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˿͔ͨͼ͊͜͡Έͤͫͭ͜Έ млм ˩͎ͦͦ͟͜͡Ύ 

˱͙ͤͫͭͭͯͭ ͔͎ͦͦ͟͜͡͝ ˴͊ͪͨ͊ͭ ˹ˢ˹ ͙̂ͪ͊ͤ͟͝ 

ˤ͙͊͒͊͟͡; ͟Φ͋Φͤ., ͫ ΦͤΦͫ. ̊ ͍ͨ͊ͫ͟͜Έ͊͟ ˱ ͙ͪͤ͊ 
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˶͔͟ͼ͜Ύ фΦ  
 άˤ͙ͫͻ͊ͤͤΎέ Ύ͙͍͙ͤͦ͡ͻ ͍ͫ͜͜͡ 
̂ͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ˴͊ͪͨ͊ͭΥ 
͙ͨͪ;͙͙ͤΣ ͙ͤ͊ͫ͒͜͟͡Σ 
ͦ;͍ͯ͊ͤͤ͜͟Ύ 
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˔̝́̄́̌̎̏̃̇̉̃́̎̉̊ ̨̓̆̑̍̎ ̃ 
̖̈́̒̏̂́ ̩̍́̒̏̃̏  ̨̨̗̩̎̏̑̍́̕ 

Ȱ̃ ̖̠̒̉́̎̎ȱ 

˚̨́̔̋̏̃ ̨̓̆̑̍̎̉  
Ȱ̏ ̠̒̌́̂̌̆̎̎ ̨̨̌̒̃ȱ 
Ȱ̎̏̃́ ̖̃̏̑̏̂́ ̨̨̌̒̃ȱ 
Ȱ̑̏̈̐́̅ ̓́ ̨̠̃̅̎̏̃̌̆̎̎ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̨̨̌̒̃ȱ 
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͙͋ͦͭ͜;ͤ͜ 

͙͊͋ͦͭ͜;ͤ͜ 

͎͔͊ͤͭͪͦͨͦͤͤ͜ 

͍͙ͫͻ͊ͤͤΎ 

ά͍ͨͯͫͦ͟͜έ 

ͫͯͨͯͭͤ͜ 

͙ͫͨͪΎΌ;͜ 
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˴͔ͦͣͨͫ͟͡ ͙ͨͪ;͙ͤΣ Ύ͟͜ 
͙͍ͨͪͦ͒͘ΎͭΈ ͒ͦ ͍͙ͫͻ͊ͤͤΎ 

Ύ͙͍͙ͤͦ͡ͻ ͍ͫ͜͜͡ 

˿͙ͨͪΎΌ;͜ ˽͍ͯͫͦ͟͜ ˿ͯͨͯͭͤ͜ 

͙͍ͨͪͦ͒͘ΎͭΈ ͒ͦ ͎ͨͦͪ͜΄͔ͤͤΎ 
ͫͭ͊ͤͯ 

ͤ͜͜ͼ͜ΌΌͭΈ ό͊ͨͯͫ͊͘͟ΌͭΈύ 
ͨͪͦͼ͔͙ͫ ͍͙ͫͻ͊ͤͤΎ 

͙ͨ͒ͫ͜͡ΌΌͭΈ ͨͪͦͼ͔͙ͫ 
͔͎͒ͪ͊͒͊ͼ͜͝ 

 
Å˽ͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͭ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤ͜ 
͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔ͤ͊ͫ͊͒͗ͤΈΤ 
Å˿͊͒͟͡ ͭ͊ ͫͭͪͯͭͯͪ͊͟ 
͔͔͍͍͒ͪͦͫͭ͊ͤ͜Τ  
Åˤ͜͟  ͔͔͍͍͒ͪͦͫͭ͊ͤ͜Τ 
Å˥ͦ͋͊͡͡Έ͙͚ͤ ͍͙͍ͨ͡ ͣ͊ͭͯ͟͜͡Τ 
Åˢ͎͔͙͚ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͍͙͍ͨ͡ 
ό͋͘͜͡Έ΄͔ͤͤΎ ͦ͋ͫΎ͎͍͜ 
͙͍͙ͨͪͦͣͫͦ͡ͻ ͍͙͙͍͒͟͜Σ ͔ͦͪͣ͊͘͟ 
͍͙͒ͦͦͫͯ͟ ͙ͫͪ͜͟Σ ͙͍ͦͫ͟͜͡ ͊ͦͭͯ͘Σ 
ͦͦͤͯ͘ ͭ͊ ͤ͜Φ ͙͍ͦͫ͒͊ͤͭ͟͜); 

 
Å˸͙ͪͦͣ͊ͭ͜͟͟͜͡;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ 
͔͙ͭͪͭͦͪ͜͝Τ  
Å˽͎ͦͪ͜΄͔ͤͤΎ ͍ͯͣͦ ͔ͣͤͪ͊͜͡Έ͎ͤͦͦ 
͙͍͔͗ͤͤ͡Ύ όͨͦͪͯ΄͔ͤͤΎ 
͙͙ͫͣ͋ͦͭ͜;͙ͤͻ ͍͘ΩΎ͍͘͟͜ ͣ͗͜ 
͔ͦͪͤ͟Ύ͙ͣ ͔͔͍͒ͪ ͭ͊ 
͙͍ͣͦͪͦͯͭͦͪ͘͜͟ΌΌ;͙͙ͣ ͎͙͙ͪ͋͊ͣύ 
Å˽͔͔ͦͨͪ͒ͤΎ ͎ͫͦͦͫͨͦ͒͊ͪͫ͜͡Έ͊͟ 
͒͜Ύ͡Έͤͫͭ͜Έ 
 

 
Å˭͙ͣͤ͜ ͯ ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜͜ 
͙͙ͨ͊ͪ͊ͭ͊ͪͤ͘ͻ ͙͔ͫͫͭͣ ό͔͔͍ͦͪͤ͟͜ 
͎͙ͤ͜͡Σ ͦͣ͊͟ͻ͙ ͙ͫͦ͟͡- ͭ ͊ 
͊ͣ͋ͦ͟͜ͺ͎͙͊); 
Å˭͙ͣͤ͜ ͍͙͍͎͒ͦͦͦ ͫ͊͒ͯ͟͡ 
͍͙͐ͪͯͤͭͦͻ ͔͋͘ͻ͔͔͙ͪ͋ͭͤͻΤ 
Åˤ͙͍ͨ͡ ͍͍͙ͫͭͦ͋ͯͪͦͻ ͔ͤͣ͊ͭͦ͒Τ 
Å˿͍͍ͭͦ͋ͯͪͦ͜ ͎͙ͤ͜͡Τ 
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˴͔ͦͣͨͫͤ͊͟͡ ͒͜Ύ ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜Σ ΅ͦ 
͙͍ͨͪͦ͒͘ΎͭΈ ͒ͦ ͍͙ͫͻ͊ͤͤΎ ͍ͫ͜͜͡ 

˞̨̝̐̑́̌ ˙̝́̎̏̎́ (Manion, 1991) 
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· ˏ̐̌̉̃ ̖̋̉̒̌̏̓̎̉ ̨̅̏̃̚ 
Ɓ ̏̋̉̒̌̉ ̨̒̑̋̉ ɉSO2Ɋ ̓́ ́̈̏̓̔ ɉNO2Ɋ ̟̝̃̒̓̔̐́̓ ̃ ̨̗̟̑̆́̋ ̈ ̟̃̏̅̏ȟ ̨̟̝̐̅̃̉̔̓̚ 
̨̝̋̉̒̌̏̓̎̒̓ ̢̑̔̎̓̔ȟ ̟̝̃̉̍̉̃́̓ ̨̐̏̇̉̃̎ ̘̑̆̏̃̉̎̉ȟ ̨̝̠̟̝̃̉̃̌̎̓ ̨̨̟́̌̍̎̊ ɀ ̗ ̆ 
̝̐̑̉̈̃̏̅̉̓ ̅̏ ̨̙̠̐̏̄̑̆̎̎ ̨̝̍̎̆̑́̌̎̏̄̏ ̠̇̉̃̌̆̎̎ ̓́ ̨̙̤̐̏̄̑̔ ̒̓́̎ ̅̆̑̆̃ ɉUhach, 

1980, 1983); 
 

· ˏ̐̌̉̃ ̖̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉ ̨̨̆̍̒̊ 
Ɓ ̙̠̐̏̋̏̅̇̆̎̎ ̨̨̠̗́̒̉̍̌̊̎̏̄̏ ́̐́̑́̓̔ ̐̑̏̍̉̒̌̏̃̉̍̉ ̃̉̋̉̅́̍̉ȟ ̃ ̨̗̋̎̆̃̏̍̔ 
̨̝̑̆̈̔̌̓́̓ ̨̙̤̐̏̄̑̔ ̨̤̝̇̉̓̓̈̅́̓̎̒̓ ̩̋̏̑̆̎̆̃̏ ̒̉̒̓̆̍̉ ̨ ̅̆̑̆̃́ ̈́̄́̌̏̍ ɉSchitt, 1988); 

 
· ˜̨̙̠̏̄̑̆̎̎ ̒̓́̎̔ ̅̆̑̆̃ ̐̑̉ ̝̎̉̈̋̏̍̔ ̨̨̃̍̒̓ Mg  
Ɓ ̤̝̠̃̉̍̉̃́̓̒ ̋̉̒̌̏̓̎̉̍̉ ̅̏́̍̉̚ ̈ ̢̑̔̎̓̔ȟ ́ ̏̋̒̉̅́̎̓́̍̉ ɀ ̈  ̖̩̃̏ ɉZech, Popp, 

1083; Zoltl , Mies, 1983; Rehfuess, Bosch, 1986; Filder, 1989); 
 

· ˏ̐̌̉̃ ̝̖̆̋̒̓̑̆̍́̌̎̉ ̖̐̏̄̏̅̎̉ ̨́̋̓̏̑̃̕  
Ɓ ̖̐̏̒̔́ ̠̐̑̏̓̄̏̍ ̨̗̃̆̄̆̓́̊̎̏̄̏ ̨̐̆̑̏̅̔ ̓́ȟ ̏̒̏̂̌̉̃̏ȟ ɀ ̃ ̟̆̒̎̏ ̎́ ̘̐̏́̓̋̔ 
̨̗̩̃̆̄̆̓́ ɉː̙̏̑̆̎̉̎ȟ ˥̘̆̃̆̎̋̏ȟ ΧίΫΪȠ ˙́̒̌̏̃ȟ ΧίέΨȠ Aronson et al., 1978; Badot, 1988, 
1989;  Vierhaus-Wunderwald, 1991),  
Ɓ ̨̝̆̋̒̓̑̆̍́̌̎ ̍̏̑̏̈̉ ̃ ̈̉̍̏̃̉̊ ̨̐̆̑̏̅ ɉː̑̉̎̉̋, ̃ ̔̋̍́̎, 2009); 

 
· ˚̨̗̝̆̑́̏̎́̌̎̆ ̠̃̆̅̆̎̎ ̨̌̒̏̃̏̄̏ ̄̏̒̐̏̅́̑̒̓̃́ 
Ɓ ̠̃̉̑̏̔̃́̎̎̚ ̝̍̏̎̏̋̔̌̓̔̑ ̠̌̉̎̉ ̈́ ̟̍̆̇̆ ̐̑̉̑̏̅̎̏̄̏ ́̑̆́̌̔ ́̂̏ ̔ ̖̎̆̃̌́̒̓̉̃̉ 
̠̅̌ ̨̗̤̩ ̐̏̑̏̅̉ ̆̅́̏̕-̨̘̖̋̌̍́̓̉̎̉ ̖̔̍̏̃́ ̈ ̠̃̉̋̏̑̉̒̓́̎̎̍ ̎̆́̂̏̑̉̄̆̎̎̏̄̏ ̨̠̎́̒̎̎ 
ɉ˥̘̆̃̆̎̋̏ȟ ΧίέΪȠ ː̗̝̏̌̔̂̆ȟ ΧίέήȠ ˟̑̉̂̔̎ȟ ΧίέίɊȠ 
Ɓ ̨̝̙̠̈̂̌̆̎̎ ̨̐̌̏̚ ̨̖̒̓́̑̏̃̋̏̃̉ ̌ ̨̨̒̃ȟ ̤̎̆̅̏̒̓́̓̎ ́̂̏ ̤̘̎̆̒̃̏́̒̎̆ ̠̐̑̏̃̆̅̆̎̎ 
̨̨̘̖̌̒̃̎̉̉ ̨̠̅̏̄̌̅̃ ̈́ ̅̆̑̆̃̏̒̓́̎́̍̉ȟ ̃ ̓Ȣ̘Ȣ ɀ ̒ ̨̖́̎̓́̑̎̉ ̑̔̂̏̋ ɉ˝̏̇̋̏̃ȟ ˗̏̈́̋, 1989; 
Manion, 1991; Sierota i in., 1994; Logan et al, 2003); 
Ɓ ̨̨̎́̅̍̑̎ ̑̔̂̋̉ ̄̏̌̏̃̎̏̄̏ ̠̋̏̑̉̒̓̔̃́̎̎ ̓́ ̠̏̄̏̌̆̎̎ ̨̒̓̎̉ ̨̌̒̔ ɉ˞̗́̑̎́̋̉̊, 2009) 
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˛̓̏̇ȟ ̘̒̔́̒̎̉̊ ̒̓́̎ ̠̖̌̉̎̏̃̉ ̨̨̌̒̃ 
ˠ̩̝̖̋̑́̎̒̋̉  ˗́̑̐́̓ 

̝̈́̄́̌̎̏ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎́ 

̐̑̏̂̌̆̍́ ̖̖̃̏̊̎̉ ̌ ̨̨̒̃  

̝̌̏̋́̌̎́ ̐̑̏̂̌̆̍́  
̨̗̝̎̆̑́̏̎́̌̎̏̄̏ ̠̃̆̅̆̎̎ 
̨̌̒̏̃̏̄̏ ̄̏̒̐̏̅́̑̒̓̃́ ȟ 
Ǫ̩̇̄̒̍̆̑̆̋̏̍́̎ȱ  ̔ ̩̝̩̋̑́̎̒̋̏ 
̘́̒̓̉̎̉ ˗́̑̐́̓ 

̘ ̉
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ˏ ̅́̎̉̊ ̘́̒ȟ ̨̙̎́ Ȱ̑̏̈̅̔̍̉΅ ̎̆ ̝̍̏̇̔̓ 
̠̈̃̏̅̉̓̉̒ ̙̝̌̉̆̎ ̅̏ ̠̐̆̑̆̓̃̏̑̆̎̎ 
̠̖̌̉̎̏̃̉ ̝̍̏̎̏̋̔̌̓̔̑Ȣ ˚̨̏̃ ̨̗̗̩̋̏̎̆̐ 
̨̐̏̃̉̎̎ ̟̘̃̋̌́̓̉ ̗̐̑̏̆̒ ̨̗̩̓̑́̎̒̏̑̍́̕ 
̘̖̒̔́̒̎̉ ̨̨̌̒̃ ̔ ̨̨̝̒̓́̂̌̎ȟ 
̨̝̒́̍̏̑̆̄̔̌̏̃̔̃́̎ ̌ ̨̨̒̏̃ ̆̋̏̒̉̒̓̆̍̉Ȣ  
 
ˣ̆ ̘̤̏̈̎́́ȟ ̏̚ ̍̆̓̏̅̉ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̨̌̒̏̃̉̍̉ 
̠̎́̒́̅̇̆̎̎̍̉ ̨̐̏̃̉̎̎ ̂̔̓̉ ̨̨̈́̍̎̆̎ ̎́ 
̍̆̓̏̅̉ ̨̠̔̐̑́̃̌̎̎ ̨̌̒̏̃̉̍̉ ̆̋̏̒̉̒̓̆̍́̍̉.  
 
ˏ ̓̏ ̊ ̇̆ ̘́̒ȟ ̐̏̃̉̎̎́ ̂̔̓̉ ̨̈̍̎̆̎́ 
̒̓̑̔̋̓̔̑́ ̠̃̉̋̌́̅́̎̎ ̨̨̘̖̌̒̃̎̉̉ ̎́̔̋ ̎́ 
̨̖̃̒ ̨̠̖̑̃̎Ȣ ˚̏̃́ ̨̗̠̄̆̎̆̑́ ̨̨̨̌̒̃̎̉̋̃ 
̐̏̃̉̎̎́ ̂̔̓̉ ̘̎́̃̆̎́ ̓́̋̉̍ ̘̉̎̏̍ȟ ̏̂̚ 
̃̏̎̉ ̐̑̉ ̨̃̉̋̏̎́̎̎ ̩̖̒̃̏ ̖̒̌̔̇̂̏̃̉ 
̏̂̏̃΄̨̠̈̋̃ȟ ̠̋̆̑̔̃́̓̉̒ ̨̘̆̋̏̌̏̄̎̉̍̉ 
̗̐̑̉̎̉̐́̍̉Ȣ ˣ̆ ̤ ̎̏̃̉̍ ̃̉̋̌̉̋̏̍ ̠̅̌ 
̨̨̗̌̒̃̎̉̓̃́ ˣ̝̩̆̎̓̑́̌̎̏ ˰̃̑̏̐̉ XXI  ̒ ̓Ȣ 

prof. Ing. Josef 

Fanta 
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ˤ͙ͫͻ͊ͤͤΎ Ύ͙͙͍ͤͤ͟͜͡ ͍ ̂ͪ͊ͤͫ͟͝Έ͙͟ͻ ˴͊ͪͨ͊ͭ͊ͻ 

ˎ̨̠̝̌̏̓̉̒̎̒̋̆ ̌ -̃,̏ ˑ  ̃Ȱ˝̨̖̝́̃̒̋̆ ˑ ˘ːȱ 

ˏ̖̠̒̉́̎̎ ̨̖̖̐̏̅̎̉ ̨̠̌̉̎̎̉̋̃  
Å ˛̨̐̉̒́̎ ̨̃̅ ̒̆̑̆̅̉̎̉ ˢˢ ̒̓Ȣ ɉː̙̏̑̆̎̉̎, 
˥̘̆̃̆̎̋̏ȟ ΧίΫΪɊ 
Å ˏ̨̅ ̘̐̏́̓̋̔ ίΦ-̖ ̨̑̏̋̃ ˢˢ ̒̓Ȣ ̗̐̑̏̆̒̉ ̖̠̃̒̉́̎̎ 
̨̟̝̠̃̅̂̔̃́̓̒ ̨̝̙̂̌ ̨̎̓̆̎̒̉̃̎̏ 
 
 ̃ ̗̑̏̆̒̉ ̠̏̒̌́̂̌̆̎̎ ̖̐̑̉̑̏̅̎̉ ̨̠̌̉̎̎̉̋̃ 
˛̨̒̓́̎̎ Ϋ-έ ̨̑̏̋̃ ɀ ̃ ̖̠̒̉́̎̎ ̙̟̤̝̠̐̏̉̑̓̒ ̔ 
̨̖̃̉̒̏̋̏̄̑̎̉ ̠̖̌̉̎̎̉̋́ 

˗̝́̑̐́̓̒̋̉̊ ˚˜˜ ɉ̃̉̅ ̈ ̐̏̌̏̎̉̎̉ ˜̝̩̏̇̉̇̆̃̒̋̏) 
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˽ͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎ ͭ͊ ͎͔͔͙ͤͭ;ͤ͜ ͙͍ͦͫͦ͋ͦͫͭ͜͡ ͔ͤ͊ͫ͊͒͗ͤΈ 

Á ˿͍͔ͭͦͪͤͤΎ Ύ͙͙͍ͤͤ͟͜͡ ͤ͊ ͣͫ͜ͼ͜ ͍͋ͯͦͦ͟-Ύ͙͡ͼ͔͍͙ͻΣ 
͍͙͒ͯ͋ͦͻ ͍ͫ͜͜͡ ͍ ͤ͟͜ͼ͜ ̆˱̆ ς ͤ ͊ ͨͦ;͊ͭͯ͟ ̆̆ ͫͭΦ  

Á ˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͤ͊ͫͤͤ͜Ύ ͎ͪͤͦͦ͘͜ ͨͦͻ͔ͦ͒͗ͤͤΎΣ ͍ ͭΦ;Φ ς 
͎͍͔͎͊ͦͭͦͤͦͦ͘͡ ͍ ˢ͡Έͨ͊ͻΣ ˿͔ͯ͒ͭ͊ͻΣ ˸͍ͦͪ͊͜͝Σ ˣ͎͔ͦͣ͜͝ 
ͭ͊ ͤ͜Φ ͔͎ͪͦͤ͊͜ͻ ͍͙̐ͪͦͨ 

Á ζ͙̒ͤͦͣ͊ͤ͜͡Ύη ͙͍ͭͪ͊͊͡ ͙ͨͪ͊ͭ͟;ͤͦ ͒ͦ ͤ͟͜ͼΎ ̆̆ ͫͭΦ 
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ˣ͙ͦͭ͜;ͤ͜ ͺ͙͊ͭͦͪ͟ 

·˽ͦͪͯ΄ͯΊͭΈͫΎ ͙ͨͪͤͼ͙ͨ 
͍͒ͤͦͫͤͦ͜͝ ͍͍͎͙ͪͤͦ͊͜ ͍ͫ͜ͻ 
͍͙ͫ͊͒ͦ͟͡ͻ ͔͙͔͙ͦͫͫͭͣ͟ 
όͨͪͦ͒ͯͼ͔͍ͤͭ͜Σ 
͔͍ͦͤͫͯͣͤͭ͟͜, ͪ ͔͒ͯͼ͔͍ͤͭ͜);  
 

·˿͍ͭͦͪΌΌͭΈͫΎ ͔͔͍͙ͨͪ͒ͯͣͦ 
͒͡Ύ ͍͎ͣ͊ͫͦͦͦ ͍͙ͪͦͭͯ͘͟ ͭ͊ 
ͨͦ΄͙͔ͪͤͤΎ ͙͍ͨ͊ͪ͊ͭ͘͜ ͜ 
ͦͣ͊͟ͻ ͊ͣ͋ͦ͟͜-Σ ͙ͫͦ͟͡ͺ͎͍͊͜Σ 
ͪͦͫͭ͊͘Ί ͝ͻ ͎͔͙͍͊ͪͫͤͫͭ͜Έ ͭ͊ 
͋͘͜͡Έ΄ͯΊͭΈͫΎ ͟͜͡Έͫͭ͟͜ΈΤ  
 

·ˤ ͔ͪͯ͘͡Έͭ͊ͭ͜ ͼΈ͎ͦͦ 
͍͍͒͋ͯ͊͜ΊͭΈͫΎ ͔ͣͤ͊͜͜͡ͼ͜Ύ 
ͤ͊͒ͣͪͤͦ͜͝ ͟͜͡Έͦͫͭ͟͜ 
Ύ͙͙ͤ͡ 
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˴͔͔͍ͦͪͤ͜ ͎͙ͤ͜͡ Ύ͙͙ͤ͡  

     ˭ ͙͙͋ͯ͒ͤ͟ ͔͔͍͙ͦͪͤ͟ͻ ͎͙͔͚ͤ͡Υ 
·͟ ͔͔͍ͦͪͤ͊ ͎ͯ͋͊͟ 
·ͦ ͔ͨͤΈͦ͟  
ü ͔ͦͨͤΈͦ͟ ͔͙͚ͭͣͤ 
ü ͔ͦͨͤΈͦ͟ ͙ͯͫͭͪ;͙͚ͤ 
ü ͔ͦͨͤΈͦ͟ ͍͙͘;͚͙͚͊ͤ 
·ͨ ͍ͤ͜͜;͙͚ͤ ͍͙ͭͪͯͭͦ͟ 
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˿͍͍ͭͦ͋ͯͪͦ͜ ͎͙ͤ͜͡ Ύ͙͙ͤ͡ 

ȺɍɗɫɘɚɎɌəɔɕ ɞɜɟɞɚɎɔɖ 

ȯɱɜɤɱɚɛɚɜ ɫɗɔɢɑɎɔɕ 

ȽɞɚɎɛɚɎɔɕ ɏɜɔɍ ɋɗɔəɚɎɌ ɏɟɍɖɌ 
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ˤ͙͍ͨ͡ ͦͣ͊͟ͻ ͙ͫͦ͟͡- ͭ ͊ ͊ͣ͋ͦ͟͜ͺ͎͍͊͜: 
ͦͪͦ͒͟͝-͙͎ͭͨͦͪ͊ͺ 

˴͜͡Έͫͭ͟͜Έ ͍ͦͪͦ͒͟͜͝ ͤ͊ м ͔͔͍͒ͪ͜Υ 
͍͒͜ 1,2-ммΣр ͙ͭͫΦ 

˩͔͎ͤͪ͜Ύ ͔ͪͦͣͤͦ͗ͤͤ͘Ύ  
·͔ͨͪ΄͎ͦͦ ͨͦͦͤͤ͟͜͡Ύ ς 1,5-2,1; 
·͎͎͒ͪͯͦͦ ͨͦͦͤͤ͟͜͡Ύ ς 2,2-2,5 
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˴ͦͣ͊ͻ͙-͊ͣ͋ͦ͟͜ͺ͎͙͊: ͟ ͙ͦͪͦ͒͝ 

ȶɚɜɚɲɐ-ɐɎɱɕəɔɖ 

ȶɚɜɚɲɐ-ɡɌɗɨɖɚɏɜɌɠ Ȯɑɗɔɖɔɕ ɫɗɔəɚɎɔɕ ɗɟɍɚɲɐ 
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˴ͦͣ͊ͻ͙-͙ͫͦ͟͡ͺ͎͙͊: ͍ ͯͫ͊;͜ 

Ƀɚɜəɔɕ ɫɗɔəɚɎɔɕ ɎɟɝɌɣ 

Ȯɑɗɔɖɔɕ ɣɚɜəɔɕ ɫɗɔəɚɎɔɕ ɎɟɝɌɣ ȮɟɝɌɣ ɍɗɔɝɖɟɣɑɏɜɟɐɔɕ 

ȮɟɝɌɣ ɘɌɞɚɎɚɏɜɟɐɔɕ 
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˴ͦͣ͊ͻ͙-͙ͫͦ͟͡ͺ͎͙͊: ͪ ͎ͦͦͻ͍͙ͦͫͭ 

Ȯɑɗɔɖɔɕ ɡɎɚɕəɔɕ ɜɚɏɚɡɎɱɝɞ 

ɀɱɚɗɑɞɚɎɔɕ ɡɎɚɕəɔɕ ɜɚɏɚɡɎɱɝɞ 
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˴ͦͪͦ͒͝ ͍͔ͪͻ͍͍͙͚ͦ͜͟ 
Ips acuminatus 
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άx ͎ͦͦ͜͜͡;ͤ͊ ͔ͨͦ͗͗͊έ ͍  ͫͦͫͤΎ͊͟ͻ 

ˤ͊͘Ίͣͦ͒͜Ύ ͦͣ͊͟ͻ 
͊ͣ͋ͦ͟͜-, ͟ ͙ͫͦ͡ͺ͎͍͊͜ ͭ ͊ 
ͦͺ͍͙ͦͫͭͦͣͦ͜ͻ ͎ ͙͍ͪ͋͜ 
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ˤ͙͍ͨ͡ ͙͋ͦͭ͜;͙ͤͻ ;͙͙͍ͤͤ͟͜ ͣ͊Ί ͍ͨͦͫ͒ͦͤͯ͜͡ ͯͣͯ͟͡Ύ͙͍ͭͤͯ ͒͜Ό 

ˢ͙͍ͭ͊͘͟͜ͼ͜Ύ 
͍͙ͪͦͭͯ͘͟ 
͔͔͍͙ͦͪͤ͟ͻ 
͎͙͔͚ͤ͡ 

˱͔͙͍͔ͤͭͤͫͤ 
͔ͪͦͣͤͦ͗ͤͤ͘Ύ 
͙ͫͦ͟͡- ͭ ͊ 
͊ͣ͋ͦ͟͜ͺ͎͍͊͜ 

˭͙ͣͤ͜ ͯ 
ͺͯͤ͟ͼ͍ͦͤͯ͊ͤͤ͜͜  
͙͋ͦͭ͜;ͤͦ͝  

͍ͫ͊͒ͦͦ͟͡͝ ͍͐ͪͯͤͭ͜Υ 
 

Vͭ ͪͦͺ͜;͙ͤͻ ͎ͪͯͨ 
͔͋͘ͻ͔͔͙ͪ͋ͭͤͻ 
͍͙ͭ͊ͪͤΤ 

 
Vͣ ͙͍ͦͪͦͯͭͦ͘͜͟-
ͪΌΌ;͙ͻ ͎ ͙͍ͪ͋͜ 

ˤ͙͍ͨ͡ ͙͊͋ͦͭ͜;͙ͤͻ ͭ͊ 
͎͔͙͊ͤͭͪͦͨͦͤͤͻ 
ͺ͍͊ͭͦͪ͟͜  

(ͨͦͪͯ΄ͯΊ ͍͊͘Ί͍ͣͦ͘ϥΎ͙͘͟ 
ͣ͗͜ ͙͙ͪͤͣ͘͜ ͎͙ͪͯͨ͊ͣ 
͙͍͙͗ͻ ͎͍ͦͪ͊ͤͣ͘͜͜) 
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ˢ͎͔͙͚ͤͭͪͦͨͦͤͤ ͍͙͍͡ ͤ͊ Ύ͙͙͙ͤͤ͟͡ 
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˭͍͊ͫͭͦͫͯ͊ͤͤΎ ͊ͫͭ͊ͪͦ͘͜͡͝ ͔ͭͻ͙ͤ͜͟ ͜ ͔ͭͻ͎ͤͦͦ͜͡;͙ͤͻ ͨͪͦͼ͔͍ͫ͜ 
ͫͦͫ͜͜͡;͙ͤͻ ͪͦ͋ͭ͜ 


