ»YÔCzl3 d7až�v 1Q�sÖCó

ND=j§ùœîl3�€ YâQ•g|”] �• æ²=j€�’o§gH¦P×•]%Ù”Ú3¯�v

&Ù®™*]æ²&ð”½YâQ•ö°3Ç6û[LYâ%o+åæ²3ÐY�%�N¡<�3Ç‡7%	d´Yâ[¿�v•]d´3Ð%�

Yâæ®r�Có=j,v&T”�O:æ¯l36i,q6
,væ²=v‚�3ÐY�ní•1æ²+‡•1HW6â5uQ•5u�v  

]U+tl3Yâ\ Zo%½3Ðgw�viºN¥�€ hydro�• Fla¡Yâæ²•]%Ù3ÐY�Q•5u=j•�rRa¡�€

YâQ•�•�v<Z(�N••1l3&ä|Ì�uqð,Âl3N¡C�æ²&T.VN'l,«Á*­&=x¸u‘‚B•\M� ——

*“ŸIt^.­dûg|<‹Cñ ——*¦.±UvHW%½YâQ•g|”]æ²%>’o¡�%½3Ðgwl3%Z‘Ñ3Ð—Oe�

D8�v

Q•5uUv•r”] æ²&üa¡j'&+3Ðgwq­<D%HPÄB·a¡[r)Il3g|”]æ²*­=(<�3Ç“
6â²r

a¡&�nsl30–¬-�vR¯M�“Šg|”]æ²3ÐY�iº“
6âQ•5uxÞHWæ²2 Y7(�Q•5u.�B2x]a¡  

30 ‚�  60 „O¡��v•]%ÙQ•5uCØX]lè=tqð,Âæ²•nB2x]a¡Y7A×%	„O.°——lèj'N¥

I×i»iŸ§Ol3•nB2�v  6û¨Â‚B[¿[$[°N¥•]%ÙQ•5u%o%��vR�%Ù6û¨Âæ²'G7•-.}�

[Yæ²Vš™VN¥6â5uQ•5u%o%��v‚G'G~!’¨æ²-.}�[Yl3%�.±-…4Ê•�—‰rê,v@ø‘ÍŸ(

l3~²<gD<a·%ßN‹N•=û+‡¨õæ²CØX]X\3Çlè%Î^�,Â�væ®N•=ûOmI×3ÐY�%�l*iŸ

•é^�,Âl36û4T•1zÃ�væ¯M�rRæ²3Ðgw\‘Œ	l3dû—íX\Pü.¸N�(�6û[$%H€!l3€!«¼%�

-•�v  D
žÁ•uæ²dû—í+‡[r%>Z¯‡7‚B[¿@´lè.[l3N¡.¸YâAÖqð,Â�v•]rJ•�rRa¡�€

[¿B�M8CW�•l3•ß,Âæ²åó&ÎN¥*•SI›—•�AwD
3ÐQ•%�N¡%	.±-•˜¯æ²b†CóZ¯‡73Ð

Q•Pülè.[N¡.¸qð,Â�v  7•Q½Q•5uUv•r&üi«l*iŸ3Ç3Ðgw%�æ²a¡&ð3Ç*­&=•fOT

%�-ÙQ�‘ä*­š%™Jö°3  [.I‘ätm 502«»�|PÄœ¤’o<âl3—³NbOm.ÖJà}þ%½Q•5uUv•r

g|”]ö° �} ]

Y
âQ

•g|”]ö®
T

îœ
î



1� ®ÊI} ©U>� €� ‚Bª‚Š¾°Ö.


%†-‡B2Qxr*

3­  44ö®h(·� ·x OË{Q•¯l3�~%*iá[¿B��•�v  ”BZñFl.¨6û[Yž”z+l3e�D8�vD
.¨6û[$[¿>¢.¸6ÚBÞ&Èæ²®™*]Om\¢~!z84�l36û¨ÂQàæ²JÙ‡7Omlè=t¨˜>ÿl3†ýA�æ²rRa¡6û¨Â4��v•]rJ7&e�l3V�C�•å&Ü*“gw�va¡&�·v/1ö°

WúP¬\³T 3Ð’5=�•]rJž”z+l3*¯4TC¬e{æ²”B.I§¤ tm115«»l33­ 47�v.±O‡”BZñFlæ®1æ¯.¨6û[Y‚B.¨6û[$l˜3Ðæ²&T.Væ®2æ¯6û‘Í[$l˜3Ð‚B7�AÖ[$l˜3Ð%o§tl3%�.±e�D8�v  Qxyz90B2[¿@%́oH¦&TD�.³æ²Om3Ua¡<ZAì%rX\

7‘&äN¥Qxyz90B2z�%��v*­t›lâl3 3,000„O¡�§OB2æ²&T.VI×.¸1�®ÊI}©U>�€�l37&e�-Ÿ-.˜¦.¸æ²ŸIOm3Ðgw%�•é.<%Ä&ml3¡�‘Ñz�x �væ®“�ö®3ÇX]åó3Ð3­I8CÆ%Hæ²©�‡7.¸TÖ3Ðqð,Âæ²Qx‘ÍN¡.¸l3™D©–PÍ•�I}&Èæ²3U

X]b\ZÏ.[OUm!=(™D©–�væ¯

a¡&ð6û[$%H€!PÍ3Ç-ÅB2[$Œ	‚B‚�š±lè%ìæ®7•·«ƒH3¨3•H¦p•æ¯ö°Q•5uUv•rg|”]I×+tæ²[¿B�X\3Ç6û[$%H€!Œ	M8CW�v3UX]æ²3Ç%ì-\·ÄŒ	æ²M8CWgo—�g|GÕ.¸3L(� N¡.¸l*iŸ ——-Ê*•SI%H€!›(z�l3*•(Ð�v©™•ú“ŠŒ	

X\3ÇC¬HW%	(�\‘4�1iö°¬fb†%�Omö«

X\7•Q�sÖ.V%�%	sÖ=j•A•éP¬6â=('GH¦§ùœîl3æ²[¿B�M8CWx•>�• ”] �v)jX]%	·Ä'˜™	&TJà}þQ•5uUv•r”]�vYâQ•g|”]a¡“Š%ì-\·Ä.V6û[$%H€!K '`%½vh12l3’o¡��v [.I‘ätm 502«»�|PÄœ¤’o<âl3—³NbOm.ÖJà}þ%½Q•

5uUv•r”]ö° �} ]

YâQ•g|”]ö®Tîœî

112 
 

 
�~

\‘\™
%

oZ
¼

�•



3­  45ö®�€%�AÖ4��•l3[¿AÖª«�v%	«Á¯î&�l3I�•pl*=äKVp•%½[¿B�l3x¸u‘�v 4  1983 A×æ²}�3œ[¿šíl3 SEASAT •}OT+µi«©½•ý°ÖB2’·\î¡�%½•}OT™D©–[¿AÖª«°ÖB2æ²w¿o­B2•ýN'„O=Qö« H¦”½l3�€[¿AÖª«�•ž�ª•YâAÖ�v%Ä=(

%�æ²[¿ª«3Ç[¿B�>�€�%�N¡PÍ�€åô˜¯�•æ²~!3Ç[¿]¥%�N¡+ÞPÍ%�¨À�v&T6É8Û7�}.?�a¡'Gæ²*­¡�,q.ùC�‡7/=3 l3Yâ[r.¸?�@¸�v•]'3D�“ŠŒ	l3[¿AÖª«YC.
Q�GÕP×l3°ÖB2°Ö+tx] 80„O=¸�v  •A•é=t•}OTN'M�• •fƒHC·z5

o°æ²HX(�D�&T/�go•]A‹6›’5l3[¿[$•‘ª«�€3­)}�•�v¬3ƒH›4\‘l3-…4Ê¬fp•[¿AÖª«›4&æ�v”BZñFlæ²3ÇžÁ%Ù•`A{‚B6û[$%H€!4IlâBÞ&Èl3§OSIe{•1jËæ®rRa¡ N••1Awæ¯%�N¡æ²[¿AÖª«/�go%�¨À�v/õrJg|”]€�’o¡�X]go

—�——Q•5uUv•rg|”]æ²ž„OmYâQ•g|”]ö°X]6Úæ²”B’5=�-Ÿ7�AÖ[$%HžÁ%ÙAì%rlè%Î%ì£­l3N••1Aw�v/õrJg|”]€�’o¡�<Z(�ö°

‚�  1983 A×&T'? æ²•] rJ ¬f p•[¿B�3Ð—Ol3 I� •pA�%�N•MÊ•  �v 7•&+æ²3ÇR�%Ù‚BQ•5uUv•r g| ”] ’o ¡� %�t^ l3 3Ð·Äæ²%€̂� ’5 =� +½[¿@/́p N••1Aw�v 'G7•æ².Ž&T•� š%%	SID
-Ÿ}� [YBÞ&È‚� ª• [Yl3 C‡PªN••1Awæ²~! 3Ç

æ*‘Í/ì`ó%ˆ l*go%½[¿@´�v X\7•E»=jm�+½l3æ²•]*•~�ŸI‚BYâQ•g|”]lèt^ �v

Y
âQ

•g|”]ö®
T

îœ
î 113

YâQ•g|”]ö®Tîœî



114  �~\‘\™%oZ¼�•

3Ðgwq­<Dl3-ÇV•�vj'&+3Ðgwq­<D%HPÄ&Q&�—ž’ol30–¬-æ²3Ç”�5�/pMøq­P´

%H-Ù²r=}•�K .Vö®rÓsÔOm&�·v,q¡�¯Ã,Â3ÐY�Q•5u3Ç3Ðgw%�qð,Âö°

j'&+Q•5uUv•rg|”]H¦ª«‚�l3PÄS¸HÆ0–¬-æ²X\Omj'A×=v‚�«XR²xp

[1912]6û¨Â^iqðg|”]4„.•l3.±%	0–¬- ……%ˆ=©Om”�æ²¯Ã,ÂQ•5uUv

•r•].•�€V•æ(�•l3V•+ÆrÓsÔOm&�·vö°�• 5

YâQ•g|”]y"+t%½&Q&�¯î’âl3vh12t¼RÆæ²•Ö<nQ�sÖCó'˜PÍ–Êb†§gPî�v•][Ø

.V¡�,q�u6û‘Í[$%H€!�u3ÐgwR­DPæ²&T.V6û¡�l3Yâ�v”B~(DP§¤•Öæ²&;x¸n¿

•ÖJÙ%�'?l337«»�v

Aì(�Q�’o%o”Ú

6û?&–µ.V*­&=?&–µ�v.I‘ä3­ 43�v

6û[$%H€!�v•]SI§O•ý  46,000 „O¡�l3>�€!N¥  1950 A×&O•�l*goæ²Om%*iá%�PÄ

§Ol3>�€��v<Z %Z‘ÑZ¯‡76û3¨ ™_Cúh«{8 3Ðgw�v  [ .I ‘ä tm112«»3­ 44�v ] ‚B

6û6âN'>� €� %�.± æ²<Ziº %	rJ rRa¡ fÇXa>•l3 >•n•UvHW�v iº N¥•] SI[¿@ĺ3
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3U——•]%ÙA	4T>•5u.�•ýN'l,„O=¸�u§O•ýN'l,„O¡�æ²%>3ÇYâAÖN¡.¸%�^�qð
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DRb†_�^�%½^�,Â•ér
æ²'3>•Q•«Â4�~!%��v&Ù•�D­j�l3Omæ²>•n•H¦.ál3Yâ

¡�ž�ž�%�™	&Tl*KY•]rJ_�^�&üi«æ²%&•,••N•=ûC¬HWl3>•5uTÖ=}&äN¥¨˜4�
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/õ•uö°tm3Læ²3Ð%H[¿•�+Š§g%½%	•úæ²X6[Y•�•,O‡¡!NÄ›ºæ²~!ª•[Y+Þ•�«Â
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