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2019-2020 ̂.

˷˦˱˪̀˲ˮ˪˶˳ ˴˳˴˹˰˦˶˹˰ˮ ˰˪˻̀ˮ˦ ˷˯˳˰ˮ˷ 
˴˪˩˦˨˳˨˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷
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˻ˮ˱ˮ˦

˱˪˭˦˺˰˪ ˺˹˸˯˦˶ˮ - Apis mellifera - ˷ˮ̀˳̀̄˰ˮ˷ ˪˶˭-˪˶˭ˮ ˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ 
˺˳˶˱ˮ˷ ˱˳˩˪˰ˮ˩ ˦ ˨˦˶˪˱˳˷ ˴˶˳˧˰˪˱˪˧ˮ˷ ˹˸˽˹˦˶ˮ ˮ˲˩ˮ˯˦˸˳˶ˮ

́˲˪˰˦˩ ˭˹ ˱˳ˮ́˪˧˲˪˧˦ ˩ˮ˷̀ˮ˴˰ˮ˲˦, ˶˳˱˰ˮ˷ ˷̂˦˫˰˪˧ˮ˷ ˩˶˳˷˦̀ ˺˹˸˯˶ˮ˷ 
̀̄˳˫˶˪˧ˮ˩˦˲ ˶˳˱˪˰ˮ˱˪ ˷˦˯ˮ˭̄ˮ˭˫˦˰˷˦˿ˮ˲˳ ˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩ ˦˶ ˨˦ ˱˳˩˨˪˧˳˩˦. 

˧ˮ˳˰˳˨ˮ˦

˺ˮˬˮ˯˦

˨˪˳˨˶˦˺ˮ˦, ˮ˷˸˳˶ˮ˦ ... ˽˳˫˪˰ ˱˦˭˨˦˲˷ ˾˪˹́˰ˮ˦ ˺˹˸˯˶ˮ˷ ˱˪̀˲ˮ˪˶˪˧˦ 
˭˦˫ˮ˷ ˷˦˱˷˦̄˹˶˾ˮ ˿˦˦˽˪˲˳˷.

˰˪˻̀ˮˮ˷ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦ ˱˳˲˦˯˫˪˭˾ˮ ˾˪˦˱˿˲˪˫˭˦˱˦ ˭˹ ˮ˱ ˱˦˨˦˰ˮ˭˷, ˶˳˱˪˰˷˦̀ 
˨˦˯˫˪˭ˮ˰ˮ˷ ˩˶˳˷ ˪˺˪˻˸˹˶˦˩ ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˭.

2



˱˪˭˦˺˰˪ ˺˹˸˯˶ˮ˷ ˧ˮ˳˰˳˨ˮ˦

˷˳̀ˮ˦˰˹˶ˮ ˱̂˪˶ˮ˷ ˱˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲ˮ ˳̅˦̄ˮ ˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˦˲ˮ 
˾˪˱˦˩˨˪˲˰˳˧ˮ˭

˸˪˶˱ˮ˲ˮ- ˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ- ˶˳˱˪˰ˮ̀˯˳˲˸˪˻˷˸-˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰̀˲˪˧˦˩˱ˮˮ˿˲˪˫˦
˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄ˮ˷˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ˷˹˴˪˶˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷˷˦̄ˮ˭˦˶ˮ˷̄˳ ˰˱˪˲˦ ̄˷˪˲˪˧ˮ,
˷̂˳˶˪˩˷˹˴˪˶˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷- ˷˦̄ˮ˭˦˶ ˷˪˧˳˧˷˪˷˱ ̂˪˶ˮ˧˹˲˪˧˦˾ˮ˩˦˱ ̄˳˰˳˩
˦˷˪˭ˮ˺˳˶˱ˮ˭˱ˮˮ˿˲˪˫˦˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷˹˲˦˶ˮ˷˱˻˳˲˪˧ˮ˳˰˳˨ˮ˹˶˪˶˭˪˹˰˦˩.

˱˹˾˦

˩˪˩˦

˱˦˱˦˰ˮ
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˺˹˸˯˶ˮ˷ ˳̅˦̄ˮ˷ ̂˪˫˶˪˧ˮ ˩˦˨˪˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ ˱˳˻˲ˮ˰˳˧˦

˨˦˹˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧˪˰ˮ˯˫˪˶̀̄ˮ˩˦˲˯ˮ˱ ̄˳˰˳˩˱˦˱˦˰ˮ˺˹˸˯˦˶ˮ˫ˮ˭˦˶˩˪˧˦,
˨˦˱˶˦˫˰˪˧ˮ˷˦˱˺˳˶˱˦˷˴˦˶˭˪˲˳˨˪˲˪ˬˮ˷˱˳˫˰˪˲ˮ˷˷˦̄˪˰ˮ˭˫ˮ̀˲˳˧˭.

˩˪˩˦˺ ˹˸˯˦˶ˮ˩˪˧˷˯˫˪˶̀̄˷˨˦˹˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧˪˰ˮ˯˫˪˶̀̄˹̅˶˪˩ˮ˭,˱ˮ˷ˮ
˨˦˲˦˽˳˺ˮ˪˶˪˧ˮ˷˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ˱˩˪˩˶ˮ˦˶ ˷˪˧˦˫ˮ˭˦˶˩˪˧˦,˶˳˱˪˰ˮ̀˭˦˫ˮ˷
˱̄˶ˮ˫˾˪˷˦́˰˳˦˱˹˾˦˺˹ ˸˯˶˦˩˦˲˷ ˶˹˰˺˦˷˳˫˦˲˱˩˪˩˶˦˩- ˩˪˩˦˺˹˸˯˶˦˩
˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˩˪˷.
˨˪˲˪˸ˮ˯˹˶ˮ˴˰˦˷˸ˮ˯˹˶˳˧˦˷̂˳˶˪˩˦˻ ˫˰ˮ˲˩˪˧˦- ˪˶˭ˮ˨ ˪˲˳˸ˮ˴ˮ˦˱
˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ˳˶ˮ˱˯˫˪˭˶˦˩˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ˺˪˲˳˸ˮ˴ˮ˷˿˦˱˳˽˦˰ˮ˧˪˧ˮ˷
˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷ˮ́˰˪˫˦.
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˩˪˩˦˺˹˸˯˶ˮ˷˰˦˶˫˪˧ˮ˶́ˮ˭˷˦˫˷˪̅˦˱˾ˮ˫ˮ˭˦˶˩˪˧ˮ˦˲,˱˹˾˦˺˹ ˸˯˶ˮ˷
˰˦˶˫˪˧ˮ˯ˮ˾ ˪˩˦˶˪˧ˮ˭˱̀ˮ˶˪˩˦˷ ˦˯˫˪˧ˮ˲ˮ˫˭ˮ˪˶˪˧˪˧ˮ˭˼˦˶ˮ˧˹˰˹˺˦˷
˼˪˧˹˰˳˧˪˲.
˯˫˪˧ˮ˷˶˪˵ˮ˱ˮ˷˦˷˪˭ˮ˨˦ ˲˷̄˫˦˫˪˧˦˱˪˸˦˱˳˶˺˳ˬˮ˷̄˦˲˨˶́˰ˮ˫˳˧˦˷˦̀
̀˫˰ˮ˷,˩˪˩˦˺˹˸˯˶ˮ˷˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˦˷˩˦˦̄˰˳˪˧ˮ˭16˩˼˪˷ ̃ˮ˶˩˪˧˦,˶˦̀
5˩˼ˮ˭˲˦˯˰˪˧ˮ˦˱˹˾˦˺˹ ˸˯˶ˮ˷˺˳˶˱ˮ˶˪˧ˮ˷˭˫ˮ˷˷˦̃ˮ˶˳˩˶˳ˬ˪.
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˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄ˮ˷˱ˮ˪˶˦ ˨˪˧˹˰ˮ˺ˮ ̃˦˷ ˦ˮ˲˵ˮ˲˶˳/˦˶˻ˮ˸˪˻˸˹˶˹˰ˮ
˭˫˦˰˷˦ˬ˶ˮ˷ˮ˭˪˶-˭˪˶˭˷ ˦˲ˮ˱˹˾˳˺˹˲˻̀ˮ˹˶˲˦˨˪˧˳˧˦˩˱ˮˮ˿˲˪˫˦.
˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅ ˦̄ˮ˷˾˪ ˱˭̄˫˪˫˦˾ˮˮ˷˹˲ˮ˫˪˶˷˦˰˹˶ˮ˷˦˭˦˫˷˳˦˭˦˳˧˪˧ˮ˷
˦˼˷˦ˬ˶˩˪˰˦˩,˷˦˯˫˪˧ˮ˱˦˶˦˨ˮ˷˨˦˩˦˷˦˱˹˾˦˫˪˧˰˦˩˩˦˩ ˦˷˦˧ˮ˲˦˫˪˰˧˦˩. 6

˭˦˺˰ˮ

̃˪˳   

˯˫˪˶̀̄ˮ ˩˦ 
˰˦˶˫˪˧ˮ

̃˹˴˶ˮ

˱˪˭˦˺˰˪ ˺˹˸˯˶ˮ˷ ˧˹˩˪ ˩˦ ˧˹˩ˮ˷ ˷ˮ˫˶̀ˮ˷ ˺˹˲˻̀ˮ˹˶ˮ ˩˦˸˫ˮ˶˭˫˦ 



˱˪˭˦˺˰˪˺˹˸˯˦˶ˮ˷˦˯˹˭˦˶ˮ˧˹˩ˮ˷˦˷ ˦˾˪˲˪˧˪˰˱˦˷˦˰˦˷˭˦˫ˮ˷ˮ˫˪˷˦̀˫ˮ˰˪
̅ˮ˶˯˫˰˪˧ˮ˭˨˦˱˳ˮ˱˹˾˦˫˪˧˷.
˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳˦,˶˳˱˯ ˶˦ˬ˦˲˪˧˷˱˷˨˦˫˷ˮ˯˳˲˷˸˶˹˻̀ˮˮ˷˧˹˩˪˦ ˻˫˭,˭˹ ˱̀˦
˷˦˱˾˪˲˪˧˰˳˱˦˷˦˰˦˩̀˪˰˹˰˳ˬ˦˷ˮ˽˪˲˪˧˪˲.
˭˹˯ˮ˦˱˳ ˶˱ ̂˪˶˷˪˶˭˱˦˲˪˭˷˯˦˶˨˦˩˾˪˫˦˩˦˶˪˧˭,˾˪˨˫ˮ́˰ˮ˦˫ˮ˱˷̅˪˰˳˭˱˦˭
˪˫˳˰˹̀ˮ˦ˬ˪˩˦˷ ˦˪˶˭˳̂ˮ˲˦˴˶ˮ˩˦˲˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ˷˦̄˪˳˧˪˧ˮ˷˦˼˱˳̀˪˲˪˧˦ˬ˪.
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˱˪˭˦˺˰˪˺˹˸˯˶ˮ˷˶˦̀ˮ˳˲ˮ˱̀˪˲˦˶˪˹˰ˮ˷˦˯˫˪˧ˮ˷˨˦˲˾˪˩˨˪˧˦,˱˹˾˦
˾˪˱˨˶˳˫˪˧˪˰ˮ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˱˭˪˰ˮ˳̅˦̄ˮ˷˭˫ˮ˷˦˨˶˳˫˪˧˪˲˳˶ˮ˸ ˮ˴ˮ˷
˷˦˯˫˪˧˱̀˪˲˦˶˪˹˰˷˹˧˷˸˦˲̀ˮ˦˷: ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷˱˸˫˪˶˷˦˩˦˲ ˪˻˸˦˶˷.

˨˦˲˷˦˯˹˭˶˪˧˹˰˽˹˶˦˩˼˪˧˦˷ˮ˴˽˶˳˧˷˲˪ ˻˸˶ˮ˷˭˦ ˺˰˦˩
˨˦˶˩˦˻˱˲ˮ˷˴˶˳̀˪˷ˮ,˶˳˩˪˷˦̀̄˫ ˦˶ ˭˹˰˴˶˳̀˪˷˪˧˭˦˲˪˶˭˦˩
˩ˮ˷˦˻˦˶ˮ˩˷˦˻˦˶˳ˬ˦˷˺˪˶˱˪˲˸˹˰ˮ˩˦˾˰˦̄˩˪˧˦˨˰ ˹˯˳ˬ˦˩˩˦
˺˶˹˻˸˳ˬ˦˩.
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˺˹˸˯˶ˮ˷ ˷˦˯˫˪˧ˮ



˭˦˺˰ˮ ˲˦̄˾ˮ˶̂˽˰˪˧ˮ˷ ˬ˪˲˦̅˪˶ˮ ̄˷˲˦˶ˮ˦, ˷̂˳˶˪˩ ˦˱ˮ˸˳˱ ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˭ 
˱˦˷˾ˮ ˱˽˳˺  ˲˦̄˾ˮ˶̂˽˰˪˧˷ ˨˦˱˳˯˶ˮ˷˸˦˰˪˧ˮ˷ ˸˪˲˩˪˲̀ˮ˦.

˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳˦,˶˳˱˽ ˫˦˫ˮ˰ˮ˷˱˸˫˶ˮ˷˾˪˷̂˦˫˰˦˷ˮ˽˪˲˪˧˪˲ˮ˽˪˲˪˧˪˲.
˯˳˩ˮ˦˲ˮ˷˱˭ˮ˷́ˮ ˶˾ˮ˦˼˱˳˿˪˲ˮ˰5500̂˰ˮ˷˽˳ ˶˼˦˲˾ˮ˳˶ˮ̀˦˰ˮ̀˦ ˶ˮ˪˰ˮ
̃˹˶̃˪˰ˮˮ˻˲˦˦˼ ˱˳˿˪˲ˮ˰ˮ,˷̂˳˶˪˩˱˦ ˭˾ˮ˲˦ ˴˳˫˲ˮ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷˱˸˫˶ˮ˷
˱˦˶̀˫˰˪˧ˮ˷˯˫˰˪˫˪˧ˮ˷˾˪˩˪˨˦˩˩˦˩˨ˮ˲˩˦,˶˳˱˦˱̃˹˶̃˰˪˧˾ˮ,
˱ˮ̀˫˦˰˪˧˹˰˷˿˦˸˦˲˪˧˹˰ˮ˭˦˲˭˦˺˰ˮ̆˻ ˳˲˩˦.

˭˦˺˰ˮ˷˧˳˸˦˲ˮ˯˹˶̂˦˶˱˳˾˳˧˦ˬ˪˱˷̅˪˰˳˧˦
˱˦˷˾ˮ˾˪ ˱˦˫˦˰ˮ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷˱˸˫˶ˮ˷˱˦ ˶̀˫˰˪˧ˮ˷
˱˳˶˺˳˰˳˨ˮˮ˷˾˪˷̂˦˫˰ˮ˭˦˶ˮ˷˾ ˪˷˦́˰˪˧˪˰ˮ.
˭˦˺˰˾ˮ˽˫ ˦˫ˮ˰ˮ˷˱˸˫˶ˮ˷˷˦ ̄˪˳˧˶ˮ˫˾˪˷̂˦˫˰˦˷
˱˪˰ˮ˷˳˴˦˰ˮ˲˳˰˳˨ˮ˦˪̂˳˩˪˧˦.

9



˳˶ˮ́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ˴˶˳˧˰˪˱˦,˶˳˱˪˰ˮ̀˺˹ ˸˯˶ˮ˷˭˫ˮ˷˷˦˯˫˪˧ˮ˷
˴˶˳˧˰˪˱˦˷˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷:

ü˷˦˦˶˷˪˧˳˨˦˶˪˱˳˷˺˶˦˨˱˪˲˸˦̀ˮ˦

ü˱˳˲˳˯˹˰˸˹˶˪˧ˮ˷˨˦˾˪˲˪˧ˮ˷˸˪˲˩˪˲̀ˮ˦
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˽˫˦˫ˮ˰˳˫˦˲ˮ˱̀˪˲˦˪˶˪˪˧ˮ˷˩ˮ˩ˮ˲ ˦̂ˮ˰ˮ̆˪˶˱˦˺˶˳˩ˮ˸ˮ˦˩˦˪ ˶˭˩˶˳˹˰˦˩
˲˪˻˸˶ˮ˷˦˩˦˱ ˸˫˶ˮ˷̂˽˦˶˳˷̂˦˶˱˳˦˩˨˪˲˷.
˭˹˱̀˦,˦˶˷˪˧˳˧˪˲˱̀˪˲˦˶˪˭˦ˮ˷˪˭ˮ˷˦ ̄˪˳˧˪˧ˮ̀,˶˳˱˰˪˧ˮ̀˱̄˳˰˳˩˽˫ ˦˫ˮ˰ˮ˷
˱˸˫˪˶˷˦˲˲ ˪˻˸˦˶˷˨˦˱˳˽˳˺˪˲,˶˦̀˴ ˶˳˧˰˪˱˹˶˷˦˯ˮ˭̄˦˩˾˪ˮ́˰˪˧˦ˮ˻̀˪˷
˷˦˺˹˸˯˶ˮ˷˭˫ˮ˷.
˦˷˪˭˩˶˳˷˱ ˪˺˹˸˯˶˪˷˾˪˷˦˧˦˱ˮ˷ˮ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˪˧ˮ˷˱ˮ˼˪˧˦(˱˭˦˧˦˶˳˧˦,
˷˦˯˫˪˧ˮ˱˦˶˦˨ˮ˷̄˪˰˳˫˲˹˶˦˩˾˪˫˷˪˧˦) ˹̄˩˪˧˦.
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˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩: ˰˦˫˦˲˩ˮ˷˨˦˶˯˫˪˹˰ˮ
̅ˮ˾˪˧ˮ˱̄˳˰˳˩ ˲˪˻˸˦˶˷
˨˦˱˳˽˳˺˪˲.



˷˹˴˪˶˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˷˲˦˯˫˪˧˳˧ˮ˷˱˩˨˳˱˦˶˪˳˧˦˷(˷˸˦˸˹˷˷)˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄ˮ
˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶˦˩˦˺˦˷˪˧˷˩˦˦˱˾ ˪˺˦˷˪˧˦˾ˮ˳˶ˮ́ ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ˱˪˻˦˲ˮˬ˱ˮ˦
˿˦˶˭˹˰ˮ:

˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄ˮ˷,˶˳˨˳˶̀˪˶ ˭ˮ˦˲ˮ˷ˮ˷˸˪˱ˮ˷˲˦˯˫˪˧˳˧ˮ˷˨˦˱˳˷˦̄˦˸˦˩
˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄ˮ˷˷˦˪˶˭˳˷˸˳˱˦˻ˮ˷̀˲˪˧˦̀˯ˮ˨˦˱˳ˮ˽˪˲˪˧˦.

1. ́ˮ́˪˧ˮ˷˦˩˦ ˱˳ˬ˦˶˩˪˧ˮ˷
(˰˦˶˫˪˧ˮ˷)˯˫˪˧ˮ˭ˮ˯˦˫˾ˮ˶ˮ

2. ˸˶˳˺˦˰˦˻˷ˮ˷˹˶ˮ˹˶˭ˮ˪˶˭˳˧˦
ˬ˶˩˦˷˶˹˰˺˹˸˯˶˪˧˷˾˳˶ˮ˷
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˺˹˸˯˶ˮ˷˳ ̅˦̄˾ˮ˨˦˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧ˮ˷˱ˮ˼˪˧˦
,,˯˳˰˪˻˸ˮ˹˶ˮ˨˳˲ˮ˷ñ˴˶ ˮ˲̀ˮ˴ˮ˭˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷.
˱˦˨˦˰ˮ˭˦˩˦̄˦˰ˮ˳̅ ˦̄ˮ˷- ˲˦˽˦˶ˮ˷˦˶˿˪˫˦˲ˮ- ˷˦˩
˩˦˧ˮ˲˦˫˩˪˷˱ˬ˫˪˶˦˺ˮ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶˱˳˸˦˲ˮ˰ˮ
˱˶˦˫˦˰˺˪˶˳˫˦˲ˮˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷˾˪̅˪˶˪˧ˮ˭̄˩˪˧˦.

˦˰˸˶˹ˮ˷˸˹˰ˮ ˻̀˪˫˪˧ˮ ˩˦ ,,˩˪˱˳˯˶˦˸ˮ˹˰ˮ ˷˦ˬ˳˨˦˩˳˪˧˦ñ
˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳ ˺˦˻˸˪˧ˮ

˱˹˾˦˺˹ ˸˯˶˪˧ˮ̀̄˳˫˶˪˧ˮ˷˹˱˪˸˪˷˲˦̂ˮ˰˷́ˮ˰˾ˮ
˦˸˦˶˪˧˪˲,˷˦̃ˮ˶˳˪˧ˮ˷˦˷˱ˬ˫˪˶˦˫ˮ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˱˦˭
˾˪˼˫ˮ́˪˧˦˷˾˪˲̅˶˪˫ˮ˭˦̄˩˪˲˪˲.

˩˪˩˦˺ ˹˸˯˦˶ˮ˷˯˦˾ˮ˦˶˱ ˧˶́˦˲˪˧˰˳˧˷,˱ˮ˷ˮ˦˻ ˸ˮ˫˳˧˦-
˯˫˪˶̀̄˩˪˧˦˱˹˾˦ ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˷˨˦ ˩˦̂˽˫˪˸ˮ˰˪˧˦ˬ˪˦
˩˦˱˳˯ˮ˩˪˧˹˰ˮ,˯˪˶́˳˩ˮ˱ ˦ˬ˪˭˹ ˶˦ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧ˮ˭
˯˫˪˧˦˫˪˲.
˩˪˩˦˺ ˹˸˯˦˶ˮ́˦ ˰˦˹˲˪˧˹˶˦˩̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˷˻ˮ˱ˮ˹˶˦˩
˦˻˸ˮ˹˶˲˦ ˪˶˭˷- ˺˪˶˳˱˳˲˷,˶˳˱˪˰ˮ̀˱˹˾˦˺˹˸˯˶˪˧ˮ˷
˶˪˴˶˳˩˹˻̀ˮ˹˰ˮ˲˷˸ˮ˲˻˸˪˧˷˭˶˨˹˲˦˫˪˲,˱̄˳˰˳˩˦˱ ˨˫˦˶˦˩
˫˰ˮ˲˩˪˧˦˱ˮ˷ˮ˩˳ ˱ˮ˲˦˲˸˹˶ˮ˶˳˰ˮ˳̅˦̄˾ˮ. 13



˺˹˸˯˶˪˧ˮ̀˪ ˯˫ˮ˷˦˷˾˪˷˶˹˰˪˧˰ˮ˫ˮ˧˶˦̀ˮ˪˧ˮ˷ˮ˲˸˪˲˷ˮ˫˳˧ˮ˭˦˩˦
˸˶˦˪˻˸˳˶ˮˮ˭˨˦˩˦˷̀˪˱˪˲˳̅˦̄ˮ˷˷̄˫˦̂˪ ˫˶˪˧˷ˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮ˦˷˲˦˴˳˫˲ˮ˷˦˯˫˪˧ˮ˷
̂˽˦˶˳˷˦˲˦̄˦˰ˮ˧˹˩ˮ˷˰˳ ˯˦̀ˮˮ˷˩˦˱ ˮ˷ˮ˱ˮ ˱ˬˮ˩˫˪˰˳˧ˮ˷˾˪˷˦̄˪˧.
˯˳˱˹˲ˮ˯˦̀ˮˮ˷˦˱˸ ˮ˴ˮ˷˨˦˾ˮ˺˫˶˦˱˱˪̀˲ˮ˪˶˯˦˶˰˺˳˲˺˶ˮ˾˷1973̂˪˰˷˩ˮ ˩ˮ
˦˼ˮ˦˶˪˧˦˩˦˲ ˳˧˪˰ˮ˷˴˶˪˱ˮ˦˱˳˹˸˦˲˦.

˺˹˸˯˶ˮ˷˱˶˦˫˦˰˶ˮ̀̄˳˫˦˲˳̅˦̄˾ˮ̂˪˫˶˪˧˷˾˳˶ˮ˷ˮ˲ ˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷˨˦̀˫˰˦˳˶ˮ
́ˮ˶ˮ˭˦˩ˮ˨ˬˮ˭˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷:

˨ˬ˦˫˲ˮ˰-˷˴˪̀ˮ˺ˮ˹˶ˮ˩˦˸˫ˮ˶˭˫ˮ˷˱˻˳˲˪˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ˲˦˪˶˭˪˧ˮ˭-˺˪˶˳˱˳˲˪˧ˮ˭
˩˦
,,˺˹˸˯˶ˮ˷̀˪˯˫ˮ˭ñ˶˦̀˭˦˫ˮ˷˱̄˶ˮ˫˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ˩˦˨ ˦˾ˮ˺˫˶˦˩ˮ˻̀˪˫˦˦.

˯˳˱˹˲ˮ˯˦̀ˮ˦ ˺˹˸˯˶ˮ˷ ˳̅˦̄˾ˮ

14



˱˯˹˶˲˦˰˳˧ˮ˷˴˶ˮ˲̀ˮ˴ˮ˹˱˶˦˫˰˪˷˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄˾ˮ̂˪˫˶˪˧˷˾˳˶ˮ˷˯˳ ˱˹˲ˮ˯˦̀ˮ˦-- ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ

˷ˮ˨˲˦˰˪˧ˮ˷--˺˪˶˳˱˳˲˪˧ˮ˷̂˦˶˱˳˻˱˲ˮ˭˦˩˦˦ ˼˻˱ˮ˭˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷.
˺˪˶˳˱˳˲˪˧˾ˮ˫˨˹˰ˮ˷̄˱˳˧˭ˮ ,˱,˷ ˹˶˲˪˰˷˦˭˹˷˹˲ά˷Σ˶˳˱˪˰ˮ̀˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷˭˫ˮ˷
˾˪˹˱˿˲˪˫˪˰ˮ˦, ˱˦˨˶˦˱˺˹˸˯˶˪˧ˮ˦˼ˮ˻˫˦˱˪˲. ˱˦˭ˮ˩˦ ˲ˮ˾˲˹˰˪˧˦˳̅˦̄ˮ˷̂˪˫˶˪˧˷
˾˳˶ˮ˷˨˦˶˯˫˪˹˰ˮˮ˲˺˳˶˱˦̀ˮˮ˷˨˦̀˫˰˦˩˦ ˷̄˫˦˩˦˷̄˫˦˺ˮˬˮ˳˰˳˨ˮ˹˶ˮ
˴˶˳̀˪˷˪˧ˮ˷˯˳˲˸˶˳˰ˮ˦.

15



˶˦˱˩˪˲ˮ˱˪˺˪˶˳˱˳˲ˮ˷˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ

˨˦˲˨˦˾ˮ˷˺˪˶˳˱˳˲ˮ

˩˪˩˦˺˹ ˸˯˶ˮ˷˺˪˶˳˱˳˲ˮ

˺˹˸˯˶ˮ˷˧˦˶˸˽ˮ˷˺˪˶˳˱˳˲ˮ

˱˦˷˱˹ ˾˦˺˹ ˸˯˶˪˧ˮ˷˦˨˦˲˨˦˾˳˫ˮ˭˦˶˪˧ˮ˷˦˷˨˦˱˳˽˳˺˪˲,
˪˶˭ˮ˺ ˹˸˯˶ˮ˷˱ˮ ˪˶˱ ˮ˷ˮ˨˦˱˳˽˳˺˦˱˭˪˰˷˳ ̅˦̄˷
˦˸˽˳˧ˮ˲˪˧˷,˶˳˱˭˦˫˩˦̀˫ˮ˷˭˫ˮ˷˱ˬ˦˩˪˧˦˦˩˦˷˦̂˽˪˧ˮ.

˩˪˩˦˺˹˸˯˶ˮ˷˱ˮ ˪˶˨ ˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ˺˪˶˳˱˳˲ˮ
˻ˮ˱ˮ˹˶˦˩˯˳˱˴˰˪˻˷˹˶ˮ˷˪˯˶˪˸ˮ˦˩˦˳ ˶ˮ́ ˮ˶ˮ˭˦˩
˺˹˲˻̀ˮ˦˷˦ ˷˶˹˰˪˧˷: ˱˹˾˦ ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˷
˶˪˴˶˳˩˹˻̀ˮ˹˰ˮ˹˲˦˶ˮ˷˯˳ ˲˸˶˳˰ˮ˩˦ ˳̅˦̄ˮ˷
˨˦˪˶˭ˮ˦˲˪˧˦.

˨˦˲˨˦˾ˮ˷˺˪˶˳˱˳˲˭˦˲˾˪˩˦˶˪˧ˮ˭, ˶˳˱˪˰ˮ̀˦˩ ˫ˮ˰˦˩
˦˻˶˳˰˦˩ˮ,˱̀ˮ˶˪˱˳˰˪˯˹˰˹˶ˮ˱˦˷ˮ˷˱˻˳˲˪˲˦˪˶˭ˮ˦˧˦˶˸˽ˮ˷
˱ˮ˪˶˨˦˱˳˽˳˺ˮ˰ˮ˺˪˶˳˱˳˲ˮ˹˺˶˳˱ ́ˮ˱˪˲˦ ˪˶˭ˮ˦, ˱ˮ˷ˮ
˦˼˻˱ˮ˷˭˫ˮ˷́ˮ́˦˺˹ ˸˯˦˶˷˧˦˶˸˽˭˦˲˦˲˸˪˲ˮ˭˱ˮ˦̄˰˳˪˧˦
˷̃ˮ˶˩˪˧˦. ˧˦˶˸˽ˮ˦˱˨˫˦˶˦˩˨˦˱˳˷̀˪˱˷˷ˮ˨˲˦˰˷ˮ˱ˮ˷˾˪ ˷˦̄˪˧,
˶˳˱˱˦˷˷˦ ˯˫˪˧ˮ˷̃ˮ˶˩˪˧˦.

16



˴ˮ˶˳˧ˮ˭ˮ˶˪˺˰˪˻˷ˮ˷˱˦˨˦˰ˮ˭ˮ˺˹˸˯˶˪˧˾ˮ˩˦˱ ˮ˷ˮ˨˦ ˱˳˽˪˲˪˧˦˩˳˧˦

˱˪˭˦˺˰˪˺˹˸˯˶ˮ˷˯˳˨˲ˮ˸˹˶ˮ˹˲˦˶˪˧ˮ

˶˦˨ ˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷˳˰˺˦˻˸˳˶˹˰ˮ˱˨˶́˲˳˧˪˰˳˧ˮ˷˱˳˾˰˦˷?
17



Fischer J, Müller T, SpatzAK, GreggersU, GrünewaldB, et al. (2014)

˲˪˳˲ˮ˯˳˸ˮ˲˳ˮ˩˪˧ˮ˷ ˨˦˫˰˪˲˦  ˺˹˸˯˶ˮ˷ ˲˦˫ˮ˨˦̀ˮˮ˷ ˹˲˦˶ˬ˪

˩˦˸˽˫˪˫˪˧˦
˯˫˪˧˦

˨˦˲˭˦˫ˮ˷˹˺˰˪˧˦

˷˯˦

˲˦˶ˮ˲̅ˮ˷˺˪˶ˮ˩˦̂ ˮ˭˪˰ˮ̄˦ ˬ˪˧ˮ˴˪˷˸ˮ̀ˮ˩ˮ˭˩˦˱˹˾˦˫˪˧˹˰ˮ˺˹˸˯˶ˮ˷
˱ˮ˪˶˾˪ ˷˶˹˰˪˧˹˰˸˶˦˪˻˸˳˶ˮ˪˧˷˦˷˦̄˦˫˷.

˱̂˫˦˲˪˩˦˰˹˶̅ˮ̄ ˦ˬ˪˧ˮ˱̄˳˰˳˩˷ˮ˶˳˺ˮ˭˲˦˯˫˪˧ˮ˺˹˸˯˶ˮ˷˱ˮ˪˶
˾˪˷˶˹˰˪˧˹˰˸˶˦˪˻˸˳˶ˮ˪˧˷˦˼˲ˮ˾˲˦˫˷.

18



˷ˮ˲˪˶˨ˮ˹˰ˮ˸˳˻˷ˮ˯˹˶ˮ˪˺˪˻˸ˮ

˺˹˸˯˶˪˧˷˨˦˶˪˱˳˩˦˲˱˶˦˫˦˱̄˶ˮ˫ˮ˻ˮ˱ˮ˹˶ˮ˾˪˸˪˫ˮ˷˱˳˨˪˶ˮ˪˧˦˹̂˪˫˭,̄˾ˮ˶˦˩
˪˶˭ˮ˱ ˳˱̂˦˱˰˦˫ˮ˲˦˪˶˭ˮ˱˪ ˳˶˪˲˦˪˶˭ˮ˷˸˳˻˷ˮ˯˹˶˳˧ˮ˷˨˦ˬ˶˩˦˷
˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷,˶˦̀˷ˮ˲˪˶˨ˮˬ˱ˮ˷˷˦̄˪˰ˮ˭˦˶ˮ˷̀˲ ˳˧ˮ˰ˮ.

˺˹˸˯˶˪˧ˬ˪˴ ˪˷˸ˮ̀ˮ˩˪˧ˮ˷˱˳˻˱˪˩˪˧ˮ˷
˰˦˧˳˶˦˸˳˶ˮ˹˰ˮ˯˫˰˪˫ˮ˷˾˪˩˪˨˪˧ˮ̄˾ˮ˶˦˩
̄˩˪˧˦˱˦˭ˮ˦˯ ˶́˦˰˫ˮ˷˱ˮˬ˪ˬˮ.

˺˹˸˯˶ˮ˷˱ˮ ˪˶˾ ˪˨˶˳˫˪˧˹˰ˮ˽˫˦˫ˮ˰ˮ˷
˱˸˫˪˶ (ˮ˺˪̄˨˹˲˩˦) ˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄ˮ˷
˱ˮ˱˩˪˧˦˶˪˸˪˶ˮ˸˳˶ˮ˦ˬ˪˨˦˱˳˽˪˲˪˧˹˰ˮ
˴˪˷˸ˮ̀ˮ˩˪˧ˮ˷˨˦˲˷˦ˬ˼˫˶ˮ˷˷˦˾˹˦˰˪˧˦˷
ˮ́˰˪˫˦. 19



˺˹˸˯˶˪˧˷˯˦˶˨˦˩˨˦˲˫ˮ˭˦˶˪˧˹˰ˮ˱̄˪˩˫˪˰˳˧˦˦˻˫˭˩˦˷ˮ˲˦˭˰ˮ˷˦˼˻˱˦˩ˮ
˷˴˪˻˸˶ˮ˷˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ˷˨˦˲˨˦˲˷̄˫˦˫˪˧˹˰ˮ˩ˮ˦˴˦ˬ˳˲ˮ˨˦˦˿˲ˮ˦˭.

˦˷˪˫˪˺˹˸˯˶ˮ˷˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˮ˦˼̃˹˶˫ˮ˰ˮ˦˷˹˲ˮ˷,˨˪˱˳˷,˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷,˺˦˶˩˳˧ˮ˭ˮ
˸˪˲ˮ˦˲˳˧ˮ˷˦˩˦˾ ˪̄˪˧ˮ˷(˫ˮ˧˶˦̀ˮˮ˷)˦˼˱˻˱˪˰ˮ˶˪̀˪˴˸˳˶˪˧ˮ˭

˺˹˸˯˦˶ˮ

˦˩˦˱ˮ˦˲ˮ

˶˳˨˳˶ ˦˼ˮ˻˫˦˱˷ ˺˹˸˯˦˶ˮ ˨˦˶˪˱˳ ˴ˮ˶˳˧˪˧˷ ?

20



˭˧˳˶˪˨˹˰˦̀ˮ˦ ˺˹˸˯˶ˮ˷ ˳̅˦̄˾ˮ

˧˹˩ˮ˷˨ ˦˷˦˨˶ˮ˰˪˧˰˦˩˱˹˾˦˺ ˹˸˯˶ˮ
˨˦˶˪˱˳˩˦˲˱˳˸˦˲ˮ˰̂˽˦˰˷˦˴ ˯˹˶˪˧˷˧˹˩ˮ˷
ˬ˪˩˦˴ˮ˶˪˧ˬ˪,˱˹˾˦˺˹ ˸˯˶˪˧ˮ˷˱˪˳˶˪˯˦˷˸˦-
˨˦˱˲ˮ˦˫˪˧˰˪˧ˮ˦˱˩˶˳˷̆ ˦˪˶ˮ˷˲˦˯˦˩˭˦
˷ˮ˷˸˪˱˦˷˻˱˲ˮ˷,˶˳˱˪˰ˮ̀̂˽˰ˮ˷˦˳ ˶˭˻˰˪˧˦˷
˦˿˻˦˶˪˧˷. ˦˱˨ ˬˮ˭˧˹˩ˮ˷˷˹ ˧˷˸˶˦˸ˮ˷ˮ˭˧˳˷
˯˦˶˨˦˫˷˩˦˨ ˶ˮ˰˩˪˧˦.

˧˹˩ˮ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷˨˦˷˦˭˧˳˧˦˩˺˹˸˯˶˪˧ˮ
˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳̄˪˶̄˷˱ˮ˱˦˶˭˦˫˪˲: ˱˦˭ˮ˨˦ ˶˯˫˪˹˰ˮ
˲˦̂ˮ˰ˮ˦˦ ˻˸ˮ˹˶˪˧˷˨˹˰˱˯˪˶˩ˮ˷˯˹˲˭˪˧ˮ˷
˨˦˶˯˫˪˹˰̅˨˹˺˷. ˯˹˲˭˪˧ˮ˷˱ˮ˪˶˾˪ ˷˶˹˰˪˧˹˰ˮ
˱˹˾˦˳˧ˮ˷˩˶˳˷˩ ˮ˩ˮ˶ ˦˳˩˪˲˳˧ˮ˭˷ˮ˭˧˳
˭˦˫ˮ˷˹˺˰˩˪˧˦˺˹˸˯˶ˮ˷˷̄˪˹˰ˮ˩˦˲,˶˳˱˪˰ˮ̀
ˮ˶˨˫˰ˮ˫˱˽˳˺˱˦ ˸˪˶ˮ˦˷˦˭˧˳˧˷

˱˪˭˦˺˰˪˺˹˸˯˦˶˷˷˦˯˹˭˦˶ˮ˷̄˪˹˰ˮ˷˸˪˱˴˪˶˦˸˹˶ˮ˷˱˳˱˦˸˪˧˦˾˪˹́˰ˮ˦,˭˹˱̀˦
˱ˮ˷ˮˬ˳ ˱ˮ˷˷ˮ ˱̀ˮ˶ˮ˷˨˦˱˳˱˦ ˶˸˳̄˪˰˦˺˹˸˯˶ˮ˷˾˪˱˭̄˫˪˫˦˾ˮ˭˪˶˱˳˶˪˨˹˰˦̀ˮ˦
˦˶˦˶˦̀ˮ˳˲˦˰˹˶ˮ˱̀˩˪˰˳˧˦ˮ˻˲˪˧˳˩˦. ˷̂˳˶˪˩˳̅ ˦̄˦˩̀̄ ˳˫˶˪˧ˮ˷˺˳˶˱˦
ˮ́˰˪˫˦˧˹˩ˮ˷ˬ˹ ˷˸ˮ˩˦˪˺˪˻˸˹˶ˮ˭˧˳˶˪˨˹˰˦̀ˮˮ˷˾˪˷˦́˰˪˧˰˳˧˦˷.

21



˱˪˭˦˺˰˪˺˹˸˯˶ˮ˷˳̅˦̄˷̄˾ ˮ˶˦˩˦̂˹̄˪˧˷˴˦˶˦ˬˮ˸˹˰ˮ˩˦˦˫˦˩˪˧˦- ˫˦˶˳˳ˬˮ,
˶˳˱˪˰ˮ̀˪˻˸˳˴˦˶˦ˬˮ˸ˮ˸˯ˮ˴ˮ˭ -ˮ˭˦ ˶ˮ˷˨˦ ˱˳̂˫˪˹˰ˮ.
ˮ˷˳ ˧˰ˮ˨˦˸˹˶ˮ˴˦˶˦ˬˮ˸ˮ˦- ˷ˮ̀˳̀̄˰ˮ˷˽˫˪˰˦˺˦ ˬ˦˷˱˦ ˷˴ˮ˲́˪˰˳˶˨˦˲ˮˬ˱ˬ˪
˦˸˦˶˪˧˷.

˺˹˸˯˶ˮ˷ ˳̅˦̄ˮ ̄˾ˮ˶˦˩ ˦˫˦˩˱˽˳˺˳˧˷

˶˦˸˳˱˹̃ˮ˶˭ˬ ˪˱˨˶́˲˳˧ˮ˦˶˪,,˽˲˳˷˫ˮ˷ñ˱˻˳˲˪˺˹ ˸˯˶˪˧˷
˴˦˶˦ˬˮ˸ˮ˷˦˱˳̀˲˳˧˦˩˦˱ ˦˷˭˦˲˧˶́˳˰˦?

˦˻˷˦ˮ˲˸˪˶˪˷˳˱˳˫˰˪˲˦˷˭˦˲˨˫˦˻˫˷˷˦˻˱˪- ˸˯ˮ˴˷
˹˲˦˶ˮ˦̄˦˷ˮ˦˭˪˧˷.

˷̄˫˦˨˫˦˶˦˩˶˳˱˫ ˭˻˫˦˭: ˮ˷˱ ˦˷˴ˮ˲́˰ˮ˷,,˷˹˲˷ñ˱ˮ˦˱˷˨˦˫˷˪˧˷
˷˦˯˹˭˦˶ˮ˷̄˪˹˰ˮ˷˷˹˶˲˪˰˪˧˦˷˩˦ˮ ˲ˮ˼˧˪˧˦.

˴˦˶˦ˬˮ˸ˮ˷̂˲˪̄ˮ˦˷˪˫˪˨˦˲˦˴ˮ˶˳˧˪˧˷ˮ˷˪˭ˮ̆ˮ ˨ˮ˪˲˹˶ˮ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˷˪˫˳˰˹̀ˮ˦˷,
˶˳˱˰˪˧ˮ̀˱˦˷˪˺˪˻˸˹˶˦˩˪˧˶́˫ˮ˦˲. ˭˦˲˦˱˪˩˶˳˫˪˷˦˱˳˱˾˪˲˪˧˰˳˴˶˳˨˶˦˱˪˧˾ˮ
˷̂˳˶˪˩˩˦˦˫˦˩˪˧˪˧ˮ˷˱ˮ˱˦˶˭˱˩˨˶˦˩ˮ˺˹˸˯˶˪˧ˮ˷˷˪˰˪˻̀ˮ˦˱ˮ˱˩ˮ˲˦˶˪˳˧˷.
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