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��"8" ��/�� ������	  � GM( �/	�� ���/ �'���	 '8�� H�#��	 ���#�  � M(G 

���#��	 �����8"�	 �����"�	� ����E�"�	� ���( ��8� ���� �����	 H�#���E D2���	 

����� V'�� �E��O��� ���8�	 E- 0��2 �$%�2��	 	A,� G�E ����	 D"	A 9�# 0��"#� 

��2	�� �4Y	 D��E� ���8"�	� D8� �!+� �5K	�  �� B'/� 	AM ���( 	A, G� G�"/� 

����	 $	L��"�	 �4Y	 9�"4��	 D�..  

 , G�.'" ��!E �E��O ��2	�� �4Y	 ��"K3.� L��"�%�� 'K =�/"  � �34 ��!+�	 

�����	 ����"4��	 P4���� H�#��	 A�	N D� ��' ��8E E- ��OQ"�	 �.- ��. ���� 

����	.  
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 , L���	 'K ���� ��2	���	 E- 9�_  �' �9�_ D�^E @�A! 'K ������  � P4+ 

 �' �P4+ ���!E $��! ����	 '��	�  ����K ���!  �! �O!( 	'	'8"#	 ������� 'K� 

���"�  ( 	AM ���/�  �� L�K'��	 9��8��	� -�	'��	 �C#/E 	AM� ��\ �I�/� 

 !��E L��� ����	 �8��# 0� P4+ V���" ��� ��� �G�#"�%�� G�'�"� G3#�	 �!+� 

��/� �'���� ����� �/E����	  , I�# =��#�	 ���� L'����� �_�/��� ���E H'� �( L��O 

�P4+�� �! 	AM 0�� 	���,  � �'���	 ����	�  �����  � �O( �� "Q�#- ��M'8� 

�!+� ����! �!� @�" G���	 ��K	��	  !�� ����'�" E- H�#��	 �!+� �#�� D2�� 

�����.  

 �!" ���M( H�#� ����	 E- G�'�" �2��8�� ������	 �'��#�	 E- ��	�0�"2 B�/ 

.	��- ���E =��/" ���_�� 9	'M�	 G���	� ���\���	 E- 0"�2��	 "�	- �M�4�"� 

�P��	 "�	�- C��4" �����	  � �/	���	 ����8�	 ����"4��	  �� ��M ''/"" ��!+� 

B/��	 E- �&�#"�	 #����	- ��"�	- �M� �� '�N �E��O ��2	�� �4Y	 E- H�#� ����	 

����	N �M��'� ��"K3.� ����"� L��"�%	 '�N f ��M	���	 
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 !�� ����" ���M( �#	�'�	 E- VAM �����	 -�. �/��	 5"Y	:  

�. .�- B/���	 ���MQ� H�#� ����	 A�	�N �O&� �!+� �+��� �.- �����	 �.�- 

����" G���	 �����"�	 ��K34�	� ��E��O�	� G��'�.  

;. �'��1 �'8� P����	 ��/�#��	 ��'���	 ����� E- ��"��	  � ;X�
 "/- 

;X;X "�	�- C2�"#� ��"#	�' '8� ���" ���#� ���"%	.  

�. ��K B�/��	 $�#	�'�	� "�	- ���"  �� �E��O ��2	�� �4Y	 E- H�#��	 ��"K3.� 

����"� L��"�%��.  

). 9�8"�	 �.- '�N �'��"#	 =��/" �E��O ��2	�� �4Y	 '�N  ��M	���	  � 

P����	 �( R��8�	 /�#��	��.  


. ���M( 9�8"�	 �.- ��!+( L��"�%	.  
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 , 9'��	 #����	- �#	�'�� �M 9�8"�	 �E��O ��2	�� �4Y	 E- H�#��	 

����	N �2���	 ����h� D"K3.� ����"� L��"�%	 '�N  ��M	���	 =O���� D�� �.��2� 

�4(N  � 9	'M�	 M�- 5��"��!:  

�. 9�8"�	 �.- C��#( �'M�+�  ��M	���	 R��8�� ��/�#��	 ��'���	 G��.  

;. 9�8"�	 �.- ��' R��8�	 ��/�#��	 E- ���<" ��2� �_� �����	 ��/ �E��O 

��2	�� �4Y	.  

�. 9�8"�	 �.- �M�_� �'��"#	 �����	 ��2	��� �4Y	  � R��8�	 ��/�#��	.  

). 9�8"�	 �.- ��!+( L��"�%	 "�	- �OQ" ��� �����	  � �34 G�"'M�+� R��8�� 

/�#��	��.  
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�. �� M- C��#( �'M�+�  ��M	���	 R��8�� ��/�#��	 ��'���	 fG�� 

;. �� '�N ��OQ" R��8�	 ��/�#��	 E- ���<" ��2� �_� �����	 ��/ �E��O 

��2	�� f�4Y	 

�. �� �M�_� �'��"#	 �����	 ��2	��� �4Y	 E- R��8�	 f��/�#��	 

). M��- ��!+( L��"�%	 "�	- �OQ" ��� ���	��  � �34 G�"'M�+� R��8�� 

f��/�#��	  
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�. �#	�' ����- '��/� 9#��) ;X�Z ( 	��8� �E��O G3#�	 E- H�#� ����	 :

�#	�' ����/" ������  �� H�#��	 ����	N H�#��	� 5���#���	 .$E'M �#	�'�	 

�,- '�� �2��8� C�"! H�#� ����	 G�M���� �E��O G3#�	 E- P����	 

��/�#��	� $'�".	 �#	�'�	 �.- T��� I#��	 �5�3.F	 $��+ ���. �#	�'�	 

�8��( P��� ������ �8��(� P��� �����#�E .$�O�" $	�'( �#	�'�	 5E 

���/� ���/"  ���� ���8� �#	�'�	  �!�  � GM( T��"� �#	�'�	 '�!Q" P��� 

H�#� ����	 ����	N �.- G�M��� �E��O G3#�	) � ���"�	 �I��#"�	 	�/�  � 

�2( �GM��"�	 ���	'8�	 _��/�	 �.- ������	 A�� �9�8�	 =��/  �#�F	(� $L�2� 

G�M��� �E��O G3#�	 E- P����	 ��/�#��	 ���. �#	�'�	 5"Y�! :G���� 

 ���"�	 E- ��"���	 ��%	- ��#�� ;?,?� I��#"�	 ;�%� D��� g��8"�	 �:,;%� 

GO �	�/�	  � �2( GM��"�	 �%� ���/�	 �%� �D�� ��	'8�	 ��#�� :,�%� GO 

_��/�	 �.- �����	 
,Z%� GO A�� 9�8�	 ),�%� D��� =��/  �#�F	 �,?%� GO 

���	�K���'�	 ��#�� �,;%� E�- ��"���	 ���4�	 G���� G3#�	 ��#�� X,�.%)�(  

;. �#	�'Aaltonen, H. (2019)   	��8� ��' $����"�	 ��/�#��	 H�#�� ����	 E- 

R�. �E��O �4Y	 L���� �����	 ��E��O�	  ��M	���� .$E'M �#	�'�	 -�, =��8" 

�'��1� G���	 ��/ ��'�	 A�	N D�8�" $����" H�#� ����	 �34 -�"���	 �����	- 

�+�8�	 H�#�� ����	 E- R�. �E��O ��2	�� �4Y	 ��!+"� �����	 ��E��O�	 N'� 

� ��M	���	 $�'4"#	 �#	�'�	 T��� �#	�' ���/�	 �E��F�� -�, ���/"�	 

�5E	�2��OF	 $�O�" ���. �#	�'�	 E- � R��. ��/�#�  � H�#� ����	 

 �� �"���	- ����Y	- �+�8�	 H�#�� ����	 E- '	�2�� .���( �@��+ E- 

�#	�'�	 ���. $��!"  � �) ���  �  �!��+��	 E- @�" R��8�	 .G" ���/" 

�E��O ��2	�� �4Y	 E- R��8�	 ��/�#��	 E- L�� :�F	�� 5E��O�	 ����F	� 

�5/�#��	 $�O�" $	�'( �#	�'�	 5E $3���� ����4+ ����"#	� � ���"#	 

$�_/3�� L	'�	 R��8�� ��/�#��	 . �!  � GM( T��"��	 ���"�	 -�, �.��2� 

 � ��	�8�	 ��M�#��	 E- L��� �E��O ���8"�	 0� �4Y	 L���� �����	 E- R��8�	 

��/�#��	 5M� �	�/�	 /�#��	- )��8K	��	 ���8"�	�  . $	A�	 (=��#�	� 

/�#��	- )m����	 .��"2F	- $��/�#�� ����	 (�	�/�	� �5.��"2F	 ���"�	� 

-�,  ( H�#� ����	 �O�� ���� ����O� L���� G��. 1��N '2� D�E ����	 ���2F	 

 . $%&�#"�	 "�	- =�8"" ������� I���� ���8�	 #�#�	- E- ��!+" D���#( E- 

2	���� ���8"�	� 0� �4Y	.))(  

�. �#	�' Templeton, B. D. (2018)  	��8� �/� =�4 �E��O '�2�, $	A�	 E- 

��2	�� �4Y	 :��' H�#� ����	 E- ��!+" �����	 .$E'M �#	�'�	 -�, 9�8"�	 

-�. ��'�	 A�	N D�8�� H�#� ����	 E- ��!+" �����	 ���8"�	�  . $	A�	 E- 

��2	�� ��4Y	 $�'4"#	 �'�	�#	 T����	 ����	- .���	�- �5���/"�	� $�O�" 

���. �#	�'�	 E- �� ���.  �  �!��+��	 E- @�A R�8�	 /�#��	- 

)���1�! (G'���	 -�. H�#� ����	 �'/�! ���/"�� �B�/ G" G	'4"#	 �O3O 

����. 5M P��	 /�#��	- G3!�	� ��2"�%	- ��3��	� 9�+!"#F �����	 

��"	A�	 ����� E- ��2	�� ��4Y	 $�O�" $	�'( �#	�'�	 5E �$�_/3��	 

$3�����	� D�+ ��������	 ����"#	� ���/" N�"/��	 . �!  � GM( T��"��	 ���"�	 

-�, ��!8�	 �E��O ���8"�	  . $	A�	 E- ��2	�� �4Y	 �����	� E- ����8�	 

�O3O�	 R�8�� /�#��	- )P��	 ��3��	� G3!�	� 5��2"�F	( �B�/ $��. �! 

����  . �8��� ���M� �����	 $��_(� $3�����	 ���� ����2�, �/� ��M�#� 

H�#��	 E- ��\ �E��O ���8"�	  . $	A�	 E- ��2	�� �4Y	.)Z(  

). �#	�' '�/( ����) ;X�� ( 	��8�" ��!8�	 C��4�	 ����	- �.- 1�18" ���	���	 
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E- H�#� ����	 ."$E'M �#	�'�	 �,- 9�8"�	 �.- $���W 1�18" 	���	���  � 

�34 H�#� �����	 $�'4"#	 �#	�'�	 T����	 ���/"�	- �5����	 $��!" ���. 

B/��	  � P��� H�#� ����	 "�	- ��2"�( H�#��	 ����	- ����� E- ��"��	 

 � ;X�; "/- ;X�: M�- ����.  . 0#" P��� ���/�#�  �!  � GM( 

T��"��	  H�2� R8� R��8�	 E- �!. G�K ���	���	 �M1�18"� '�N �����	 

 �� �M1��( L��"�%	 � ���� ��/�"�	 �!��+��	� ���8�"2��	 $��_� ���K 

G	�"/	 ��4Y	 "�	�- �'�. �� �'�" E- H�#� ����	  � �34 *1��	  �� G�	�8�	 

���"4��	 �4	' ���� R�8�	 /�#��	- 'K� $��_ E- ��/�#�" G�#��	 C�M���	 "

�"��+ ��K�"� C�\� �.- G_8� $��/�#��	 ���. �#	�'�	 C��2�	 ���O"�	- 

A�	N 8#�- H�#� ����	 �,- D��'�" ����h�.)�(  


. �#	�' ��E- '�/( '�.'�2��	) ;X�� ( 	��8�" 0K	� H�#� ����	 E- ��� 

���"� H�"�� V����"� E- L�� ����8� �'�2�	 '��".%	� ."$E'M �#	�'�	 �,- 

9�8"�	 �.- 0K	� H�#� ����	 E- ��� ���"� H�"�� �"�V��� E- L�� 

����8� �'�2�	 �'��".%	� $�'4"#	 �#	�'�	 T��� I#��	 ����8��� $��!" ���. 

�#	�'�	  � �X �'���  �  ��"���	  ���8��	� H�#�� ����	 E- $'8�"#	���� 

) $	���"#	 I��"� :: ��'��� $�O�" $	�'( �#	�'�	 E- ����"#	  ���"#	  . 

0K	� ��� ����	 ���� . �!  � GM( �	T��"�  ( '��".%	 �.- G�2� ��O�"�	 % 

 ��� H�2� R�8�	 /�#��	-  ,�  �! 	�O&� E- CA2 �����2�	 ����8�� 

��	'<�	 E- H�#� ����	 E- ���  � '�'8�	  � $����#�	 L�2� �.- ��#(� 

��1!�� ��	'<�	 "�	�- �8"- 1!��" ��K A�4"	 �	���	 E- '� �.��2� ����K  � 

'	�E�	 ���	�K����� ��	'<�	 "�	�- ��8"  .  �"���	 L��� $	L	�2F	 ����#� 

$�K38�	 ���4+�	 @�A!� R8� $	�	'F	 ��\ ��.	��	 9	'MQ� H�#� ����	 

����!� ���4"�	 A���"�	� ���.);(  
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� ��!+( R�. ��2	�� �4Y	 -�. H�#� ����	: 

�. I��� (Pianalto, M 2018)  , ��!+( '�#2" ��2	�� �4Y	 -�. H�#� 

����	 �O�"" 5E:  

 (.  $	���8�	 ���4+�	 �( ���#��	 ��/�#��	 "�	- �O!� ���E ���8"#	 

�����	" ��( "�( $	���. �O�" -+4(  �…  "�(" =�K(  �… ."  

 C.  'M�+��	 ��/�#��	 "�	- '#2" �K3. $	A�	 �4Y��.  

 *.  9�� $��!��#�	 �( ��8E�	 �_�/���	  � $	A�	 �/� �4Y	.  

 '.  9���	 �+����	 �.�+��� �34 R��8�	 ��/�#��	.)?( 

;. 0�� (Levaladgem S.& First A, 2017) *A��� C���#� R�. �E��O 

��2	�� �4Y	 -�. H�#� ����	  � �34  ���"#� ���M:  

 (.  ��/�� '	'.F	 :G"� ���34 C��'" 1��2"�  ��O���	 #�����- H�#��	 

 � �34 g�� ��. ���<� -�. ���W L��� R��. ��/�#� #2"' �E��O 

��2	�� �4Y	.  

 C.  ��/�� A���"�	 :�O�"" E- R�. ��8�	 /�#��	- -�. R�( 0K	��	 G��( 

����2 �����	  ��M	���	� G����W� ��.� �+K��� �/�"��  ��  �'&��	 

����2�	� ��/ ��2	�� �4Y	.)�(  

� $���W H�#� ����	 E- R�. �E��O ��2	�� �4Y	 :'!&� (Grammatas T, 

2018)  ( H�#� 	���� ����� �.��2�  � $���Y	 "�	- G�#" E- '�#2" 

C�#!,� �E��O ��2	�� �4Y	 �5M�:  

�. ��	�"�	 :��8� H�#� ����	 -�. L��� �K3.  �� ���4+�	 ��/�#��	 "�	- 

'#2" �E��O ��2	�� �4Y	 ����2�	�.  

;. ����	 :'��� H�#� ����	 ����2�	 -�, L��� $�K38�	 $�2�"�"#%	� ��\ 

��+����	 	"�- �#�"  � ����. C�#"!	 �E��O ��2	�� �4Y	.  

�. ���<" 9K	���	 G�M����	� �/� �E��O �/�/� ��2	��� �4Y	.  

). ���4�	 :��8� H�#� ����	 -�. ��A<" ���4 ����2�	 G�����,� �/� ������	 

���"4��	 ������ ��.	'�,.):( 

� �O( 1�18" �E��O ��2	�� �4Y	 -E H�#� ����	 -�. ��!+" G�"��M:  !�� ���/" 

��' 1�18" �E��O ��2	�� �4Y	 -E H�#� ����	 -�. ��!+" �����	  � ��_�� 

-!�����' �!�+!  � $�K38�	 �!��+"��	 $�_/3��	� L��O( R��. H�#� 

�����	 ��!+"E �����	 '�"8� -�. ��8�	 -���"%	 D��!�� �D"���W� 	AM� ��8�	 

-���"%	 �!8�� H���� -E �E��O ��2	�� 	��4Y -E� L�� ��M�#� H�#� 

����	 -E 1�18" �E��O ��2	�� �4Y	 0��"#� �����	 H���"#	 GM'�2� 

-.��"2F	 G�"��M� ���4+�	 ��.��"2F	� ���E��O�	� '.�#"� �E��O ��2	�� �4Y	 

�����	  ��M	���	� -�. ���	�� G�#��( 0� �4Y	 L���� ����	 �����8��	 

G�"��4+� G�"�8K�"� (Eversmann, P. G. F. 2019)
(5).  
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� H�#� ����	 :�M ��. �E- /�#�- G��� D� ���!�	 �( ���<��	 �( *1��	 ������ 

D2�� ����4 ������ ��/�  ���� N���" ���O"�- K34(�- �!+� ���2- 

0"�� ����	 ��O�� D��. �D#	�/� .	���- $����"� ����	 P���4� D�/	�� 

����8�	.  

� �2	��� �4Y	 :M- ����. �����"	 G"" 0� �4Y	  � �34 �	�/ '�"8� �.- 

���/�	 GM��"�	� @�"+��	 ���8"�	�  . ��2� �_��	  �' 1��/�	 �( C�8".  

� L��"�F	 :�M �2�/ ��#�#(  � $�2�/ �'���	 �8+� ���E ������� *��'�%	� �4	' 

�0�"2��	  �'� D� G	1"�%�� G	�"/%	� ��'�"�	� �8+�� ED�  ��%��.  
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�. '2�� =�E �	' �����/,  �� $��#�"� $�2�' ��!A�	 $��#�"�� $�2�' 

B��F	 -�. ����� ��' R��8�	 ��/�#��	 ����� E- 1�18" �E��O ��2	�� 

�4Y	.  
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