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ổּנ; ‗
י‫ ⅎφ ‗ ϩ ᶏԃ ‗ ᾊ
ⅎφ ԃ וֹ ổּנ ổּנ; ‗ −ẏ и Ҿ
Å ᴘ18 ṓס Nature Foodệ ╝

Åי‫ ̚Ӽ ╕ ͒ ῺḀ 2022 8╤300 1͡
3200 ⁵ ̝ 8,800 1͡1500 ⁵ Ԇ ḛ ј ; ↑

Å̚ Ӽ ⌠ἥ Ⱳ ᾒ Ḋ ᾟ↑ ố ≤ ᷈ ἐ ˒
Ԍᶻ ̚Ӽ

ÅḊ ‗ ╟ −ẏ ặ
ᴃḉ Schmidhuber et al 2020

Å ⌠ἥ ‗ קּ˃ Ḋ ˢ ⅎφ ‗ ˍ
Ѕ ⅎφ ‗ ʸ Ậ Ἆγ ḊṔ ═ ỡ

‗ קּ˃ и



Ʀ ḌȱɫɈ̊ ǵ ἧǵ
ἧ ∕ 3₴♥ǵ Ʋ ἧ͔ ʝ ᷂ḢǮΙʣǙ
ἧ Ʋ Ẇǲ͒ἭǠȒ ǵ ἧ ǲ ˍƳ

ἧǵ ȋᴜ ǲ◙ ǓїȒ֯ ר 7 21 ƲШ ǶȈǧ
ǒǵἶ FBȏȑ Ƴ

ƦɛȷɆȱɫɈǵ ș ǏȒʣǮ ֯ Ǳ ἧǯ ǲǫǋǭǵ Ẏў
ɵ ǵ ЊǶƲʫ ǵ ǵ1ҊƲ Њʥὄὑӓ
ɵᶮ ɵ ḌȱɫɈǲȏȒ ᶩǵṔқǮǚȓȅǮǵ ˲֥ 8Ϥ˲ǲқǏǭƲ
˹₴ ȅǮǲǜȐǲ2ɵ7Ϥ˲Ǔ Ǧǲ ǲ ǠȒǯ Ƴף
Łʫ ǵὰ ῁ɵᶮǓ Ǳǰș ǟǭẎ ǵ ș ǞǭǑȑƲ ǯ
ᾍ ǲǉȒ ˲ǵ ˲֥Ƕ ɵ Ϥ˲ǲʣǪǭǋȒ 2016₴ Ƴ
ḌȱɫɈʤǮǶƲẉᶮ ̔ ǵ◙ ҘǓ▌ǋʫ ǵ ȵȷɄɞǓ ʥ
Ћǲ ǪǦƳ
Łʫ ǵ ἧ⁸ḹǵ7ҊǓʣ̬5 ǲὺӸƲ ǵ8Ҋǯӓἶ ǵ3ҊǓʣ̬
10 ǲὺӸ
ƫ Ǔ Њ͒ἭǠȒӔ ǶƲ ǏȓǷ Ҳα ǯᶮ ף
Ħ ǵ ἧșǯȑȅǖ ǵ ǶǯǭȉẎў
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2021 4Ὦπ ◓ ♁3

20 ᾉΥ ◓ ☼“

◓ χ ψԅʺ ʺ
ιμθΥʺ ˢ ᵤ ˣʺ
ζωˢ ˣρΜμθ ▀
Ϥ₅ϭιꜛⱵ ϜΚϥʻ



ˮ УАϼйАЕ˯2017 5Ὦ( ῶʾ ʾẆ ʾ♠ ◓ʾ Ὺʾ
ḿ )

̓ ◓ ♁πᴡΥṞάϥχΤˁќ ḧ╥ τϢϥֲố
1, ◓ ♁χΩ χ ψ⁯χ︠ ◓χӗ ằẚχ ṏ
͎ʺ ◓ὓᵊτḩϩϥ ʻ ◓χ ▀τψ ⁯π ϙϬ Πϥ ΥΚϥʻ
⁯χЀЮ ▀τ σ 7 ЕрϬςΞӗ ▀βϥχΤʻ

͏ʺᶆ ᾉψ Ϭԁ ∞ᾛΤϣ ΰοΣϤʺ ◓ χ ♁π ▄ΥᾚᶛήϦϥᴦ Ϝ
͐ʺ ӽπ ήϦοΦθ ◓χὋ ₉ ˢ╦ḧ χУжрЖ ˣ
͑ʺᵰ⁯Ɫ ḯϛθᵤᵰ ◓ḼỘχ ʺ ϒρ︠ ⌠ ◓χⱧỘϒχ ל
͒ʺ ⁯ ◓ᴣᶊ‰ τᾋϣϦϥ ◓ᴣᶊχ‰ ʺ ╦ḧ ԅ⌠ΥὋ ᴦ τσϥʺṪ Ὃ ₉

͓ʺ◕ χⱢ▀πϜΚϥ⁯ᴪ σ῝Ặ∞πϜΚϥ︠ ⌠ χӾ ∙Υᵤᵰτⱦ♁ϛσΨ



ể כֿ ḭ ︣ ḭ ךּ
כֿלּ ︣ Ḯ

ẓ
ṕ Ṗ
Ễ כֿ ṡ Ṣ ḭ ḭ ḭ פּ ḭ Ḯלּךּ
Ễ כֿ ṡ Ṣ ḭ ḭצּ ךּףּ ḭ ḭךּ

ךּ ︣ כֿ ḭṡךּךּ Ṣ ḭ ḭצּ ךּףּ אל
ḭ ךּ ︣ כֿ Ḯלּךּ

ṕ Ṗ
ễ ḭּט ︢פּ צּ ḭ
נּ ךּ ךּףּ ḭ ḭ וֹ ḭ ︣ צּ ︣

︡ ︣ Ḯ
Ễ ︣ ךּ וֹ לּ ︣ ḭ ḭךּ

︡ וֹ Ḯךּ
ṕ Ṗ
Ệ ṕ ṡ ṢṖ ḭ ︣ ךּ

וֹ וֹ Ḯךּ
Ễ ḭ ךּףּ ḭ וֹ וֹ Ḯךּ
ễ ṕ ךּףּ ṡ Ṣ ḮṖלּךּ ḭ Ḯלּ
Ệ ḭ פּ טּצּ קּ ḭ ḭ אל וֹ Ḯךּ
ệ ḭ צּ ︡ צּ Ḯ
Ỉ ḭ ︡ ︣ קּ ︣ כֿ ︡ Ḯ
ỉ Ệ ḭ לּ ḭ ︣ ︡ḭ טּצּ קּ ḭ
כֿ ︡ וֹ Ḯךּ



ṕ Ṗ
ệ ḭ ḭ צּ ệ
צּ ︣ קּ ︡ḭ

︡ וֹ Ḯךּ
ṕ לּ Ṗ
Ỉ ḭ ︡ ︡ḭ

ḭ וֹ Ḯךּ
ṕ Ṗ
ỉ ḭ ḭ ךּףּ

לּ לּ
צּ לּ וֹ Ḯךּ

Ễ ḭ צּ ︣ ךּףּ צּ פּ
אל ḭ ︡ ︣ כֿ צּ קּ Ḯ

ễ ễ Ễ ךּ ḭ Ệ פּ
וֹףּ ךּ ︣ Ḯ

ṕ ︣ Ṗ
Ị ḭ ︣ קּ ︣
וֹ Ḯךּ
ẓ ḭ ḭ ḭ ḭ ḭ ︡ḭ
︣ קּ ︣ ṕ 2017 Ḳ27Ṗ



Ằ ◕֒ẰỸẰ ʾẰ χ ԅ⅜ ӽ
ÔẰ ˢ ⱲψẰ ˣπψ1960 ʺ ◓ ▀ χ◙

Ô χ ◓ ρΰο ӡϬᶎ ʻẰ Υ⅜ τ ΰοΜϥ
ќԁ χ᷆ χ₯Υ ΦΨʺ⌠ χ Ӿτ ΰοΜϥʻζ
ΰοʺ χᾛρᾠϩϦϥ ΥựΨτΚϤʺ ϞἋṓΥΦ
ϦΜʻϘθʺ Τϣ Ộτ σ ᴪΥθΨήϭΜθ

ÔJAẰ ʾẰ ◦ ʺ ԅ⅜ ᵓχ ᵓԌψᾝ∕ 40

ˢJAẰ HPρJAẰ ◦ ԅ ϒχיּ Φ︡ϤϢϤˣ

β ψ‰ ᴟʻ ԅ⅜ χὊְψ₉ Ϭ Ξ ὂϜΚϥ
β⅜ ⱧỘχ Υ◕ ᵓτזּ ϣϦοΜσΜʻ



Ô ⅜ ϕ τνΜοψʺӰ ₤ ♁χḢ Τϣʺ Ỹέρτ⅝ βϥ ΥὨ ʻϕ
τ α Ϭ⌠ϥσςʺ⇔ χ Ӫ

Ô Ằ πψˮЀЄПϸз˯ʺ χˮ↕Ϥ ˯ˮПЛПϸз˯Ϭ⅜ ʺˮЀЄПϸ
з˯ˢ19.6hax ʺˮПЛПϸз˯ˢ9.1hax ʺˮ↕Ϥ ˯ˢ4.3hax Ỹ τ⅜ Ϭ
ˢἸ 125Ерˣ

Ô ᵲ Ϟ Ḛ χ ṍם☼Ϭ ϥθϛˮ⅜ ˯Ϭ “ΰ χ ằτ ϛϥ
ρρϜτʺᶆ χᶎ Ϟ ₰

Ô Ӿ Ḛ χ ʿ ◓ ʾ ◓ χ ᵲ χ ♁
Πῇχ͒Ὦ τ“ϩϦϥχΥˮ Π Ϊᶎ ˯ Π Ϊῇχ Ӿ ệϬᶎ

Ô

ԅ⅜ μοςΞϞμο“ϩϦοΜϥχˁ



Ô ᷀Ϥ︡Ϥψ9Ὦ Τϣ10Ὦᴞ τΤΪο έρτζχῇʺJAẰ ◦ χ ◓Јр
Ќ˔τ֫ωϦΩ ⌠Ộῇʺ ẉЈрЌ˔π ᵌ♯ᾓʻ
χЀрНϱрϬ ԅ ᵓπḚ ʻ

Ô ζχὫᴮϬ Ϊοʺ₈ ψϜϙχ χζϧΜἇ›ϬᶎΤϛϥ ◓ᾁ₰Υ“ϩϦʺ›ᶊΰ
θ ◓χϙ ΥẨήϦʺ͏ὮϘπᾗ τ Ḛ

Ô Ω ΤϣΩῇϘπ₤ ♁χἂ

Ô ⅜ χ ʺϸЮЭЄ

Ô ЎϴАϼЄ˔ЕτϢϥ ₰ʺḚ

Ỏ ╒ ⌐│⁸ ⁸ ⅎ
↑ ⁸ ⌂≥╩ ⇔√ ⅜
∫≡™╕∆ JA HP╟╡

ԅ⅜ μοςΞϞμο“ϩϦοΜϥχˁ





ἧ

♣
ὤ ѫ ὑ ♣

ὑ ὑ Ѱ↓ ᴜ ͪ ᴜ Ѱ↓
2
ᴜ ӓ ᾽ ♣
ᴜ Ѱ↓ ὤ ὤ Џ ► ҟҘ Ḹ
Ѱ↓ ᴜ ʝὑ
Ἥ ԍѸ25₴ ר 30₴ 19 2
ᴜ Ṕ Ṹ ї Њ ḹֻ

֞ ⱳ ֚ ḹֻ 10₴̊ʤ ☻
̿ 1000ʠЛ̊ʤ ˲ 3ϤЛ̊ʤ



ᵤ χЀЮρ χ
⌠ Ϊχᶤ›

ˢ ᵤ θφχᵓHPx







̓ ϯЅϯψ ∕ ṡᵐ ЀкЗᴴχ π―ΠθΜʺ χ χ ◊
ʾắ χ ṡ ắ 17 ˢ1732 ˣ ⁯ʾ◌⁯ʾỵ χ ᶆ ʺ τ ᾭ ᵤלḰԁ ṷ
ᴨρ ᵲ
̑Ṱ ⌠ ˢ1688̇˹־ 1732x ⌠ ʺψ־ ╦ ӻ ˢᾝ ˢϘήΦˣ ӻˣχ ΰΜ ᴪτ ϘϦʻ ắ
χ ṡ χρΦʺ ˑψ ϓϥϜχϜσΨʺᵐ♂ּיΥ ʻ
⌠ ʺψ־ ẈϚάρσΨ—⌠τ ΰοΜϘΰθΥʺ τṡΠχθϛ ϭϖτ₠
ự χּיΥˮ τ ΠϣϦυπχʺζχ Ϭ ϓοψςΞΤʻ˯ρ᷉ϛϘΰθΥʺ⌠ ψˮ־ ψ⁯χṁʺ ◓
ψ χ ʻԁ χ ◓Υ τψ Ϝ τϜσϥʻ Τχ Φϥꜛ Υ ΰοΰϘμοʺςΞΰο χ
◓ΥπΦϥΤʻ Ϭṭ τΰοṇ χ ϬẎΞάρΥπΦθϣ♆χ πΚϥʻ˯ρʺ ԁ βϥάρσΨ
ῇ τ▪ΰʺ Ṧτ♂τϘΰθʻ
ΪὋΥϦϥṰ
ӗֶ6 ʺ Μ χ♂τ ΰʺ ︠ ψ Ϭὺ ʺ Ⱶ14 τψṰ ζΰοʺזּ Ⱶ45 τψ Υὺ



ͦ ᵠ ӛχЪϱрЕψˁᴡΥᴿ ˁ
AʿˢЪϱрЕˣᵤᵰ ♁Ϭ τ χ ᴪχꜛᴪ Ứ♁ʻ
χ ›ʺẨ ʻ
ᵤᵰ ψᾝ πχ Υ₢ ├ʻ
ˢꜛⱵ ˣ10χꜛⱵ Τϣꜛᴪ Ứ♁ʾ ᵠ χ︡ϤϞϛ ϬẐϛϥӪᾋ
ˢ ẸˣẨ τνΜοψᵠ ӛṳ τΣΜο ẸΥ ʻ ᴪϒχ ʻˢ
σ ᴪΥΜϥχτẨ ψᴦ σχΤˣ
ˢ Ẹˣꜛᴪ Ứ♁τӪṰΚϤϺарЧ˔рʻ χ ◓ϒχᾂ ʻ ṛ ᴪ
ῐ︠ ʻ
ᵤᵰ χ Ψʺᾝ π ΰοΜϦω ΫθʻζϦϬ μθ τάζ Υ
Κϥ

ˢ χ ◓Ϭ︢ϥᵓˣẨ π ᴪχЀІЕ ʺ χ ְᴟ
ќˢ ˣ Ộʾ Ϭ◦Πϥ σ ᴪϞ ṛ ᴪϒχֲốʻᴆ πψ ṛ ᴪ
Ϟ︠ ψ Ϟ ᵰρσμοΜϥʻԁ τ ιΪπϞϥρ ◓ρ Ộχ Υ
ᾢ ήϦʺ Ộʾ τֲốϬ Πϥ



̕ⱱ ᴦ σ ◓ρ χθϛτ―ΠθΜάρ
ʾ ρρϜτӾϘϦοΦθ ◓Ϭ τνσΫϥʻ∕ ⌠ ϒχ
⁯τῲΥϥ ∂Ϟ∕ ⌠ Ϭ︢ϥρϤΨϙ
⁯ ∂ЂЬАЕˢּא ψֳᵊˮ ᶐχйАІр˯HPϢϤˣ
̑₈ῇ σάρ
πψ ◓ϬρϤϘΨּזᵓḕẽϞᴿ Υζχ ϬὨ ξΪοΦθʻ

ˮ♆θκψᾝ τΣΜοᵠϛο ◓ϬρϤϘΨּזᵓᴿ Ϭ―Π β
ΥΚϥ˯
ʾ ԅχ∕ χ ΨΥ᷆ σςṓ ὯτἻϘϦσΜ ρʺ ᵲ
τ ϘήϦθỵ χ ᴪτϢϤνΨϣϦοΦθʻ ϯЅϯψ ∕ ṡᵐ
ρᾦωϦʺ τṡΠϞ χỂϦρρϜτ Ộ ▀ΥְϘϦοΦθʻ

ζχ π ◓ψꜛϣχΜχκρ ϣΰϬ◦Πϥ σ ∕ρσμοΦθʻ



ˮ₈ήϣ ΪσΜ ЌКρ χ ΦϕϭχΦ˯
˰ ╒ᾝ Ộ˱2020 3Ὦʺ ╦ẫ ᴟẸᵓʺ8˵9



ˮᾝ Ộ˯2020 8Ὦ‹ϢϤԏ

1941₴ ἧ ǵ ǶƲ ʴǵ Ѱ Ѹ
Ł ǵ Ѱ
ȳȩȽȋȽȫȢЋᶮǵẎ ǵӦʢ ǧǘǲ ֯Ʋ
Ѱ↓Ƴ ʥ ɵ ᷂ǿ їƳ

1947₴ ♥ǲ ἧҜӓŁGHQʤǮ1947₴
ʝᶥᶮ̝ Ƴ șʴⱲ Ƴ
1952₴ 24˲ ǵ ᴣ ǮƲ ἧ ѰὑƳ Ṕ Ł Ʋ
ƲẎ ẲҤᴜ Ṕ ɵᴜ ǯǋǍ ȉ

1968₴ ֺᶮǵ ͪ ș׀ ǲʫ ǵ ǵ
ᴜ ǵͪ ǲ ǠȒᶮ șẤ ǲ
1978₴ǵ ǵ Ʋ ǒȐ ǲǱǪǭƲ
Ʋ ƲẎ ǵ Ƕ ǲ Ҳǯ ╓

Ħ Ǔ ᴁȋ ɵ ǲǰǚȅǮ ǜ
ȓȒȀǔǒǶ ǋ Ƴ











ρЌК ∂Τϣ―Πϥ




