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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

W!bI!

vK� �dDO?�K� ÊU?��ù« U�c�?�� w��« WKO?�u�«Ë �«�_« u� �d?O�J�« t�U?H�d?F� j��Q� rKF�«
 Æ UNHM� w� gOF� w��« W�O��«Ë jO;«

v�≈ WOz«b� �UO� s� ¡UI��ö� �UDI?�« ÊË� vF�� u�Ë ÷�_« vK� ÊU��ù« b�Ë Ê√ cML�
rKF�« �uN� v�≈ q8«u�*« wF��« «c� È�√ bI� Æ UN� tK�« tB� w��« t�O�U��S� oOK� w�UO� j/

 Æ «c� UM�u� v�� t��d� w� dL��� ��U�� l� t�U�«b� w� w�Q�*« �uD��« t� ÕU�√ Íc�«
÷�_« `�D� �u�� t����U� ÊËb�� ÊU?��ù« √b� v�� : u� s�cK� e��H?I� Íc�« �«R��«

Æ ?� wLKF�« t���U� p�� w� U0 �
s�«d�« UM�?�Ë v�� ÷�_« vK� Á�u�Ë d?�� cM� ÊU?��ù« dL?� Ê√ UMKO�� Ë√ UM{d?��« u�
t�√ v�≈ dOA� ÂuO?�« v�� qzô� s� tOK� U�d�� U� q� ÊS� r?� s�Ë W�U� ≤¥ Í√ b�«Ë Âu� u�
ÎU��dI� �d?O�_« Àö��« ozU�b�« w� − �«�Ë_« Ë√ �d�« Ë√ d�?(« vK� t���U� s�Ëb� w� √b��«
 «�u??H??;«Ë  «Ë�_«Ë s?�«b*« �ö??� s� Íd??A???��« dJH�« d???N� YO??� Æ Âu??O?�« «c� s�
WI�U��« VI(« U?�√ ,�dO�_« WM� n�√ 5�L)« d��_« vK� wDG� W?�I(« Ác�Ë Æ U�u�M*«Ë
«b� U� �b�R� b�«u?� vK� d�F� r� UM�_ ÊËdI�« ·ô¬ WKO� ÎU�U9 ÎôuN�� U?NO� dJH�« q� bI�

   Æ W�d�(«  U�UMB�« iF�
,U�dB� q�� WM� ·ô¬ W�ö� s� bF�√ v�≈ UM� qB� Ê√ lOD��� s� rKF�« a��U� ÊS� «cN�Ë
·U?AJ�?�« `�� r� d?O?�F?��«  «Ë�√ Ê√ Ë√ b?F� s�Ëb� U?N?O� s?J� r� W?�I?(« pK� ¡«�Ë U?� Ê_
��U�≈  ôËU�?� Ê√ Òô≈ WM��_« pK� w� WLKE� X�U� W�I?(« Ê√ s� r�d�U�Ë Æ ÍdA��« dJH�«
, tOK� �u�?F�« UMMJ�√Ë W�I(« pK� s� vI?�� U� lOL� �ö� s� t�¡«d?� Ë√ t�E�ö� Ë√ tM�uJ�



�� ∂ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æa��U��« vK� WI�U��« WM��_« d�� cM� rKF�« a��Q�� v�Ë_«  ôËU;« q�LO�
uN?� , ©ÂuKFK� ÂUF�« a��U?��U� h��� w��«  U?�«�b�« Í√® ÂuKFK� ÂUF�« a��U?��« rK� U�√
X�?�Ë√ w��d?H�« q�?� � s�dJH*« iF� ��U?�≈ s� r�d�U� , ÎU?O?�?�� Y�b?� w1�U�√ ÂU?L?��«
ÊdI�« lK?D� v�≈ l�d� Á�U���« Ê√ ô≈ , tO?� W�U�J�« W?OL�√ v�≈ � ©±∏µ∑−±∑π∏® ©±®X�u�
w� tMO?L?C�Ë t?�?�«�� �«d?�≈ v�≈ WO?�dG�« W?O?LKF�«  U?�?�R*« iF�  b?L?� 5� s�d?A?F�«

 Æ WO�dG�« �Ëb�« s� dO�� w� Íu�U��« rOKF��« Z�UM� w�Ë W�U� w�UF�« rOKF��« Z�UM�
w��« WOMI��« s� eO1 s?J� r� �öOLK� ��U��« ÊdI�« q�� rKF�« ÂuN?H� Ê√ d�c�U� d�b'«Ë
a��Q� u� U?L?NM?� Í_ a��Q?��« Ê√ b?$ p�c�Ë , U?NK� W�d?A?��« a��U?� �«b?�?�U� U?N?���U� b?�1
wLKF�« dJH�« �uD�Ë ¡u?A� ¡UH�?�« u� ÷dG�« Â«� U� Í�ö?O*« ��U��« ÊdI?�« v�� UL?NOKJ�
vK� �dDO?�K� UN?�b?��?�« w��«  «Ë�_«Ë qJA�« w� ¡U?I��« s� tM� r$ U�Ë ,ÊU?��ù« Èb�

 Æ tHM� w� �U� Íc�« jO;«

t�� d�N?�?�« wH?�K� V��c?� V�U?8 w��d� r?�U�Ë ·u?�KO?� : ©±∏µ∑  � ±∑π∏® X�u�� X�?�Ë√  ©±®
v�≈ U�b�Ë Í�R� w��« W?OLKF�« W�d?F*« vK� �ÒbA�Ë W?FO�D�« b?F� U� rK� dJM� Positivisme WÒOF?{u�« tL�«

  Æ �bOF��« »U��_« s� Y���« ÊË� d�«uE�« 5�  U�öF�« s� dO�F��« vK� t�√� w� dB�I�Ë , 5IO�«
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UNðU!UIŁË a¹�U²#« q³$ U% �uB�

: W�bI�
»U?A�« d�?� dB?� v�≈ U�?�d� �u�«d?��≈  d�U�u� Êu?OK�U� WKL?� �ö�Ë ±∑π∏ ÂU?� w�
vK� i�I� d?�(« «c� Ê√ qO� ©± qJ?�® bO�� d�?�� wL� w���U� d?�� vK� ÊuOK�?L�
 U�U?I�Ë  UO�b� W?F�U��*« �U?O�_« XHAJ�?�« 5(« p�� s�Ë , tMO� w� UNK� d?B� a��U�
 U�«b��Ë Á�uD�� ÊU��ù« W�dF� u?�� �uD� ¡«�Ë �uD� UM� �uF� UNM� q� X�U�  «�UC�Ë

 Æ ÷�_« `D� vK� Á�u�Ë
dBF�«  UHK�� s� Ê«uB�« d?�� s� d�√ �Ë√ vK�  d� Í� �U� d�� ±∏≥π WM� wH�
q�1ô Áb�Ë U� Ê√Ë ÎU?�Ëb�� ÊU� t�√ rNME� Â«u�√ WF?�� t� √eN��« r�UF�« Ê√ d?O� , Íd�(«
W?O�«uO?(«  U�d?H(U� r�U?F�« w�Æ�ÆË wMO?B�« »UA�« n?A� p�� b?F� Æ WO?���U� W?LO?� Í√
[ 5�u?�u?� ÎU?I�U?� t?O?K� oKD� ÊU?� (Zhoukoudian)] ÊU��u?�u?�� bM� n?N?� w� W?O�U?�M�«Ë
U?N?M� �U?� W??L?�??L?� vK?� 5J� s� w�d??G�« »uM'« w� ©r�¥≤® w?�«u?� (Choukoutien)

q�9Ë , Êü« s� WM� Êu?OK� nB� v�≈ �u?F� d?B?� v�≈ l�d� W�d?A� W?L�?L?� UN?�√ ¡«d�?)«
ÊU��ù« vK� o?K�√ b�Ë ÆW�dA?��« q�UON?�« s� ·d� U� Âb?�√ 5(« p�� w� ¡ULKF�« �U?L�S�
v�≈ b?�Ë b�Ë (Peking man) 5J� ÊU?��S� ÎU?O�U� ·d?F� U?� WL?�?L'« Ác� t?O�≈ �u?F� Íc�«
¡ULKF�« d��?�«Ë Æ Ê«uO� ÂUE� V�U� v�≈ ,  ©±® ô¬ Ë√  «Ë�Q� X�b��?�« �U��√ U��«u�

 Æ a��U��« w�  U�uMB*« Âb�√ s� w�  «Ë�_« Ác�

WO�?A�  «Ë�√ Âb���� ÊU?� 5J� ÊU��≈ Ê√ vK� 5�u�u� nN� w?� UNOK� d�� w��«  «�u?�u*« dOA�  ©±®
p�c� W�U{≈ , UN�U��� w��«  «Ë�_« iF� qOJA�� �U��_«Ë WO�«uO(« ÂUEF�« s� bOH��� Ê√ t� sJ�√ UL�

Æ t�UD�Ë ÁbOD  U��M� uN� w� �UM�« s� bOH��� nO� ·d� bI�



�� ±∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

ÂU� ÊuOK�L� w��dH�« tOK� qB� Íc�« bO�� d�� ©±® qJ�  *
ÆdB*  d�U�u� ÊuOK�U� WKL� ¡UM�√ Â±∑ππ



�� ±± ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

r�UF�« s� WHK��� o�UM� w�  b�Ë �dO�� Èd�√  U�uA� l� XI�UD�  U�uAJ�« Ác�
Æ ÁËU� �d�e� w�Ë UJO�K�Ë UO�U*√Ë UO�UD�d�Ë U��d� s� q� w� UNOK� �u�F�« -

�U�√ vK� a��U��« q�� U� �uB� «u?HMB� Ê√ ¡ULKFK� sJ�√  UHA�J*« Ác� �ö� s�Ë
ÊËR� dO�b� vK� ÊU��ù« UN� 5F��� w��«  «Ë�_« W?�UMD w� W�b���*« W�Ozd�« ��U*« �u�
W�UMD w� W�b�?��*« WI�dD�« �U�√ vK� Ë√ , eK� Ë√ d�� s� ��U?*« Ác� ÊuJ� ÊQ� , t�UO�
w�U�?M�« dBF�« r� , Íd?�(« d?BF�« �u?BF�« Âb�√ v?K� oK�√ bI� «c?N�Ë Æ  «Ë�_« pK�

Æ b�b(« dB� Î«dO�√Ë Íe�Ëd��« tOK�Ë
t�√ ô≈ , W�b� UNM� q� �«b�?�« �d��Ë �uBF�« ÁcN� W��U� a��«u� b�b?% VFB�« s� t�√ dO�
�dO� U?L� d{U(« u�� Âb?�_« s� √b�� �uB� v�≈ a��U��« q�?� U� W�I� rO?�I� vK� oH�« b�
 «Ë�√ vK� �u?�F?�« -  U�U?I� �u?BF�« Ác� �ö?�  �U?� bI?� p�c?� Æ ÎU?I�ô U?N?HO?Du�
WO?�Oz� ÂU��√ W?F�� v�≈ W�d?A��« ◊U/ú� WO�UM?B�«Ë WO�UI?��« �U�ü« ¡ULKF�« r�� b?�Ë ,UNK�9
Ë√  U�UI?��« Ác� q�9 w��« WO��uLM�«  «Ë�_« U?NO�  b�Ë w��« l{«u*« ·ö?��U� nK���
w�«u� v�≈ b�9  U?�UI��« Ác�Ë Æ ©UN?�OL�� 5��R*« iF� eO?�� UL�® WO?�UMB�«  «�UC(«
v��Ë ÷�_« V�u?� vK� ÊU��û� �u?N� �Ë√ 5� U� �d?�H�« U�√ Æ �ö?O*« q�� ÂU?� n�√ WzU�
rEF?�Ë ¢WOKO?AK� WI�U?��« W�U?I��«¢ U?NOK� oK�√ b?I� W?OKOA�« W?�UI?��« �UL�?*« v�Ë_« W�UI?��«
p�� q�√ Ê√ vK� W�u� W�ô� �b�ô �d�H�« pK� q�9 w��«Ë UNO?K� d�� w��« WO�«uB�« �U��_«
WÓ� Úb *« p�� w� U0 W?F?O�D�U� U�u?��U?D UL?� U�u�b?�?��« q� rN?�?�UMB� U�u?�UD b?� dB?F�«

 : w�  U�UI��« Ác�Ë Æ W�d�(«
Æ �öO*« q�� WM� n�√±∞∞ UN���U� :Chelleen ©WOKOA�« W�UI��«® ÊUOKOA�« W�UI� *

Æ�öO*« q�� WM� n�√ ∑µ UN���U� :Acheuleen ©WO�u�_« W�UI��«® ÊUO�u�_« W�UI� *
Æ�öO*« q�� WM� n�√ µ∞ w�«u� : Levalloisien  ©WO�«u�UHOK�« W�UI��«® ÊUO�«u�UHO� W�UI� *

Æ �öO*« q�� WM� n�√¥∞ : Mosterien  ©W�dO��u*« W�UI��«® ÊU�d��u*« W�UI� *
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�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Æ�öO*« q�� WM� n�√ ≤µ : Aurignacien ©WO�UM��Ë_« W�UI��«® ÊUO�UM��Ë_« W�UI� *
Æ�öO*« q�� WM� n�√ ≤∞ : Solutreen  ©W�d�O�uÒ��« W�UI��«® ÊU�d�O�u��« W�UI� *

�öO*« q�� WM� ·ô¬ ±∞ v�≈ ±µ s� : Magdalenien  ©WOMO�«b:« W�UI��«® ÊUO�«b�U*« W�UI� *
YO� U?��«d� w� ·uN?� l{«u� ¡UL?�√ s� UNF?OL�  U?�UI��« Ác� ¡U?L�√ XI�?�« b�Ë

Æ UN�uM�Ë UNFMD WI�d�Ë UNKJ� V�� W�UI� q� q�9 w��« WO��uLM�«  «Ë�_«  b�Ë
: wN�  U�UI��« UNO�  �U� w��« �uBF�« U�√

 : .bI�« Íd�(« dBF�« �  ÎôË√
d?BF�« «c� �d?G�?�« b�Ë Æ WM?� n�√ WzUL?F�?�Ë ÊuOK� s?� d�?�√ v�≈ dB?F�« «c� l�d�
ULN�ö� ÊU��ù« �U� s�e�« s� WK�u� �d�?� ©j�u�*« Íd�(« dBF�«® Áö� Íc�« dBF�«Ë
, l�U?B�« ÊU?��ù« W?HD d?N�√ YO?� Ê«u?O?(« s� tKI?F� vI��«Ë Æ qIM��«Ë �U?%�ô« WK�d?�
U?L� , W?�d�?H*«  U�«uO?(« d?� wI�Ò�Ë t?��?O� vK� dDO?�� nO�Ë �UM?�« Âb�?��� nO?� ·dF?�
dB?F�« rO�?I� vK� ¡ULK?F�« `KDD« b�Ë Æ U?NO� w?L���Ë U?NO�≈ ÍËQ?O� ·uNJ�« vK?� ·dF�

: UL� s��Ë� v�≈ .bI�« Íd�(«
: ©qH�_«® v��_« .bI�« Íd�(« dBF�« �±

 U?�U?I?��« t��U??� b?�Ë , d?�?�√Ë �ö?O*« q�?� WM� n�√ ©±∞∞ − ¥∞® s?� u?�� v�≈ l�d�
W�U?I��« Î«d?O�√Ë W?O�u�_« W?�UI��«Ë , W?OKOA�« W?�UI?��«Ë WOKO?A�« �d�?HK� WI�U?��« W�U?I��« :WO?�U��«
 «Ë�_« vK� nO?H� 5�% �U?��≈ s� ÊU��ù« sJ?9 WOKO?A�« W�U?I��« �d?�� w� Æ W�d?O�?�u*«
Áb� WC�� `�d�� U�Q?O� r� , ��uK�« qJ� c���� UN�O�b�Ë UNO��U?� ·U��S� W�d�(«Ë WO�«uB�«
dOJH��« vK� ÊU��ù« dJ� dB�I� r� WO�u�_« W�UI��« �d�� �ö�Ë p�� bF� Æ UN�«b���« bM�
 «Ë�_« s� ��b?F?�?� ÎU?�«u�√ Z��√ q� U?N?OK� d?�?F� w��«  «Ë�_« vK�  ö�b?F?��« ¡«d?�≈ w�
Í√ Æ ÕU�d�« ÊUM�Ë ÂUN?��« �Ë��Ë `zUHB�«Ë  UD�UJ�«Ë  U�«bM��«Ë ��UD*U?� WDU)«

  Æ ÎU�UL� d��√ ÍdA� ◊UAM� w�u� WO�u�_« W�UI��« �ö� W�dA��« W�UMB�« Ê√
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Ë√ W�d?�?(« W�b*« U?N�ö� wH?�?�?�� d?BF�« «c�?�� w� W���d?O�?�u*« W��?�UI?��«  ¡U?� r�
n�√Ë W?�� d?��√ ÊU�?��ù« U��N?���√ w?��«  «Ë�_« X��?D√ q�U?I*« w�Ë Î«b?� ���U� `�?B�
b??N?F�« U?�N� �U�� b??� U�N??�?F?MD w��« Íb��_« ÊQ�?�Ë Îö�J� s�??�√Ë Î«b??� n���√Ë ÎU��Ë

Æ W��UMB�« b�«uI�
: vK�_« .bI�« Íd�(« dBF�« �≤

u�� v�≈ l�d?� w��« WO�UM��Ë_« W?�UI?��« :  «d�� Àö� vK�  U?�UI� Àö� t��U?� b�Ë
ÂUEF�« t�«Ë�√ lMD w� W?�d�?(« ��U*« v�≈ ÊU?��ù« ·U{√ U?N?O�Ë , �ö?O*« q�?� WM� n�√ ≤µ
 U�U?I��« �ö?� UN?���√ w��«  «Ë�_« v�≈ W?�U{≈  ö?�UDË p�U?A� UNM?� lMDË WO�«u?O(«
s�dA?� v��  b��«Ë W�d?�O�u��« W�U?I��«  �U� WO?�UM��Ë_« W�UI��« b?F� Æ U�d�� ��Ë w��«
ÕU?�d�«Ë d?O?�UM*«Ë V�U?�?*« lMB� nO?� U?NMO?� ÊU?��ù« ·d?� b?�Ë Æ �ö?O?*« q�?� WM� n�√
bF� Æ q?�u�« ÊËd� s� Èd?�√  «Ë�√Ë ÂUEF�« s� ��U(« W?IO�b?�« d�ù« lMD UL?� Æ »«d(«Ë
s� W�uMB*« WIO�d�« w�«Ë_« s?� W�uL�0  eO9 w��« WOMO�«b�U*« W�UI?��«  �U� W�UI��« Ác�
��√ d?�?�?F� w��« d�ù«Ë p�U?A*« ÃU?��≈ v?�≈ W�U?MB�« w� U�«b?� qDË b?�Ë , ÊËd?I�«Ë ÃU?F�«
WM� n�√ ±∞−±µ v�≈ WOMO?�«b�U*« W�UI?��« bN� l�d�Ë Æ d?BF�« p�� ÊU��≈ t?FMD U� ��√Ë

Æ �öO*« q��
 : ©ÂÆ� ∑∞∞∞ � ±∞[∞∞∞ s�® j�u�*« Íd�(« dBF�« � ÎUO�U�

��Ë w��« Á�«Ë�Q� .b?I�« Íd?�?(« dB?F�« 5� U?� XC?I�« w��« WK�d*« d?B?F�« «c� q�1
«c� w� W�b��?�*« W�d�(«  «Ë�_«  dL��« b�Ë Æ Y�b(« Íd�?(« dBF�« 5�Ë , U�d��
U��Ë√ w� d?BF�« «c�  «Ë�√ s� d?O�� b?�Ë b�Ë Æ W?OEA��« Ë√ nDA�« W?I�dD� lMB� d?BF�«
p�c� , �d?�H�« pK?� w�  «�UI�« Ác� 5�U?� WO�UJ� W?�d� �u?�u� w�u� U2 UO?I�d�√Ë U?O�¬Ë
Æ W�u?IB*« d?O� �U?��_«Ë  U��«u?O(« ÊËd?�Ë ÂUEF�« s� W�uMB?�  ô¬Ë W�K?�√  b�Ë
ÂÆ� µ∞∞∞ �d�?� v�≈ l�d� 5�D�K� w� d�B?F�« «c�  «Ë�√ s� Ã�U/ vK� ÎU�C�√ d?�� U?L�
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q�� µ∞∞∞ ÂU?� v�� j�u?�*« Íd�(« d?BF�« W?�I� �«b?��« b�R� 5��R*« iF� q?F�� U2
Æ©≤ qJA�«® s�U�_« iF� w� �öO*«

: Y�b(« Íd�(« dBF�« � ÎU��U�
j���« bI?� r� s�Ë Èd� w� lL�?��«Ë �«dI?��ôU� ÊU��ù« �U?O� XL��« d?BF�« «c� w�
`�?D√ p�c?� , Á�u?�ËË tzU?I� kH?( d?O?G?�« l� ÊËU?F?��«Ë Íd�«Ë W?�«�e�« ·d?�Ë ÷�_U�
WE�U?;« s� d�?�_ lLD�ô ÂUFDK� p?KN�?�� �d��?� ÊU� Ê√ b?F� �d� �Ë_ ÎU?��M� ÊU?��ù«
rO�U?�_« ÊUJ� s� �UM�« �U?� w� �uD��« «c� È�√ b?I�Ë Æ w�uO�« Á�u?�ËË Á�«d?L�?�« vK�
«u�d� Ê√ bF� �«dI��« W�U� w� «u��D√ Ê√ v�≈ UO�¬ »d� »uM�Ë j�u�*« �d� w� �b�L*«
 d???N?�Ë  UJK?�???L*«  �«�Ë ÊU?J��« �b????� w� ��U?�� s� p�� s?� r$ U???�Ë , W????�«�e�«
«cJ�Ë Æ �UJ��ô« r� s�Ë d?OJH?��«Ë q�Q?�K� X�Ë �UM� `�?D√Ë �U?O�K� �b?�b�  U?�U?O�?�«

 Æ dBF�« «c� s� ÎöF� oKD�« Íc�« �uD��« s� WO�U��« q�«d*« `�ö� WK�d*« Ác�  �b�
: w�U�M�« Íd�(« dBF�« � ÎUF�«�

− s�dNM�« 5� U� �ö� w� v��_« �dA�« w� X�U� w��«  «�UC(« dBF�« «c� v�≈ wL�M�
iF� ÊU?� Ê≈Ë ÂÆ� ≥µ∞∞−¥∞∞∞ 5�U?� v�≈ U?N?���U� l�d�Ë , d?B?�Ë − «d?H�«Ë WK��
�U�U?� W??IDM� w� ÂÆ� ∂≥∞∞−∂∂∞∞ u??�� v�≈ �U?�M�« �u??N� W�«b� Êu?F??�d� 5��R*«
Æ ÂÆ� µ∞∞∞ ÂU??� w� Ê«d�≈Ë �«d??F�«Ë U��u??� w� d??N� U??L?� ,�u??{U�_« �ö� w?� �u�u�
b� �U�M�« �u?N� Ê√ Ëb��Ë ÆÂÆ� ¥∞∞∞ ÂU� w� W���J� �U?�M�« W�U�� W�dF?� X��D√Ë
Íd�(U� dBF�« «c� W?OL�� �uF�Ë Æ qzôb�« iF� dOA� UL� ·e)« W?�dF� l� ÎU��dI� s�«e�
��U*« q�1 Íc?�«Ë �d?�?H�« p?K� w� d?�?(« V?�U?� v�≈ , �U?�?M�« �U?L?F??�?�« v�≈ w�U??�M�«
Æ �U�M�« vK� t�d?F� s� r�d�U� ÊU��ù« UN�U?��� w��«  «Ë�_« rEF� W�UMD w� W?O�Ozd�«
YO� v?��_« �dA�« w� tM� Î«d?�Q�� U?��Ë√ w� dN� �U?�M�« Ê√ vK�  U�dH?(« XHA?� b�Ë

 Æ ÂÆ� ≤∞∞∞ ÂU� q�� �u�Ë vK� t� d�F� r�
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Æj�u�*«Ë .bI�« Íd�(« dBF�«  «Ë�√ iF� ©≤® qJ�
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: Íe�Ëd��« Íd�(« dBF�« �ÎU��U�
w� ©d�bB?I�« s� W�?�� l� �u�?�*« �U�M�« jOK�® e�Ëd?��« nA� v�≈ ÊU?��ù« Èb��«
�UA?��« Ê√ dO� , ÂÆ� ≥∞∞∞ ÂU� w� p?��Ë �U�M�« UN� nA� w?��« �ö��« fH� w� VK�_«
wM�� vMF?� U?N� fO� e�Ëd?��« d?B�¢ ��U?�?�Ë Æ ÊËd� �b?F� p�� b?F� ô≈ √b?�� r� t�U?L?F�?�«
b�b(« d?B� v�≈ d�(« d?B�  �ËU& b� W?O�U��ù«  «�UC(« iF� Ê_ p��Ë , ¢�b?��

 Æ e�Ëd��« dBF� �u�F�« ÊË� U0�Ë �d�U��
: Íb�b(« Íd�(« dBF�« �ÎU��U�

5� d�Q?�� X�Ë v�� b�b?(« vK� ÊU��ù« ·dÒF� a��U� s� qzô� vK� �u?�F�« r�� r�
 «Ë�√ u�u?� Âd� w� ÎUC�√ b�ËË b�?�R*« b�b(« s� bÚI?Ó� ¡«e�√ iF� vK� dB� w� d?��
U?N?O?� b?�Ë w��« �d?�?H�« fH� w�® s�d?NM�« 5� U?� �ö?� w� XDI?��« U?L?� Æ ÊbK�« b�b?(« s�
nK��« b�Ë Æ d?L�√ q� s� W�b�b(« lDI�« iF� ÂÆ� ≤∑∞∞ ÂU� w�«u� ©d?B� w� b�b(«
w� ��U?O� s� Ë√ ÷�_« s� Êb?F?L?� b?�b?(«�b?B?� ÊU?� «�≈ U?� �u?� Êu?��R*«Ë ¡U?LKF�«
WKO�?{ t�UOL?� XOI� Ê≈Ë ÂÆ� ±≤∞∞ ÂU� s� Î«�U�?��« ÎU�z«� `�?D√ t�ULF?��« Ê√ dO� ¡U?CH�«
5� w� WDU)« W�K�_« iF� W�UMB� X�U� WO�Ë_« b�b(«  ôULF��« Ê√ `�d�Ë Æ ÎUO���

 Æ  «Ë�_«Ë w�«Ë_« W�UMD w� ÊU�b���� U�U� e�Ëd��«Ë �U�M�« Ê√
U��u??�  «�U?C??� w� W�«b� a��U??��« d?�??� cM�  d??N�  «eKH�« Ê√ �u??I�« W?Dö??�Ë
WDU� , W�dB*« ��UC?(« p�c� «uI�� YO� , s�dNM�« 5�U�  «�U?C� vL��U� Ë√ �«dF�«Ë

 Æ �«u*« Ác� ÃU��S� oKF�� U� w�
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�U��MK# ¡«b�²¼ô«

W�?�M�U� �UM�« ·UA?��« WO?L�√ s� X�«�u�� �ËË  ��UC(« W?B� W?�u�u� V�U?D �uI�
b?I� , W?�«�e�U� W?O�b*«  √b�Ë , ÂöJ�U� ÊU?��ù« WO�U?��≈  √b� s�� ¢ : W?O�U?��ù« ��UC?�K�
a��U??��  Î«�Ëb?� ·d??F� ôË ÊU??��ù« s� Âb??�√ �UM�« Ê√ �«b?�ôË Æ ¢�U?M�U� W?�U?MB�«  √b�
·dF�ô p�c� Æ ÷�_« oK� a��U� v�≈ l�d?� `��_« vK� UNMJ�Ë ÷�_« vK� U��u�Ë
�UM�« ÊU��ù« �ULF��« vK� �bO�_« b�«uA�« �Ë√ Ê√ ô≈ , UNOK� ÊU��ù« ·dF�  U�«b� v�Ë√
Íc�« 5B�« ÊU��≈ Ê√ Í√ , UNO� b�«u*« �u�ËË 5B?�« w� 5�u�uA� ·uN� vK� �u�F�« u�
vK� W��_« Âb?�√ U?�√ Æ �UM�« Â«b?�?�?�« t� `O�√ b?� Sinanthropus �u�Ëd?��UMO?� t?OK� oKD�
w� W?�d?�;« VA?)« s� W?FD� vK� d?�?� YO?� , U��Ë√ s�  ¡U?� bI?� �UMK� ÊU?��ù« �U?I�≈
b?I� p�c?� Æ ÂU� n�√ WzU?� s� d�?�√ v�≈ t���U� l?�d� Íc�« UO?�ö�u?�u� w� UMO�«d� nN?�
©±®�uO?�O�Ëd?� �u�JO�O�u�«d?��Ë_« ÊU?��≈ U��UI� vK� W?A�(U� ·u?N� w�� Êu�?�U��« d?��
W??��d*« w� tM� q?�√Ë d?O??�J� 5B�« ÊU??��≈ s� Âb??�√ u�Ë (Australopithecus prometheus)

�dI� Ê√ UM� �b?��ô t�√ dO?� Æ �UMK� t�«b�?��« s� bO?H� �U�¬ Á�«u��Ë , ©≥ qJ�® ©W?O�U��ù«
ozUI� �UM� X�«� U?� U0d� , �UM�« a��U� s� qOKI�« ·dF� �«e�ô UM�_ �U?:« «c� w� ozUI�

ÊU��≈ U�U?I� Âb�√ s� ��b?F�*« WO?HOMB?��« t�«u�Q� fJO?�O�u�«d�?�Ë_« fM� d�?�F� :Australopitheque ©±®
U�UI� vK?� UO�«e�U�Ë UO�u?O�« w� �u�?F�« - ±π∑¥ ÂU� wH� Æ a��U?��« «c� v�� t?OK� d�?�Ë ÷�_« vK� �U�
w�U?� w� UOMO?�Ë UO�u?O�« s� q� w� d?�� U?L� Æ WM� Êu?OK� ¥[¥ q�� U?� v�≈ �u?F� UN�√ ¡U?LKF�« bI?�F� ÊU?��≈
WM� ÊuOK�¥ q��U?� v�≈ ÎUC�√ ¡ULKF�« UL?NF��√ �uJO�O�u�«d?��Ë_« s� s�d�¬ 5�u� vK� ±ππ¥,±ππ¥
ÎUO�U?� bzU��« �UI�?�ô« �e� �uJO�O�u�«d?��Ë_« s� �u� vK� �UA� w� ÎU?C�√ d�� ±ππµ W�UN� w�Ë Æ d?��√Ë
X�U� ÷�_« V�u?� vK� ÊU��ù«  U�«b� Ê√ v�≈ d?OA� Êü« v�� U?NOK� �u�?F�« - w��« W��_« Âb�√ Ê√ w�

Æ UOI�d�√ �d� w�
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t�u?� s� d?�?�√ w{«d?�?�« u� qzU?�*« Ác� w� l�U?I�« d?�d?I�?�« ÊS� r?� s�Ë b?F� nA?�J� r�
·dF� r� qzU�� s� «u�b% W�U?�� s� hBI�«Ë  UH�R*« iF� w� ��Ë U� U�√ Æ X�U� wLK�
s� Í_ W�Dô t�√ WF�U� ��u?B� `C�« bI� , U��UI�≈ WOHO� s� ·d?F� r�Ë , ÎU�O� �UM�« s�
u� �UMK� dJ�?*« ÊU��ù« Â«b?�?�?�« Ê√ v�≈ �U?:« «c� w� hK��Ë Æ W?IK�?<«  U�«Ëd�« Ác�
tM�� bM�Ë Êu�dJ�« w� t��U� Ê_ ¡UMH�« ÂËUI�Ë VKD VA)« r�?H� , l�UI�« qO�b�U� b�R�
r�?� 5�U?� ÎU�U?O?�√ eO?O?L?��« W�u?F?D s� r�d�U�Ë Æ s�e�« t?OK� �U� U?L?N?� t�U?� vK� vI?��
r�?� vK� U��u?�?� ÊS?� ÊU?��ù« U�b?�Ë√ �U� s� VA?� r�?� U�U?I� 5�Ë , wF?O?�D�« VA?)«
ÎU?OKF� ÎU?�«b�?��« �UM�« Âb?��?�« b� dJ�*« ÊU?��ù« lzö� Ê√ w� pAK� ÎôU?�� �b�ô VA?�

 Æ Ád�� o�� UL�
ÎUMO?I� ·dF� ô UM�√ ô≈ �UMK� tz«b?��« s� ÊU��ù« U?�UM� w��« Èd�J�« bz«u?H�« s� r�d�U�Ë
V��� , W�U?� w�  b�Ë√ 5� �UM�U� ÊU?��û� bN?� �Ë√ ÊuJ� b�Ë Æ UN?O�≈ Á�«b��« ÊU?� nO�
`�� qF?H� W�U?� ÊUB?�√ �UJ��« V�?�� Ë√ , �d��« U?NI?FD �d?�� �U?F�?�« q�� , d?�ü Ë√
�UM�« �UI�≈ v?K� b�U� U0�Ë ÆÆ �U?��ú� W?�U'« �«�Ë_« �UF?��« V��� Ë√ , W?HDU?� ¡U�u�

WA�(U� U�U�√ f��√ �ULA� nN� w� UNOK� d�� ÊU��≈ U�UI� s� WFD� ©≥ qJ�® *
ÆWM� ÊuOK� ¥\¥ u�� v�≈ WFDI�« Ác� a��U� Êu��R*« l�d�Ë
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s� X�?F?��« 5� Ê«d?OM�« �d?� �Ë_ ÊU?��ù« b�U?� U0�Ë , W?OzU?O?L?OJ�« �«u*« iF?�� ÃU?�b�«
Æ UNOK� c�MO� ·dF�� d�H�� ÊU�d�

r� , W�«b��« w� U?NM� WOA� �UM�« s� ÎU��U?� v�Ë b� a��U��« q�� U?� ÊU��≈ Ê√ sE�« VKG�Ë
UN?O� b�?O� U�U�UI� nAJ��� Î«�c?� �U�Ë t�u?� t�uC� VKG?�  bL� v�?� bF� s� UN?��«�
ULK� ÎUO���b� U��U�?F� �UB� , UN�N� QHD�«Ë �UM�« UN�L?N��« »UA�√ s� ��UB�« c�cK�« ¡·b�«

Æu'« ��Ëd� s� dFAI� ÊU� 5� U�R�� t��P� XKF��«
: �UM�« �UF�≈ vK� ·dF��«

vK� k�U?�� �u�u� U?N��c?G� Ê√ ���Q� U?NIzU?I� v�ËQ� t?��d?Ò� �UMK� ÊU��ù« W?��«d?� qF�
cM� vCI�« Íc�« s�e�« Èb� ·dFÔ�ôË Æ U?��UI�≈ v�≈ t�HM� Íb�N� Ê√ q�� , UN�U?F��« �Ëc�
¡UM�√ � ÊU��ù« ���√ o�U)« ��b?I�� Æ t�HM� U��U?I�≈ s� sJL�� v�� Æ �UM�« ÊU��ù« Âb?���«
WE�ö*« Ác� qF�Ë Æ ��«d� ÎU�U?O�√ Àb�� 5�KD s�d?�� �UJ��« Ê√ �d?��� d�� Ád?��

Æ  QHD�« ULK� U��UI�≈ ��U�≈Ë �UM�« �UF�≈ v�≈ Î«dO�√ t� XC�√ w��« w�
5�ö� u�� v�≈ t�HM� �UM�« �UI�≈ s� ÊU�?�ù« sJ9 s� UNOK� d�� w��« W��_« Âb�√ l�d�
Â«b�?��ö� `KB� Iron Pyrite wFO?�D�« b�b(« bO��d?�� s� lD� vK� d�?� YO� Æ WM� n�√
 U��U?L*« �Ë√ Ê√ b�R?*« s�Ë Æ VA)« r�?� s� U�UI� l� XDK�?�« b�Ë , �UM?K�  U��U?I�
b?�Ë Æ �UJ�?�ô« W?�dE� vK� b?L?�?F� X�U??� �UM�« �U?F?�≈ Ë√ �U?I�≈ w� ÊU?��ù« U?N??F?��« w��«
vL?�� U� Ë√ U?BF�« qÚ�?Ó� �U�?*« qO�?� vK� UNM� W?��U?� �d� �b� ÷d?G�« «cN� X�b?��?�«
5��HJ?�« 5� U?� U?B?F�« X?�?�� W�I�dD�« Ác?�� w� Æ©√ ¥ qJ�® (Fire Drill) »U?I?�?*« W?I�d�
Õb� v�≈ �UJ�?�ô« Í�RO� , X�U� Õu� vK� �u?�u� VI� w� U��eO?�d� bF� ÎU��uL?� q��H�Ë
s� Èd�√ WF?D� w� dH% W��b�Ë W?�O�A� WFD?I� ÊU��ù« ÊUF��« p�c?� Æ v�Ë_«  «�«dA�«
»uK�_« «c� vK� oK�√ b?�Ë Æ ÷�_« W?�ö� bM� À«d?;« qF?H� WN?O�?� W?�d�� VA?)«
Ác� Â«b??�??�??�« v?�≈ ÊU??��ù« qDu� Ê√ b?�ôË ©» ¥qJ�® (Fire Plow) Àd??(« W???I�d�
Ê√ b?F� ô≈ VO�U?�_« Ác� �d?�?�?� r� t�√ b?�R*« sL?� Æ �d?O?�� sJ� r� �UM?�« �U?I�ù W?I�dD�«
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.(Fire Plow) Àd(« WI�dD� �UM�« �UF�≈ ©» �¥®  qJ�

.(Fire Drill) »UI�*« WI�dD� �UM�« �UF�≈ ©√ �¥®  qJ�
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b�Ë Æ U?NKID Ë√ U�dAM�  U?NF� q?�UF��«Ë , U?N�«b�?��«Ë »UA?�_« WFO?�D� t��UF?� X�bI�
 dL��« b?�Ë Æ �b�u� �UM�« ¡UI�≈ vK� Î«b�b� ÎUDd�Ë W?O�Ë√ ��UN� p� ÊË� tM� p�� VKD�
U*U� b�u*« w� �UM�« �UF?��« vK� ��UF�« w� ÊuE�U�� Êu�ËdI�U?� Æ V�d� s�e�  «�UF�« Ác�
, «uK�� U?LM�√ �UM�« q�U?A� ÊuKL?�� «u�U?� ÊuOKD_« U?O�«d?��« ÊUJ� Ê√ U?L?� Æ t�u� «u�U?�

 Æ WLz«� ��uB� �b�u� �UM�« ¡UI�≈ vK� ÎUDd�
Ê√ p�� ÆW�dA��« t�«�U?$≈ rE�√ s� b�«Ë oOI% s� ÊU��ù« sJ9 ·UA?��ô« «cN� U0�Ë
W�K�u� �d�O�?� �ö� s� ·dF� W��UD�« v?K� ÊU��ù« UNM� �b���« Íc�« f�?I�« X�U� �UM�«
s� qB�Ë U�b�u?�Ë UN?�b?�?�?�� nO?� ·d?� r� s�Ë W?�UD�« Ác� ��U?B?� � a��U?��« d?�?� �

Æ Èd�_« W�d;« ÈuI�« ·UA��« v�≈ UNI�d�
: �UMK� ÊU��ù«  U�«b���«

b�b��Ë s?�«b�« qOK�«  ULKÔ� ��U�≈ w� X�U?� �UMK� ÊU��ù«  U?�«b��?�« v�Ë√ Ê√ bI?�F�
vL�� t��O� vK� ÎUOze� dDO?�� Ê√ vK� �UM�« t�b�U� r� Æ UNO�≈ ÍËQ� ÊU� w��« ·uNJ�« v��
X�M� «cJ�Ë , U?NM� �eH�Ë �U?M�« »UN� X�U?� w��« W��UC?�«  U�«uO?(« s� UN?�D�«u� t�?H�
X�U� w��«  U�«uO(« v?K� UN� ÈuI��«Ë t�MOJ�  √b� Ê√ bF� s�_U?� �uFA�« ÊU��ù« �UM�«

 Æ Á�u�Ë t��UM�
ÊU��ù« Ê√ `?�d*« sL� Æ t?�UF� uN?� w� �UM�« Âb�?��� nO?� ÊU��ù« ·d� p?�� bF�
W?FD� Ë√ �d�?�� Ê«u?O� vK?� l�Ë Ê√ v�≈ ¡wM�« ÂUFD�U� Èc?G?�� u�Ë Îö�u� ÎUM�� vC�√ b?�
ÊUF?��« U?NM�Ë UN�Ëc� v?K� t�d��√ �u?� WE( w� ¡«uA�« �«c?� ∕U��?�U� �UM�« U?N�?�H� r(

  Æ t�UF� dOC% w� �UM�U�
mC*« qN� ÎUMO� tKF?& UN�S� , tz«c� vK� �UM�« t?OHC� Íc�« c�cK�« rFD�« v�≈ W�U?{ùU��
UN�LO� lH�d�� �UM�« ��«d�� d��√ �d��� WOz«cG�« ÁdDUM� Ê√ UL� Æ WO�B�« WO�UM�« s� qC�√Ë
∕dH?�O� X�u�« ÎU?C�√ ÊU��û� �UM�« X�U�√ b?�Ë Æ t�U�UO?��« �U�?�ù q�√ d��UI?� v�≈ ÃU��?O�
iF� t?�d?G?�?�� Íc�« s�e�« vK?� X�d?�√ w��«  U?�«�b�« Èb?�≈ wH?� Æ Èd?�_« t�ËR?A�
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q�_« w� U?N�EI�  U?�Ë√ nB� oHM� ��d?I�« Ê√ 5�� W?Oz«cG�« U?N�U�U?O?��« 5�Q?��  U�«uO?(«
Ê«�eO)« r�«d� �ËUM�� WBB�?�*« ö���uG�« Ê√ 5� w� Æ ÂUFDK� wF��« w� w�U��« nBM�«Ë
U?L?N?�Ë Æ U?Nz«c?� �ËUM� w� �U?NM�«  U?�Ë√ rEF?� wC9 � rC?N�« vK?� WEOK� ·U?O�√ w�Ë �
t��Ë rEF� �d?G��� ÊU� t�S� , WOM�« Âu�K�«Ë �Ëc?'« �ËUM� vK� v�Ë_« ÊU��ù« ��b� X�U�
Â«uI� UN�U��� w��« dDUMF�«Ë �Ë«dD�«Ë W�uO?K�« t�UFD�  QO� �UM�« Ê√ dO� Æ t�UF� �ËUM� w�
b�ô ÊU� Èd?�√ ÊËRA� U�bF� ∕dH?�� ÂuO�« w� 5��U� �ËU?���ô dOB?� X�Ë w�Ë , Á�u�Ë

Æ ÍdA��« uL��« v�≈ WO�«uO(« ��� s� t�O�U��S� ¡UI��ô«Ë ÷�_« �UL�ù UNM�
, U??N??OK� jI??�� 5� �U?M�« VN� Z�R?�  U�«u??O?(« s?�� Ê√ k�ô b??� ÊU?�?�ù« qF�Ë
W�O?N� v�≈ p�c� Èb��«Ë Æ ÎUF�U� Î«�u� t�U?��√ w� Íd��Ë tHN� �¡U?{≈ �«�e�� UN?�N� Z�u��Ë
W�U�0 ÊuJ�?� �«d��ô« �«u?� s� tOK� ·ÒdF� U?�Ë �«u�_«Ë s�b�« UN?O� lC� t?HN� w� �u?��
tKIM� ¡UM�√ U?NKL�?O� �UM?�« UN?O� b?�u� W�u?�� �«�√ vK� �b?��« s�e�« wC0Ë Æ X�U� ÕU?�B?�
ö?� Æ ÊU�?�ù« UN?LKF� �¡U?{û� WKO?�Ë �Ë√ t� d?�Ë Íc�« ÕU�?B*« Ë√ qF?A*« u� p�� ÊU?�Ë
,t�H� w� WMO�QLD�«Ë s�_U� f�√ �UM�« t�UF?�S�� ÊU��ù« «c� vK� rOE� tK�« qC� Ê√ V��
l�U?� �u� s� WLK?E�«Ë WL?�F�« t?�?��� Íc�« oK?I�«Ë r�u�«Ë ·u)« b�b?�� vK� �b?�√ fOK�

Æ �uHM�« w� ÊU�_«Ë WMOJ��« lOA�
w� �«b?��ô«Ë w�U?J��« �UA?��ô« �dz«� �U?��« , d�U?�*« d?O� �U?M�« Â«b�?�?�ô l�d� UL?�
UL?� t�F�?� bI� , t�U?I� ¡UM�√ ¡·b�« ÊU��ù« �UM�« X�M� Ê√ b?F�� Æ ÷�_« V�u� �U?L�≈
q�_«Ë ���U��« o�UM*« v�≈ �U?LA�« u�� ��U(« W?Oz«u��ô« o�UM*« s� �U%�ô« vK?� t�b�U�

Æ �UM�« t� UN�d�Ë w��« ��«d(U� UN�I� ��Ëd� vK� ÎUMOF��� ÎU�U��≈
Æ UN���«d?� w� sF1 tKF� UN� t�UM���«Ë UN� ÁbN� W�«b� w� �UM�U� ÊU?��ù« �UN��« ÊU� bI�
k�ô t�√ b�ö� �b�u?� �U� V�U� v�≈ �UBKB�« Ë√ 5D�« s� WFD� W��UB*U� XO?I�√ ULMO�Ë
w� t�b?� WLB� Ê√ p�c?� k�ôË o�� U0�Ë Æ UN��«d?� s� u�I�Ë U��«Ë√ qL?��� 5D�« Ê√
s� tM]J� U??� 5�E�ö*« s� t�b� XF?L??�?�?� , U?NM� »d?�?�� Ê√ ÊË� ¡U*« vK?� k�U?% 5D�«
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W�ËU??�?�Ë U?N??O?� Y�??F�« bM� t�b� �ËUD?� w��«Ë , �d?�J?� t� jO?% w�?�« ��U*« Ác� �ö?G??�?�«
t�U?F� kH� b?� ÊU��ù« Ê√ b?�R*« s�Ë Æ �UM�« Ë√ fLA�« w� U?NH?OH& W�u?N� r� ,U?NKOJA�
rE?�√Ë v�Ë√ s� �b???�«Ë �d???�???�� Ê√ q�???� 5?M��« ·ô¬ �uM?�« «c� s� W???O?�¬ w� t�«d???�Ë

Æ �U�H�« W�UMD w�Ë .bI�« ÊU��ù« UN�d� w��«  U�UMB�«
lD�  dN� U/≈Ë , W��U?��  «Ë�√ Í√ vK� v��_« .bI�« Íd?�(« dBF�« w� d?�F� r�Ë

 Æ UJO�K� w� WO�ôb:« W�UI��« �U�¬ w� WKOK�
w��«  UO�ü«Ë  «Ë�_« iF� UM� nÒK� b?� ©pO�O�uOM�«® Y�b(« Íd�?(« dBF�« Ê√ ô≈
ÊQ� w�u� U2 W?�UMB?�« w� Âb?I?��« s� ¡w� vK� X�U?� b?�Ë ÆÂU?FD�« u?N� w� X�b?�?�?�«
s� Z�M� ÊU?��ù« qF� Îö�u� ÎU�u?� XFD� b� X�u�« p�� w� t?��UMDË �U�?H�« Â«b�?��«
b?I� «c?N�Ë Æ W?��U?��« Âu�d�U� Ë√ qJ?A�U� W�d?�� l� lH�Ë �U?L?�  «� ÎôUJ�√ 5D�« «c�
Æ ÎUC�√ sH� tF� v�UF� q� , V��� W�UMB� Á�UL���« s� bF�√ v�≈ 5D�« l� ÊU��ù« V��
��U1 Ê√ �UD�?�« Íd�?(« dB?F�« cM� �UMK� t?�UA?��« w� ÊU?��û� tK�« W�«b?N�Ë «cJ�Ë

 Æ t�bO� �U�H�«Ë 5D�« l� q�UF� 5� WOMH�« t�U�e� v�Ë√
W�UMB�« r�U?� w� ÊU��ù« U�UD� w��« W�?�«d�« v�Ë_« �uD)« ÊS� o�� U� qJ� W?�U{≈
UNOK� d�� w��«  «eKH�« l� q�UF��« s� sJ9 UN?�D�«u�� Æ �UM�« ·UA��« r� tK�« qCH� X�U�
�Ë√ UD�Ë iF?��« UN?CF� l� U?N�U�?��«Ë UN?�e� s� t?�MJ�Ë Ê�UF*« Ác?� t� �UM�«  dN?B�
WO�U?��ù« Ê≈ �uI� Ê√ ��UC?(« WB� W?�u�u� V�U?B� �U�√ U2 W�UMB�« w� W?OIO?I� �uD�

Æ �UM�U�  √b� W�UMB�«Ë ÂöJ�U�  √b�
U?N� Á�U?N?��≈ ◊d??� s�Ë �UMK� t?�U?A?�?�« s� ÊU??��ù« U�UM� w��« W?Fz«d�« b?z«u?H�« Ác� s�
Æ UN��U�� w� ÎU�UO�√Ë UN�ö�≈Ë UN��bI� w� .bI�« a��U��« d��  UH�Ë t� X�U� UNM� t�Ë�Ë
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�UOB#« ÊU&½ù«

WI�U��« �uBF�«Ë .bI�« Íd�(« d?BF�« w� bOB�« ��U� 5� Î«dJ��� ÊU��ù« sJ� r�
r�ez«d?� r��u?I� s�c�« ,  U�«u?O?(« rEF?L� p�� w� t?�QA?� , tzU?I�  U?�U?O�?�« W?O?�K�� t�
w� ÊU��ù« ÕU$ Ê√ ô≈ Æ �UO(« q�√ s� �«dB�« w� ¡UI��« »U��√ �«e��«Ë rN�z«d� �UODDô
U?N�d?�?�« w��« t?�MN?� v�≈ , �UO?B?� t?OK� �UO?(«  U��Ëd?{ t?�{d?� Íc�« Á�Ë� s� ¡U?I��ô«
w��« �U?�?�_« t�UL?F?�?�« s� ��UN?� d?��√ V?O�U�√Ë  «Ë�√ Á�UJ�?�« qCH� X�U?� , �UÒMI?�

Æ t���dH� �UI�û� UN��UB�
� WOKO?A�« W�U?I��« �u�� Ê√ q�?�Ë WM� ÊuOK� s� d?��√ q�?� � .bI�« Íd�?(« dB?F�« wH�
, UN?���UB?� t� ¡wON�� U?LHO?�Ë UN�?FO�� vK� ÎU?�uL� �U?��ú� ÊU��ù«  U?�«b��?�« X�U�
ÕU�� 5�− �UM�« vK�Ë �U��_« Ác� vK� Á�UL��« d?L��«Ë Æ d�uD� Ë√ q�bF�� UN�1 Ê√ ÊË�
©ÂÆ�® WM� n�√ W?�??� s� d?�?�√ q�?� v��_« .b?I�« Íd??�?(« d?B?F�« v�?� −U?NM?� WKF?� t�
qOJA??�� √b� r� Æ Èd?�_«  UM?zUJ�« s� tz«b?�√ vK?� VKG?�K� U??L�d?O?� pK1ô 5?�ö?�?�
U?N?��«u?� n��√Ë �U�?�_« Ác� U�U?E� nDA?� , Ê«uB?�« WDU?��Ë ��U?�?(« s�  «Ë�_«
Ác� s� q=JAÔ� Ê√ s?� sJ9 «cJ�Ë , U?N?�C?�?� Ós�?Ú�?ÔO� U?N�U?�Ë√ s� �U�Ë  U?N?�«d�√ V]��Ë
qO�«�_« Ë√ 5�UJ��U� t?��√ u� U� UNM� ÊUJ� , ��bF?��  U�«b�?��ô �bOH� Î«Ó�Ób?Ô� �U��_«
tM�� c�?� bI� , WK�d*« pK� w� ÊU?��ù«  «�bI� 5N�?�� Ê√ V��ô UM�√ dO� Æ d?O�UM*« Ë√
q�u?% t� sJ�Q?� U?N� t�Ë«b� bM� tKI?� q]F?�Ë t� v�U?F� tK�« U�Q?O� w��« W?�U?�*« �«u*« W?�?�«d0
��b?F�?�  «Ë�√ p�c� lM?B� t�«b�U?A?� s� W?�?��J*« t�«d?�?� �Ëb?� w� U?NKOJA�Ë U?N�?�?O�
5�ö?� vK� �u�?F�« ÕU�√ b�Ë Æ 5(« p?�� w� W]�KÔ*«Ë W�uKD*« t?�U�U?O�?�« w=�K� �UL?F�?�ô«
 U�UI?��« vK� ·dF��« WO�UJ�≈ , �uB?F�« d� vK� �d�UM�� ÊU��ù« UN?�d� w��« W�d�(« lDI�«
a��U��« q�?� U� �uB� w� ÊU��ù« U?NO� �U� w��« W?O�«dG'« o�UM*« w�  �U?� w��« ��bF�*«
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Ê√ k(« s�?� sL� Æ t�U?�UI�Ë t�U?��b� �Òu?M�Ë Á�u�Ë �U�¬ ¡U?H�?�« vK� 5��U?��«  b�U?�Ë
·«uD�«Ë e��«uJ�«Ë vB?(« s� UN?�O?��U?� X�U�  «Ë�_« pK� W?�UMD w� W�b?��?�*« �«u*«
rK� t?��UI�Ë s�e�«Ë , U?N�«d�R�Ë W?FO?�D�« q�«u?� ÂU�√  b?LD w��« �d?��?�*« »UA?�_«Ë
s� ÊU?��ù« p�� �d?O?� s� UM� b?NA?�� 5M��« s?� ·ôü«  U�?� XO?I?�?� ÚdO?G?�� r�Ë d?Ó� ÚJÔ�

Æ a��U��« �uB�
U?N??�b?�?�??�« �«�√ �Ë√ sE�« VK�√ w� X�U??� U0� W?��b*« U??B?F�« Ê√ Êu??��R*« `�d�Ë
Ê√ b�ôË Æt?�?�?O� w� �d?O?G?B�«  U�«u?O?(« vK� U?N� 5F?�?�?� Ë√ ,÷�_« UN?� g�MO� ÊU?��ù«
, Ê«uD d�� �Ód?Ú�� q�� , ��U� W�U�  «� �«�√ t�b� ÊuJ� Ê√ VK]D� U?BF�« Ác� q�� �UD��«
l�«u*« pK?� ÊU?��ù« �U�d� Y?O?� �U?N?�_« ¡w�«u?� bM� ��u??LD� Ë√ ÷�_« vK� U?�b?�Ë

 Æ UNAD� ¡«Ë�ù Ô�d� w��«  U�«uO�K� szULJ�« VBÓM � Ë√ »dAK�
rD��� U� ��U�Ë , � «u*« s� �u?BF�« pK� w� ÊU��ù« t�d� U� Èu�√ Ê«u?B�« d�� ÊU�
w��« ÊPDA�« bM� UNOK� j�U?��� Èd�√ �u�D dO�Q� Ë√ ��«d?(« qFH� ÎUOFO�?� Ê«uB�« �U��√
 «d�R�Ë W?�O��« q�«u� qF?H� W�uDA*« Ê«uB�« �U�?�√ iF� t�b�U� b�Ë Æ ÁU?O*« UN� rD�d�
w�Ë ÷�_« dH?� w� UN� t�«b�?��« r� s�Ë ,�U��_« s� ÊU?B�_« �UD��« vK� , WF?O�D�«
��bF?��  «Ë�√ qOJA� w� dJ� UL?� Æ »«d�Ë ÕU�� W?�O� vK� UN� tKOJA?��  U�«uO(« b?OD
t?�A� U?� UNM� lMB?� ,  U�«u?O(« �U?DË√Ë �uK� s� bO?H?��?O� Ê«uB�« d?�� s� ÷«d?�_«
«cJ�Ë ÎUC�√ W�b*U� d�¬ d?��� t�O�{ √ Òe�Ë lD� UL� , t� ¡U?���ô« r� bK'« aK�� jÓAÚI *«

 Æ t�U�UO��« �Ëb�� tF� q�UF�� nO�Ë Ê«uB�« �«u� iF� ���√
»�U���« �u� s� tK�« ��bI� ÊÒuJ� W?OFO��Ë WOI� dO� ��uK��?� UJOKO� s� ��U�� Ê«uB�«Ë
UNODG� e?�d*« �b���  U?I��Ë dO�U�D�«Ë fK?J�« w� �dA�M*« WIO?�b�«  UJOKO��«  «�� 5�
U�UE� ÊÒuJ�Ë Á�U?�J�« v�≈ �u?I� t?�d� bM� qOJA?��« «c� Í�R�Ë Æ ¡U?CO� W�d?O?�U?�� �dA?�
qF�� U2 , VA?)« o�dF�Ë WOM� q?�� W�]dF*« t?�OM�Ë Ê«uB?�«  UI�� r�«d� Ôj/ U?NÓKJ� �=bÓ�Ô�
nK�z« Ê√ bF� ÊU��ù« ���√ b�Ë Æ tF�U��Ë t�UB�«Ë o�d?F��« ÁU&« V��� �d�(« �öH�« j�
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w� d�R� �dD�« WOKL� ÁU?&«Ë �U��_« �d� �u� Ê√ tFD� ��U�Ë Ê«uB�« d?�� l� q�UF��«
, W?O�«uB�«  «Ë�ú� ��U?(« l�UB�« ÊU?��ù« `�D√ «c?J�Ë  , Ê«uB�« W?OE� ¡UM��«Ë qJ�
wH� U0 U??NM�  «Ë�_« i?F� qOJA� w� `?$ U?L??� , �U?�??�_« �U??O?�??�« 5�??% s� sJ9Ë
nB� Èb� v?K�Ë �uBF�« pK� w?� �UM�« d�� b?�Ë Æ 5(« p�� w� ��Ëb;« t�U?�UO?��U�
�dO�� �«b�Q� UNOK� d�F� UM��U� w��« rN�«Ë�√ UNM� «uFMBO� Ê«uB�« q�� s� 5�ö� WM� ÊuOK�

Æ d�¬Ë 5� 5�
t�?�U�� b�e�ô dO?GD nN� w� Êu� Êu?���U� �U�ü« r�U� W?�F�  d�� ±π¥π ÂU?� wH�
WO?�«uD �«�√ W?��Ë n�√ s� d?��√ vK� Ê«d�≈ w�d?� Êu�?�N� W�d?� w� WF�d?� �U�?�√ WF?C� vK�

 Æ s�b(«  «� 5J��«Ë b�«u�« b(« Ë� 5J��« q�� q�UJ�U� W�cN�
ÕU�d�« Âb���« b� �UOB�« ÊU��ù« Ê√ vK� Êu?��N� nN� s�  UHA�J*« Ác� X�� UL�
qID YO?� Æ  U�«uO?(« s� qOM�« vK� UN��b� q?OFH?�� UN�?�bI� w� W?O�«uD WM]�ÓQ� W?�]�b*«
WK�d� w�Ë Æ t� p�?H�Ë Ê«uO(« b�' `�d�« �«d?��« qNÒ��� UN?�«d�√ »c�Ë U�UEA�« iF�
w� bO?B�« vK� Áb�U� Íc�« g]� ÓdÔ*« d?O�J�« `�d�« �UJ��≈ v�≈ �U?OB�« ÊU��ù« qDu� W?I�ô
t?�√� Ê√ U?L?� d?�JM� b?� `?�d�« �UM� Ê√ w� Í�U?F�« `�d�« s� g?]�ÓdÔ*« `�d�« �e?O?�Ë Æ ÁU?O*«
b?F� �d?�H?*« Ê«uO?(« ÃU?O� bM� W?DU?��Ë �U?OC�«Ë �U?B?H�ö� ÷d?F?� Z�b*« Ë√ VÒ�bÓÔ*«
g]� ÓdÔ*« `�d�« ÊU?��ù« Âb��?�« b�Ë Æ p�c� ÎU?{dF� q�√ g]� ÓdÔ*« `�d�« Ê√ 5� w� , t?��UD≈

Æ wMO�«b�U*« dBF�« w� WDU��Ë ÊU�O(«Ë WLIH�U� W�d���«  U�«uO(« iF� �UODD« w�
�uK��«® e��«uJ�« s� W?�uMB?� X�U� b?I?� 5B�« ÊU��≈ U?N�Ë«b� w��« b?OB�«  «Ë�√ U?�√
w��«  «Ë�_« 5B?�« ÊU?��≈  «Ë�√ t?�??A�Ë Æ Èd?�√ �«u??�Ë X�«e��«uJ�« s�Ë ©Íd??�?B�«
 «Ë�_« Ác� Ê√ k�u� b?I?� l?�«u*« Ác� lO?L?� w�Ë , U?��u�Ë ÁËU?� s� q?� w� XH?A?�?�«
5�UJ��« w� X�b���« w��« VO�U?�_« pK�� , WMI�*« W�UMB�« w� WBB��?� bO�UI� l���ô

 Æ Ê«d�S� Êu��N� nN� w� WHA�J*« ÕU�d�« �Ë��Ë



�� ≤∑ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

Ád�� o�� UL� «uKDu� v�?� m�U� ÂUL��U�  «Ë�_« Ác� W�«�� s� �U�ü« ¡ULK� sJ9 «cJ�Ë
W?O�«uB�« W�d?�?(« UN�«Ë�√ ◊U/√ qJ?A� w��«Ë �uB?F�« pK�� W?O�U?I?��« W�?��_« W?�dF?� v�≈

 Æ UNM� WOM�� WK�d� qJ� w�UI��« ZO�M�« ◊uO�
�UO�?K� ÎU�uK�√ t�HM� r�d� v�Ë_« t�«d?�� ÊU��û� W?O�Ë_«  «�UJ��ô« Ác� X�M� bI�
vK� ��b?� �«��√ ÎU??L?N?� �«� U?LKJ?� , ÁdJ�Ë tKI?� ¡U/ w� p?�� q� b?�U?�Ë �d?�??H�« pK� w�
�UJ��≈ s� sJ9 t�«d�?�Ë tKI� ÂbI� qC?H�Ë Æ UNO� t?zUI�  U�b%Ë �UO?(«  U�uFD WN?�«u�
U?N�«u�√ s� U?N��U?L�Ë t?�?H� W�U�ËË  U�«u?O(« �U?ODD« vK� tMO?F� �b�b� qzU?�ËË  «Ë�√
w��«Ë UN?FMD w��«  «Ë�_U� WOF?O�D�« t�«�b� �e?F� , ÎUL�?�Ë �u� tOK� �u?H�� w��« W�d?�H*«
Á�u�Ë wNM� Ê√  �U� w��« UN�U�b?% dN� ÎöN� tOK� sJ� r� w��« �UO(« w� ¡U?I��« vK� t��U�√
Æ ¡UI��« vK� t���U� w��« �d�UJ�« �u�u�« v?K� t� �u]HÓ� Íc�« qIF�U� tK�« ÁeO� Ê√ ôu� UNO�
Ê«uO?(« u�Ë t�UN� Íc�« bO?�u�« ÁËb� �u� �u�9 WK�d*« p?K� w� ÁdOJH� qÔ� Ê√ p�ôË
`�d�« dJ��« Ê√ b?F�?� , »d� s� t?N�U?�� Ê√ ÊË� tOK� wC?I� nO?� ÎUOK� dJ� b?I� Æ �d�?H*«
ÕU�d�« Ê√ ���√ , W�u?I�« W�d�?H*«  U�«uO(« q�?I� Ë√ �UDBO� bF� s?� t� ·cI� Íc�« VÒ�b*«
U�bM� wFO?�D�« tF{u� �uF�Ë �ÒuIÓ�Ó� Ó Êb� sB?� vK� W��UB*U� d�� 5�Ë W?�U�*« ��Ëb��
t� ÕU�√ Íc�« rN?��«Ë �uI�« u� Ád?B� w� d?OD� Õö?� lMB� p�� t� v�Ë√ , t� ÂbDB�

   Æ UN�N�«u� »UN� w��« WF�d��«  U�«uO(« �UODD√
�Òb?�Ë ·u?NJ�« sJ�Ë �«d?I?�?�ôU� t?�U?�?�≈ �«��« �b?�b?'« W?�K�_« Ác� qC?H�Ë
W��UL?F*« Á�UJ�√ v�Ë√ ��U�(« Ác� X?�U�Ë �u�u�« �b?� s� tOI?�� UNK�«b� bM� �U?��_«

    Æ »U��« �«b'« WHO�Ë t� Í�R� w��«
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Æ Science  9/8/2001 rKF�« : WK�� ©±®

ÆWM� ÊuOK� ±\≥ q�� ÷�_« `D� vK� wzUO�_« �u�u�« d�UE� v�Ë√ :�uDH�« ©µ qJ�® *

W�«�e#« ·UA²'«

`D� vK� wzU?O�_« �u?�u�« a��U� Ê√ v�≈ ©±®�d?O�_« W?O?LKF�«  U�«�b?�« iF� dO?AÔ�
±[≥® WM� Êu?OK�±≥∞∞ w�«u� q�?� (Mushroom) ©dD� lL?�® �uDH�« v�≈ l�d� ÷�_«
r� W��U?O�« v�≈ �U���« s� V�U�D�«  b?��« WK�u� �d�H� p�� b?F�Ë Æ ©µ qJ�® ©WM� ÊuOK�
��u?B�Ë ÆWM?� Êu?OK� ∑∞∞ q�?�  U�U??�M�U� ÷�_« `D� ¡U?�??�?�√ v�«u�Ë  UMÚ�Ó_« U??N?�K�

  Æ �UDI�« ÊË� a��U��« p�� s� ÍdC)« ¡UDG�« v�UM� WO���b�
b1Ë t�U?O?� rO?I?� U?� q� t� Q?O� , ÷�_« `D� vK� Áb?�Ë√Ë ÊU?��ù« t?K�« oK� 5�Ë

 Æ d�UJ��«Ë ¡UI��« s� tMÒJ�Ë UN�D� vK� tK�« t�U�√ U2  U��U� , UNOK� Á¡UI�



�� ≤π ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

 U�«u?O(« Âu?( vK�Ë �UL?��«Ë »u�?(«Ë  U�U�M�« vK� �U?NM�« w� ÈcG?�� ÊU�?�ù« ÊU�
·ô¬ p�� vK� d?L?�?�«Ë Æ ·u?NJ�« Ë√ U?�«Ëe�« w� qOK�« ÊuJ� w� b?�d�Ë , U?��UDB� w��«
5� ÎUzd��� , UN?�U�uJ� l� Â�ö��« d�_ X�Ë s� ÎôËU�� t��O�Ë tDO?�� vK� ·ÒdF�� 5M��«
ÊU��ù« d?�� Ê√ bF�?� Æ sJ�Ë ¡U�� s� W?O�U��ù« t�U�KD�?� WO�K�� U?NHO?OJ� vK� d�¬Ë 5�
W�«�� w� w�U��ù« t�UA� t�Ë√ v�Ë√ ��U� , t?O� ÈËP�� Íc�« tA� ¡UM� v�≈ qI��«Ë nNJ�«

 Æ WOÒ�b*« W�«u� u�� t�«uD� v�Ë√ uD�O�Ë ¡«cG�« ÃU��≈Ë ÷�_«
ÊUO�U�√ ÊUHDFM� �d�� � w�U(« U�dB� v��Ë Ád�� cM� � w�U��ù« a��U��« �«b��« vKF�
Íd?�?(« d?B?F�« s� ÊU?��ù« qI?��« 5� �Ë_« nD?FM*« : ÷�_« vK� ÊU?��ù« �U?O?� w�
p�� s�«e� b�Ë , UN� t�UA��«Ë W�«�e�« vK� t�dF� qCH� b�b'« Íd�(« dBF�« v�≈ .bI�«
�Ë_« nDFM*« u� «c� ÊU?�Ë Æ sJ�*« v�≈ nNJ�« s� qI?��« Ê√ b?F� t�?HM� Á«ËQ* t?��U?�≈ l�
5��O� UL� w�U��« nDFM*« U�√ Æ Y�b(« UN�uNH0 WO�b*«Ë ��UC(« W�«b�Ë ÊU��ù« a��U� w�
�UMK� t�U?A��« �dJ�*« UN�«��U� v�Ë√ X?�U� U0�Ë W�UMB�« v�≈ W�«�e�« s� t�U?I��« uN� , ÎU?I�ô

 Æ Ád�� o�� UL�
Æ �ö?O*« q�??� ÂU?� ∑∞∞∞ u?�� v�≈ W?�«�eK?� ÊU?��ù« ·U?A?�?�« a��U� Êu??��R*« l�d�
t�√ ô≈ , U?NO?�  Q?A� w��« v�Ë_« W?�«�e�« s�«u?� s� wMO?IO�«  U?��ù« W�u?F?D s� r�d�U�Ë
«c� ��UM�?�Ë Æ U?O?�¬ w�d??� »uM� w� X�U??� v�Ë_« U�e?�«d??� ÊQ� �U?I??�?�ô« `O??�d� sJ1

:U�bO�Q�� l�UI�« qO�b�« v�≈ bI�H� W�dE� s� d��√ �u{u*«
w� ÊuJ� Ê√ `�d�® WMO?F� W?IDM� w�  Q?A� W�«�e�« Ê√ �U?��?�« v�≈ qO9 W�dE� �UMN?� −
�U?A?��ô« �ö?� s� Èd?�_« r�U?F�« ¡«e�√ W?O?I� v�≈ U?NM�  d?A?��« r� ©U?O?�¬ »d?� »uM�

Æ ÍbOKI��« ËeG�«Ë �d�N�« o�d� d�� Í�UC(«
W?LOE?�  U�UJ�S� −t�U?��?� − tK�« Á�Ë� b?� ÍdA?��« qI?F�« ÊQ� r�e� W?O�U?��« W�dEM�« −

  Æ ��UC(« uLM� , WLzö*« W�O��« d�u�� ULMO�Ë , ÷�_« vK� t�u� ¡UI���ô
s�� Ë√ W?HK�?�� WM��√ w�Ë t?HK�?�?� s�U�√ w�  Q?A� b?� W�«�e�« ÊuJ?� Ê√ ezU'« sL?�



�� ≥∞ ��

�Ë_« ¡e'« �  rKF�« a��U�

t?O?�  d?� ,Y�b?(« Íd�?(« d?B?F�« qz«Ë√ v�≈ �u?F� �«d?F�« �U?L?� w� Íd�√ l�u?� :Jarmo u?�d� ©±®
ÆÆÂ ±πµ∂−±π¥∏ ÂU� 5� U� �U�ü« s� VOIM�  UOKL�

r�U?(« qO�b�« vK� �u?�F�« vB?F?��« U*U� �b?� w� ÊU?��dEM�« ÊU�U� �«e�ô t�√ ô≈ Æ b?�«Ë
w� W?�«�e�« �QAM� W?DU)« �U�ü« ¡U?LKF�« l�?�� b�Ë Æ Êü« v�?� UL?NM� Í√ i�� Ë√ `O�d?��
 U�U??�M?K� W�d??��« �«u�_« �u??D√ ¡U??H??�??�« �ö??� s� p��Ë W?�1b??I�«  «�U??C??(« s�«u??�
, ¡ULKF�« �UL�≈ Ë√ �U?H�« s� Î«bOF� �«e�ô W�«�eK� w�Ozd�« b?N*« b�b% Ê√ ô≈ Æ  U�«uO(«Ë
o�UM� w�Ë  «d?H�«Ë WK�� w?{u� w?� bN?*« «c� ÊuJ� Ê√ `�d� rN?�?O?��U?� Ê√ s� r�d�U�
U��u?� q�«� Ê��_« »d?�Ë 5D�K� s� ¡«b?��« j?�u?�*« iO�_« d?�?�K� w�d?A�« q�U?��«
s� W�d�_«  U??H?A??�J*« �U??I?�??�ô« «c� �e??F�Ë Æ ��u?�«� v�??� Ê«d�≈ »uM�Ë �«d??F�«Ë
vK� WK�� WIDM� w� p�c�Ë , U���√ �u� 5D�K� w� �bzU� X�U� w��« WO�u�UM�« ��UC(«
s�u�« s� Y�?��« Ê√ ¡ULKF�« s� d?�¬ o�d� b?I�?F�Ë Æu�d?� WFK� �u?� �«d�_« �ö� `?H�
UL?N�u� �U?L�?�ô �u{U�_«  U?FH�d?�Ë s�Ëe� ÷u?� u�� t?��� Ê√ V�� W?�«�eK� �Ë_«
s� dO�� �b� vK� 5F�u� vK� �u�F�« �U?I��ô« «c� r�b�Ë Æ �dI��*« W�«�eK� v�Ë_« e�«d*«
(Hotu) u�u� l�u�Ë ,(Belt Cave)  XK��« nN� : UL� W�«�eK� �Ë_« QAM*« l��� w� WOL�_«
w� t�√ 5OLKF�« 5��R*« iF� bI?�F�Ë Æ s�Ëe� d��� WO�uM'« ¡w�«u?A�« vK� ÊUFI� Ê«cK�«
p�� s�«e� bI?� , ©± W��U)«® VOB?)« �öN�« WIDM?� w� W�«�e�« tO?�  dN� Íc�« X�u�«
ÊS� p�� vK� ¡UM�Ë , �Ë�«u�ù«Ë ôULO�«u�Ë pO?�J*« 5�U� WF�«u�« WIDM*« w� U��uN� l�
��uB?;« WIDM*« ÊS?� ÎU�u?L�Ë Æ W?�«�eK� tKC� Èe?FÔ� 5�IDM*« 5�U� w� ÊU?��ù« �«dI?��«
b?� ÊuJ� Ê√ �U?I?��ô« V?KG� w��« W?IDM*« w� U?���√ q�Ë ©±®u?�d?� W�d?�Ë XK��« nN?� 5�
 Æ ©≤ W��U)«® Èd�_« o�UM*« v�≈ XKI��« UNM�Ë ÷�_« vK� �d� �Ë_ W�«�e�« UN�  QA�

÷�_«  U�M�?�« WO�UJ�≈Ë W�«�e�« �d?J� v�≈ a��U��« q�� U?� ÊU��≈ ¡«b��« W?OHO?� s� U�√
«uJK1 Ê√ ÊË� WOz«dI��« b�UA� �b� Êu��R*« l{Ë b?I� , UN�U��� w��« qODU;« nK�<
s� ÎU�U�d?� � iF��« sE� U?L� � W?�«�e�« QAM� ÊU?� U0d� ÆU?NM� Í√ `O?�d� vK� w�UJ�« qO�b�«
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, ÎUM�� ÎU?�U�� »u�?(« Ác� X���« Ê√ oH�U?� XO� ÊUL?�� l� »«d?��« w�  dL� w��« »u?�(«
, W�«�e�« W�«b� X�U?J� ·UDI�« s� dN�√ �b?� q�� »u�?(« �dG� ¡UO?��_« iF� dJ� U0�Ë

Æ WO�«dO���« Êb*« W�I� s�  «bM��*« iF� dOA� UL�
s�Ë Æ WOF?O�D�« À«b�_« iF� VI� ��u?LD*«Ë W�uH;« ÊR*« s� Â«u�√  b?�Ë UL�
gzUA?(« iF� �Ëc� ÂUF?DK� W(UB?�« ¡UO�_« sL?{ sFL?� ¡U�M�« iF� Ê√ ÎU?C�√ `�d*«
w� �b�U��� t�UFD� ÊU��ù« b9 w��«  U�U�M?�« X�U� b�Ë Æ `LI�«Ë dOFA�« X���√ w��« W�d��«
c?�√ 5� b?F� r� , ¡UL?M�«  UÒ�u?I?� Á�u?F� U?NC?F� �d?O?��  U�U?�� U?NKK�?�� �«u?�_« VK�√
ÈcG�� w��« �Ëc��« s� Y��� u�Ë W�d��« g�� U� Î«dO?��Ë  U�� s� ÁbOH� ô U� Y��� ÊU��ù«
UBF� p�� qFH� c�U� , t�u� W�d��« X�K� «�≈ Áu/ s���  U�M�« Ê√ k�ô Ê√ ·�UDË , UN�
WMOF?� �uB� w� ÷�_« vK� jI?��  U�M�« �Ëc� Ê√ k�ô U?L� , ÷dG�« «c?N� UN� ÊUF?��«
     Æ p�� v�≈ ÃU?��« ULK?� UN�?�«�� r� s�Ë �Ëc��« �U?��« v�≈ sDH?� �b�b�  U�U?�� dA�?M��
W??�?O??�� U�u/Ë W??�«�e�« ·U?A??�?�« w� d??�??�_« qC?H�« �√d?*« v�≈ 5��R*« iF� Íe??F�Ë   
w� q�u� b�_ �√d*« X?OI� UL?� Æ  «ËdC)«Ë ÂU?FD�« lL� w� .bI?�« U��Ë�Ë UN�?O�ËR�*
bF�Ë ¡UM�√  U�«u?O(« �UM�?��« vK� rNKL� �U?�d�« �d� Íc�« X�u�« w� ÷�ú� W?(UH�«
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