
 

 



 

 

ʋɼʂ 502.3+502.5 

ɹɹʂ 20,18 

ʄ77 

ʇʝʯʘʪʘʝʪʩʷ ʧʦ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ ʋʯʝʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʈʝʜʘʢʪʦʨʳ: 

ʢ.ʙ.ʥ. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʘ ʄ.ɺ. 

ʜ.ʙ.ʥ., ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ʉʝʣʠʚʘʥʦʚʩʢʘʷ ʉ.ʖ. 

ʄʦʥʠʪʦʨʠʥʛ, ʧʨʦʛʥʦʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ 

ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ) 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ɺʳʧʫʩʢ 2 / ʧʦʜ ʨʝʜʘʢʮʠʝʡ ʄ.ɺ. ʂʦʞʝʚʥʠʢʦʚʦʡ  ʠ 

ʉ.ʖ. ʉʝʣʠʚʘʥʦʚʩʢʦʡ. ð ʂʘʟʘʥʴ: ʀʟʜ-ʚʦ ɸʈ ʈʊ, 20118. ï 163 ʩ. 

ɺ ʩʙʦʨʥʠʢʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ 

ʤʦʣʦʜʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ  ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠʠʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ,, 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʫʶʱʠʭʩʷ ʧʦ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ çʕʢʦʣʦʛʠʷ ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝè, 

çɻʠʜʨʦʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʷè, çʇʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʝè, çɿʝʤʣʝʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ ʠ ʢʘʜʘʩʪʨʳè 
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ʇʨʝʜʠʩʣʦʚʠʝ. 

 

ʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪ ð ʦʜʠʥ ʠʟ ʧʠʦʥʝʨʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ. ʉʦ ʜʥʷ ʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʧʝʨʚʦʡ ʚ 

ʉʉʉʈ ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʭʨʘʥʳ ʧʨʠʨʦʜʳ ʚ 1969 ʛʦʜʫ ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ ʚʝʜʝʪ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʵʢʦʣʦʛʠʠ, ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʤʝʪʝʦʨʦʣʦʛʠʠ ʠ ʧʦʯʚʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʅʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʢʨʫʛ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚʦʟʨʘʩʪʘʶʱʝʡ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʠ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʠ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʘʭ. ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʤ ʢʘʜʨʦʚʳʤ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ, ʦʙʰʠʨʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ, ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʙʘʟʦʡ ʠ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤʠ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘʤʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʧʨʦʛʥʦʟʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ. ɺʳʧʫʩʢʥʠʢʠ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʳ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʷʭ 

ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ ʠ ʫʚʝʨʝʥʥʦ ʚʝʜʫʪ ʩʚʦʶ ʧʨʦʬʝʩʩʠʦʥʘʣʴʥʫʶ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ ʦʭʨʘʥʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʦ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʠ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʉʙʦʨʥʠʢ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʭ ʨʘʙʦʪ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ ʠ 

ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ 

ʠʟʜʘʝʪʩʷ ʩ ʮʝʣʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʪʚʦʨʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʘ ʜʠʧʣʦʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ, ʠʭ ʥʘʚʳʢʦʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ, 

ʩʪʠʤʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʘʩʪʠʷ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʚ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ, ʫʩʠʣʝʥʠʷ ʨʦʣʠ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʦʚ ʩ ʚʳʩʰʠʤ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʟʝʨʚʘ ʜʣʷ ʢʘʜʨʦʚ 

ʚʳʩhʝʡ ʢʚʘʣʠʬʠʢʘʮʠʠ. 
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ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʂʝʥʠʘʩʠ, ɻʘʥʘ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʚʳʟʦʚʦʤ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ 

ʤʠʨʝ. ɺ 1983 ʛʦʜʫ ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʦ ɻʘʥʳ ʧʨʦʚʝʣʦ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʨʝʬʦʨʤʫ. ʏʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʤʫ ʙʫʤʫ ʚ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʤ ʩʝʢʪʦʨʝ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʨʘʡʦʥʝ 

ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ. ʕʪʠ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩʠʣʴʥʦ ʦʛʨʘʥʠʯʠʣʠ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʟʦʣʦʪʘ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʜʦʭʦʜʦʚ ʜʣʷ ʧʦʜʜʝʨʞʢʠ ʠʤʧʦʨʪʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ. 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʤʝʞʜʫ ʬʝʨʤʝʨʘʤʠ ʠ ʰʘʭʪʝʨʘʤʠ ʧʦ ʧʦʚʦʜʫ 

ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʠʭ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʚʦʟʥʠʢʘʶʪ ʚʦʧʨʦʩʳ ʦ ʪʦʤ, ʩʣʝʜʫʝʪ ʣʠ ʥʘʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʠ ʢʘʢ ʣʫʯʰʝ ʚʩʝʛʦ ʵʪʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʜʠʨʝʢʪʠʚʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ. ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʘʷ ʜʦʙʳʯʘ ʟʦʣʦʪʘ ʦʢʘʟʘʣʘʩʴ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʠ ʢʘʢ 

ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʜʣʷ ʚʩʝʛʦ ʥʘʨʦʜʘ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʯʘ ʟʦʣʦʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʨʦʩʪʫ 

ʚʘʣʦʚʦʛʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ (ɺɺʇ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʟʘʥʷʪʦʩʪʴ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʤʦʣʦʜʝʞʠ, ʦʥʘ ʨʘʟʨʫʰʠʪʝʣʴʥʘ ʜʣʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ ʠ ʘʢʚʘʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʶ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ. 

ʇʦʪʝʨʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ, ʫʭʫʜʰʝʥʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʚ ʟʦʥʝ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ, ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʝʤ, ʰʫʤ, ʧʳʣʴ - ʵʪʦ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʧʦʚʣʠʷʪʴ ʢʘʢ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʘ ʩʨʝʜʩʪʚʘ ʢ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʥʠʶ ʙʝʜʥʳʭ ʠ ʫʷʟʚʠʤʳʭ ʛʨʫʧʧ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (Weber-Fahr et al, 200). ʗʨʢʠʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʡʦʥ 

ɸʩʩʘʤʙʣʠʠ ɸʩʫʪʠʬʠ, ʧʨʦʚʠʥʮʠʷ ʂʝʥʴʷʩʠ, ʛʜʝ ʅʴʶʤʦʥʪ ɿʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ 

ʃʠʤʠʪʝʜ ï ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʢʦʤʧʝʥʩʠʨʦʚʘʣʘ ʬʝʨʤʝʨʘʤ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʴʷʩʠ ʫʙʳʪʢʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʦʥʠ 

ʧʦʥʝʩʣʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢʦʤʧʘʥʠʠ ʚ ʠʶʥʝ 2003 ʛʦʜʘ. ʀʤʝʥʥʦ ʟʜʝʩʴ ʚʦʟʥʠʢʘʝʪ 

ʚʦʧʨʦʩ ʦ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʇʨʠ ʧʝʨʝʚʦʜʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʚ 

ʩʪʘʪʫʩ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʫʨʦʚʝʥʴ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʉʪʘʪʠʩʪʠʢʘ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʜʦʙʳʯʘ 

ʟʦʣʦʪʘ ʩʥʠʞʘʝʪ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʧʦʯʪʠ ʥʘ 40% ʚ 1998/1999 ʛʦʜʘʭ, ʚ 

2005 (MOFA). ʕʪʦʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʘ ʥʝ 

ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚ. ɿʘʩʫʭʘ, ʥʝʫʨʦʞʘʠ, ʥʘʚʦʜʥʝʥʠʷ, ʩʘʨʘʥʯʘ ʠ 

ʢʦʥʬʣʠʢʪʳ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʴ ʙʦʣʴʰʝ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ (Aawaar, 2006).  

ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʮʝʣʴ ʥʘʩʪʦʷʱʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʠʘʩʠ, ʨʘʡʦʥ ɹʨʦʥʛ-

ɸʭʘʬʦ, ɻʘʥʘ. 

ʆʙʲʝʢʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʠʘʩʠ, ʨʘʡʦʥ ɹʨʦʥʛ-ɸʭʘʬʦ (ɻʘʥʘ), 

ʘʨʝʥʜʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ (ʨʠʩ.1). 

ʇʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 
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ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʠʘʩʠ, ʨʘʡʦʥ ɹʨʦʥʛ-ɸʭʘʬʦ (ɻʘʥʘ) ʩ 

ʫʢʘʟʘʥʠʝʤ ʧʣʦʱʘʜʠ, ʘʨʝʥʜʫʝʤʦʡ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ 

 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʩʙʦʨʘ ʜʘʥʥʳʭ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʧʨʦʩʘ 100 ʬʝʨʤʝʨʦʚ, ʟʝʤʣʝʚʣʘʜʝʣʴʮʝʚ ʠ 

ʪʦʨʛʦʚʮʝʚ ʟʦʣʦʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʧʨʦʩʪʘʷ ʩʣʫʯʘʡʥʘʷ ʚʳʙʦʨʢʘ.  

ʄʝʪʦʜ ʮʝʣʝʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʦʛʦ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ 

ʦʪ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʪ ʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʦʚ ɸʛʝʥʪʩʪʚʘ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ 

ɸʩʩʘʤʙʣʝʝ ɸʩʫʪʠʬʠ.  

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ ʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʧʦʣʝʚʳʭ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʡ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʠ ʚ ʝʝ 

ʦʢʨʝʩʪʥʦʩʪʷʭ. ɹʳʣʠ ʦʧʨʦʰʝʥʳ ʬʝʨʤʝʨʳ, ʜʦʣʞʥʦʩʪʥʳʝ ʣʠʮʘ EPA, ɸʩʫʪʠʬʠʡʩʢʠʤ 

ʦʢʨʫʞʥʳʤ ʩʦʙʨʘʥʠʝʤ, ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ ʟʝʤʝʣʴ, ʣʝʩʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʠ ʰʘʭʪ, ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʦʤ 

ʦʙʦʨʦʥʳ ʠ ʜʨʫʛʠʤʠ ʅʇʆ, ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʤʠ ʚ ʦʙʣʘʩʪʠ, ʦʪʥʦʩʷʱʝʡʩʷ ʢ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ. 

ʉʦʙʨʘʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʳ ʦʧʠʩʘʪʝʣʴʥʦʤʫ ʘʥʘʣʠʟʫ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʫʚʠʜʝʪʴ ʠ ʨʝʘʣʴʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʠʪʫʘʮʠʶ, ʩʚʷʟʘʥʥʫʶ ʩ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷʤʠ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʚ ʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʬʦʨʤʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʨʦʚʝʜʝʥ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʦʧʨʦʩ ʚʳʰʝ 100 ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ, ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʬʝʨʤʝʨʦʚ. 

ɺʦʧʨʦʩ: ʂʘʢ ʚʳ ʦʮʝʥʠʪʝ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʟʝʤʣ ʁʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʠʘʩʠ? 

ʆʙʦʙʱʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʦʮʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʠʚʝʜʝʥ rʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʨʦʩʘ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦ ʚʦʧʨʦʩʫ ʦ ʩʧʨʦʩʝ ʥʘ ʟʝʤʣʶ  

ʉʧʨʦʩ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʏʠʩʣʦ ʫʯʘʩʪʥʠʢʦʚ ʦʧʨʦʩʘ  (%) 

ʅʠʟʢʠʡ 11 

ɺʳʩʦʢʠʡ 15 

ʆʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ 18 

ʇʦʣʥʦʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʧʨʦʩʘ 51 

ʅʝ ʩʤʦʛʣʠ ʦʪʚʝʪʠʪʴ 5 

 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʪʘʙʣʠʮʳ 1, 51% ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ 

ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʜʣʷ ʜʦʙʳʯʠ ʟʦʣʦʪʘ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ 18%, ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʠʡ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʡ 
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ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʟʝʤʣʶ. 11% ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʠʤʝʶʪ ʣʝʛʢʠʡ ʜʦʩʪʫʧ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 5% 

ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ ʥʠʯʝʛʦ ʥʝ ʟʥʘʶʪ ʦ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʟʝʤʣʠ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚ ɸʩʩʘʤʙʣʝʝ 

ɸʩʫʪʠʬʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʪ/ʛʘ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʷʩʠ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2012 ʧʦ 2015 ʛ. (ʪʘʙʣ. 2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ (ʪ/ʛʘ) ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʘʢʪʠʚʥʦʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ 

ʂʝʥʷʩʠ (2012-2015) 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʘʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʘ 

ɻʦʜʳ 

2012 2013 2014 2015 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ 2.3 4.0 2.2 2.1 

ʈʠʩ 1.7 2.7 1.9 1.8 

ɹʘʥʘʥ 13.1 13.1 13.5 14.0 

ʂʦʢʦʷʤ 7.9 7.9 8.0 9.0 

ʂʘʩʩʘʚʘ 18.0 16.6 16.8 17.0 

ʗʤʩ 11.2 10.3 10 10.1 

 

ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 4 ʛʦʜʘ (2012-2015 ʛʛ.), ʟʘ 

ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʝʤ 2013 ʛ., ʢʦʛʜʘ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 4.0 ʪ/ʛʘ, ʯʪʦ ʙʳʣʦ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʠʤ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʠʘʩʠ ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2012 ʧʦ 2015 

ʛʛ. ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 2.6 ʪ/ʛʘ. ɼʨʫʛʠʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʟʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʛʦʜʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʢ ʚ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʠ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʶ, ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʡ ʩʧʨʦʩ ʥʘ ʟʝʤʣʶ ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʤʠʥʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʝ ʟʜʘʥʠʷ ʩʨʝʜʠ ʜʨʫʛʠʭ. ɹʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ 

ʨʝʩʧʦʥʜʝʥʪʦʚ - ʬʝʨʤʝʨʦʚ (51%) ʧʦʪʝʨʷʣʠ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʠʟ-ʟʘ ʢʨʫʧʥʳʭ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʭ ʢʦʤʧʘʥʠʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʧʣʦʱʘʜʠ ʟʝʤʝʣʴ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʝʚʦʜʩʪʚʘ, ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʚʰʠʝ ʦʢʦʣʦ 15 ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ, ʧʨʦʜʦʣʞʘʶʪ ʩʦʢʨʘʱʘʪʴʩʷ 

ʙʳʩʪʨʳʤʠ ʪʝʤʧʘʤʠ. ʊʘʢʘʷ ʩʠʪʫʘʮʠʷ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʠʘʩʠ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʘʷ ʢʦʤʧʘʥʠʷ "ʅʴʶʤʦʥʪ ɻʘʥʘ ɻʦʣʜ 

ʃʠʤʠʪʝʜò ʢ 2006 ʛʦʜʫ ʧʨʠʦʙʨʝʣʘ ʦʢʦʣʦ 3000 ʛʝʢʪʘʨʦʚ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 30% ʦʪ ʦʙʱʝʡ 

ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ. 

ʊʦʯʥʦ ʪʘʢʞʝ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʂʝʥʴʷʩʠ, ʧʨʠʦʙʨʝʪʝʥʠʝ ʟʝʤʣʠ ʩʪʘʣʦ 

ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʯʨʝʟʤʝʨʥʦ ʜʦʨʦʛʠʤ ʜʦ 1800 GHC (ʩʝʜʠ) ʟʘ ʛʝʢʪʘʨ ʟʝʤʣʠ, ʯʪʦ ʚ ʜʚʘ ʨʘʟʘ ʜʦʨʦʞʝ, 

ʯʝʤ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʥʘʟʘʜ. ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʟʝʤʣʝʚʣʘʜʝʣʴʮʳ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʛʣʘʚʳ ʢʣʘʥʦʚ, 

ʚʳʛʦʜʥʦ ʧʨʦʜʘʶʪ ʟʝʤʣʠ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤ ʢʦʤʧʘʥʠʷʤ, ʘ ʥʝ ʧʨʦʜʘʶʪ ʬʝʨʤʝʨʘʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʝʜʥʳ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʵʪʠʤʠ ʢʨʫʧʥʳʤʠ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʠʤʠ ʢʦʨʧʦʨʘʮʠʷʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (Weber-Fahr, 2002). ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɸʤʦʘʭ 

(Amoah, 2003), 60% ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʨʘʡʦʥʘʭ ʜʦʙʳʯʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʧʦʜʚʝʨʛʘʶʪʩʷ 

ʨʠʩʢʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʠ ʢʘʢ ʩʣʝʜʩʪʚʠʝ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʞʠʟʥʠ ʠ 

ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ.  

ʕʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʭʚʦʩʪʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʩʝʨʴʝʟʥʫʶ ʫʛʨʦʟʫ ʜʣʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʚʦʜʦʩʙʦʨʘ. ʕʪʦ ʚ ʢʦʥʝʯʥʦʤ ʠʪʦʛʝ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʧʦʪʝʨʷʤ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʅʝʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦʝ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʚ ʘʛʨʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʠ 

ʨʘʟʚʝʜʢʠ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠʤʝʝʪ ʩʝʨʴʝʟʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʜʣʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʦʡ 
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ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʚ ʩʪʨʘʥʘʭ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪʝʣʷʭ ʟʦʣʦʪʘ. ʈʘʟʚʝʜʢʘ ʧʦʣʝʟʥʳʭ ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʚ ʣʝʩʥʳʭ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʷʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʶʞʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ɸʬʨʠʢʠ.  

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʜʝʪʘʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʣʠʷʥʠʷ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʚ ɻʘʥʝ ʥʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʝʨʝʚʦʜʘ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʢʘʪʝʛʦʨʠʶ ʟʝʤʝʣʴ ʜʣʷ ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʯʠ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ 

ʩʨʝʜʫ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ - ʥʘ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʟʝʤʣʠ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ. ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ 

ʨʝʛʫʣʷʨʥʫʶ ʚʳʧʣʘʪʫ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ "ʅʴʶʤʦʥʪ ɻʦʣʜ ɻʘʥʘ" ʛʦʥʦʨʘʨʦʚ ʟʘ ʧʦʣʝʟʥʳʝ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʝ, ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʤʳʭ ʪʘʙʫʨʝʪʢʘʤʠ, ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʤʠ ʩʦʚʝʪʘʤʠ ʠ ʦʢʨʫʛʦʤ ɸʩʫʪʠʬʠ, 

ʙʳʣʠ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ, ʧʨʠʯʠʥʝʥʥʳʝ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʳʤ ʟʝʤʣʷʤ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤ 

ʚʦʜʥʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ʕʪʦ ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʝ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʥʘʧʨʷʞʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ 

ʟʦʣʦʪʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʢʦʤʧʘʥʠʝʡ ʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʂʝʥʷʩʠ. ʄʝʞʜʫ ʪʝʤ, ʩ ʯʝʪʢʦʛʦ ʚʟʛʣʷʜʘ ʥʘ 

ʘʥʘʣʠʟ ʪʝʥʜʝʥʮʠʡ ʫʨʦʚʥʝʡ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʠʷ ʜʦ ʠ ʧʦʩʣʝ ʧʦʷʚʣʝʥʠʷ 

ʛʦʨʥʦʜʦʙʳʚʘʶʱʝʡ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʨʝʟʢʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʟʝʨʥʳʭ ʠ ʨʝʯʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʚʝʜʫʱʝʝ ʢ ʥʘʨʫʰʝʥʠʶ ʛʠʜʨʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʝʞʠʤʘ, 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʚʦʜ ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʤʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤʠ, ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʟʘʠʣʝʥʠʷ, 

ʵʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʠ, ʪʦʢʩʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ (ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʜʦʢʣʘʜé, 2011). 

ʕʚʪʨʦʬʠʢʘʮʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʝʪʩʷ ʯʨʝʟʤʝʨʥʳʤ ʨʦʩʪʦʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠʟ-ʟʘ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʠ ʦʜʥʦʛʦ ʠʣʠ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʶʱʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʨʦʩʪʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʘ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʩʦʣʥʝʯʥʳʡ ʩʚʝʪ, ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʛʘʟ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ 

ʵʣʝʤʝʥʪʳ (Schindler, 2006). ɽʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʠʟʚʝʩʪʥʳ ʠ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚ ʚʠʜʝ 

çʮʚʝʪʝʥʠʷè ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʠʥʪʝʥʩʠʬʠʢʘʮʠʠ ʦʩʘʜʢʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ, ʢʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ï ʠʭ 

ʦʙʤʝʣʝʥʠʝ, ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʟʘʨʘʩʪʘʥʠʝ ʠ ʟʘʙʦʣʘʯʠʚʘʥʠʝ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʝ çʮʚʝʪʝʥʠʷè ʚʦʜʳ ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʤʥʦʛʦ ʚʥʠʤʘʥʠʷ, ʦʜʥʘʢʦ ʚʚʠʜʫ ʯʨʝʟʚʳʯʘʡʥʦʡ 

ʩʣʦʞʥʦʩʪʠ ʦʥʘ ʚ ʧʦʣʥʦʡ ʤʝʨʝ ʥʝ ʨʝʰʝʥʘ. ʇʨʠ ʤʘʩʩʦʚʦʤ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʮʠʘʥʦʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʜʝʛʨʘʜʠʨʫʝʪ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ, ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ ʤʘʩʩʦʚʳʝ 

ʟʘʤʦʨʳ ʨʳʙ, ʚ ʚʦʜʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʩʦʙʦ ʦʧʘʩʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʷʜʦʚ ʠ ʧʦʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʥʝʧʨʠʷʪʥʳʡ ʟʘʧʘʭ. ʊʨʝʙʫʝʪʩʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʦʝ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʷʚʣʝʥʠʷ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʦʪ 
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ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʢʦ-ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʧʨʦʩʦʚ, 

ʟʘʚʝʨʰʘʷ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʤʠ ʠ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʘʩʧʝʢʪʘʤʠ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʟʲʷʪʠʷ ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʝʩʪʘ ʩʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʤʦʞʥʦ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʪʴ ʢʘʢ ʯʘʩʪʠʯʥʫʶ ʤʝʨʫ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʚʦʜʦʝʤʦʚ 

(ʇʨʠʡʤʘʯʝʥʢʦ, 1981). ɹʦʣʝʝ ʪʦʛʦ, ʦʥʠ ʥʝ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʦʭʨʘʥʠʪʴ ʚʦʜʦʝʤ ʦʪ ʠʟʣʠʰʥʝʛʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʠʥʝʟʝʣʝʥʳʭ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ.  

ʂ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʤʝʪʦʜʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʚʩʝʣʝʥʠʶ ʠʣʠ ʨʘʩʩʝʣʝʥʠʶ ʚ 

ʚʦʜʦʝʤʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʣʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪ ʚ ʚʦʜʫ 

ʘʣʣʝʣʦʧʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʝ ʨʦʩʪ ʤʠʢʨʦʮʠʩʪʠʩʘ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʪʘʢʠʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʛʠʙʠʪʦʨʘ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ 

ʬʠʪʦʧʣʘʥʢʪʦʥʘ, ʘʧʨʦʙʘʮʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʚ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʨʘʥʘʭ ʧʨʦʜʝʤʦʥʩʪʨʠʨʦʚʘʣʘ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʝʪʦʜʘ ʜʣʷ ʙʦʨʴʙʳ ʩ çʮʚʝʪʝʥʠʝʤè ʚʦʜʳ ʙʝʟ ʢʘʢʠʭ-ʣʠʙʦ ʥʝʞʝʣʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʡ. ʅʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʜʦʩʪʫʧ 

ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤ ʜʣʷ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʜʝʩʪʨʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ 

(Pilinger et al., 1994). 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ ʦʯʠʩʪʢʠ ʚʦʜʳ ʦʪ 

ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʛʦ ʥʘ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʚʦʜʦʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ 

ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʆʮʝʥʢʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ 

ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʪʦʢʦʢʢʦʚʦʡ ʟʝʣʝʥʦʡ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ Chlorella vulgaris Beijer (ʦʪʜʝʣ 

Chlorophyta) ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɺ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʭ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠʟ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ (Hordeum vulgare). ɼʣʷ ʝʛʦ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 10 ʛ ʩʫʭʦʡ 

ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʤʝʣʴʥʠʮʝ ʃʄʊ-1 (ʨʘʟʤʝʨ ʝʜʠʥʠʯʥʳʭ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0,5-1 ʩʤ). ɺ 2 ʢʦʣʙʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 2.5 ʛ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 

ʩʦʣʦʤʳ ʠ 250 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ (Barnstead Pacific RO Water Purification System). 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʫʶ ʩʤʝʩʴ ʢʠʧʷʪʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 2 ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʠʪʢʝ, ʧʦʩʣʝ 

ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʙʫʤʘʞʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, ʦʙʲʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ 

250 ʤʣ (Ball et al., 2000). ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ -20 ÁC. 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ Chlorella vulgaris, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʥʘʷ ʚ ʨʘʙʦʪʝ, ʚʳʨʘʱʠʚʘʣʘʩʴ ʚ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʅɼ ʌ ʊ 14.1:2:3:4.10-04, ʥʘ 50 % ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʊʘʤʠʷ (ʪʘʙʣ. 1), 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʦʡ ʠʟ ʢʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩʦʣʝʡ ʙʠʦʛʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʛʦ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʤʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʝʨʝʜ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ 

Chlorella vulgaris ʨʘʟʙʘʚʣʷʣʘʩʴ 50 % ʩʨʝʜʦʡ ʊʘʤʠʷ ʜʦ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ 0.150.  

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʠʪʘʪʝʣʴʥʘʷ ʩʨʝʜʘ ʊʘʤʠʷ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʭʣʦʨʝʣʣʘ 

ʂʦʤʧʦʥʝʥʪʳ 

ʩʨʝʜʳ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

100 %  

ʩʨʝʜʘ ʊʘʤʠʷ,  

ʚ ʛ/ʜʤ
3
 

50 % ʩʨʝʜʘ ʊʘʤʠʷ 

ɺ ʩʨʝʜʝ 

ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠ-

ʨʦʚʘʥʠʷ, ʛ/ʜʤ
3
 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ  

ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʩʨʝʜʳ 

ʛʦʪʦʚʠʪʴ  

ʥʘ 200 ʩʤ, ʚ ʛ 

ʜʦʙʘʚʣʷʪʴ 

ʥʘ 1 ʜʤ
3
, ʚ ʩʤ 

KNO3 5.0 2.5 20 25 

MgSO4 ʭ 7H2O 2.5 1.25 10 25 

ʂʅ2ʈO4 ʭ 3ʅ2O 1.25 0.625 5 25 

ɾʝʣʝʟʦ 

ʣʠʤʦʥʥʦʢʠʩʣʦʝ 

0.003 0.0015 0.6 0.5 

ʄʠʢʨʦʵʣʝʤʝʥʪʳ ʧʦ 1.0 ʩʤ
3
 

ʨʘʩʪʚ. ɸ ʠ ɹ 

 ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ 

ʧʦ 0.5 ʩʤ
3
  

ʨʘʩʪʚ. ɸ ʠ ɹ 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: ʈʘʩʪʚʦʨʳ ɸ ʠ ɹ ʛʦʪʦʚʷʪʩʷ ʦʪʜʝʣʴʥʦ, ʨʘʩʪʚʦʨ ɸ: ʅ3ɺʆ3 - 2.86 ʛ/ʜʤ
3
; MnCl2 x 

4H2O - 1.81 ʛ/ʜʤ
3
; ZnSO4 x 5ʅ2ʆ - 0,222 ʛ/ʜʤ

3
); ʨʘʩʪʚʦʨ ɹ: ʄoʆ3 - 17,64 ʤʛ/ʜʤ

3
; NH4VO3 - 

22,96 ʤʛ/ʜʤ
3
.  
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ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ 25 ʤʣ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʚ ʮʠʣʠʥʜʨ ʥʘ 

250 ʤʣ, ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʦ ʤʝʪʢʠ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʣʠʚʘʣʠ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʫʶ 

ʢʦʣʙʫ. ɹʳʣʦ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʦ 6 ʪʘʢʠʭ ʢʦʣʙ, ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʀʇʉ-03 (ɚ = 560 ʥʤ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʩʭʦʜʥʫʶ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʨʠʙʦʨʘ ʌʦʪʦʥ-10. ʌʣʫʦʨʠʤʝʪʨ ʜʣʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʌʦʪʦʥ-10 ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ (ʭʣʦʨʦʧʣʘʩʪʳ, ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʭʚʦʷ ʠ ʣʠʩʪʴʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʣʠʰʘʡʥʠʢʠ) ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʙʳʩʪʨʦʡ (ɹʌ) ʠ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ (ɿʌ) 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ.  

ʇʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʟʤʝʨʝʥʠʡ ʚ 3 ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʣʙʳ ʠʟ 6 ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʨʘʥʝʝ 

ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʡ ʵʢʩʪʨʘʢʪ ʠʟ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ: ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʧʦ 2.5 ʤʣ, ʚʦ 

ʚʪʦʨʦʤ ï 5 ʤʣ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʣʦ 1 ʠ 2 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ɼʣʷ 

ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʦʩʝʜʘʥʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʤ ʛʘʟʦʤ 

ʚʳʧʦʣʥʷʣʘʩʴ ʘʵʨʘʮʠʷ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʳʤ ʚʦʟʜʫʭʦʤ ʚ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʯʝʨʝʟ ʘʵʨʘʮʠʦʥʥʳʝ 

ʪʨʫʙʢʠ, ʧʦʜʢʣʶʯʝʥʥʳʝ ʢ ʘʢʚʘʨʠʫʤʥʦʤʫ ʚʦʟʜʫʰʥʦʤʫ ʢʦʤʧʨʝʩʩʦʨʫ BarbusAir-001, ʩ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ 500 ʤʣ/ʤʠʥ ʥʘ 1 ʢʦʣʙʫ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʵʪʦʤʫ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʝʪʩʷ ʙʣʠʟʢʦʝ ʢ 

ʨʘʚʥʦʚʝʩʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʉʆ2 ʚ ʢʫʣʴʪʫʨʘʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʝ ʟʘ ʩʯʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡʩʷ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʳ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʫʩʧʝʥʟʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ 

ʦʙʣʫʯʘʣʘʩʴ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʶʤʠʥʝʩʮʝʥʪʥʦʡ ʣʘʤʧʳ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʥʘʜ ʢʦʣʙʘʤʠ, ʚ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʤ ʨʝʞʠʤʝ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʘ 7 ʠ 14 ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʫʶ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʶ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʝʨʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2.5 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ 

ʠʟ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 1. 

ʀʟ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʙʳʣʘ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʣʙʘʭ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 0.207. ʅʘ 7 ʩʫʪʢʠ ʩʠʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʥʝ ʙʳʣʦ (ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 17.1 %), ʘ ʥʘ 14 ʩʫʪʢʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ 

ʙʳʣ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 46.6 %.  

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5 

ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩ. 2. ʀʟ ʨʠʩʫʥʢʘ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʚ ʢʦʣʙʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʙʳʣʠ ʪʘʢʞʝ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʣʙʝ ʙʝʟ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʷ, ʩʨʝʜʥʝʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 0.193. ʅʘ 7 

ʩʫʪʢʠ ʨʘʟʥʠʮʘ ʤʝʞʜʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʤ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 33.1 %, ʥʘ 14 ʩʫʪʢʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʙʳʣ ʤʝʥʴʰʝ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʥʘ 56.7 %. ʄʦʞʥʦ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (ʩ 1 ʜʦ 2 %) ʥʝ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪʘ, ʘʣʴʛʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ ʧʨʦʷʚʠʣʩʷ ʩʠʣʴʥʝʝ ʣʠʰʴ ʥʘ 10 %.  

 
ʈʠʩ. 1. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 2.5 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (1%) 
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ʈʠʩ. 2. ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ 5 ʤʣ ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ (2%) 

 

ɼʣʷ ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ 

ʤʝʪʦʜʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦʜ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʦʤ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʦʬʠʣʣʘ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʷʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʦʪʜʘʶʪ 

ʧʨʝʜʧʦʯʪʝʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʟʘʤʝʜʣʝʥʥʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ (ɿʌ), ʦʙʲʷʩʥʷʷ ʵʪʦ 

ʪʝʤ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʳʡ ʚʠʜ ʩʚʝʯʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʝʥ ʪʦʣʴʢʦ ʞʠʚʳʤ ʢʣʝʪʢʘʤ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ ʠ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʫ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ. ʆʜʥʘʢʦ, ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ɿʌ ʚ ʵʪʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʙʫʜʝʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴʩʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʨʝʜʝ, ʥʦ ʠ ʩʪʝʧʝʥʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʥʠʭ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ ʚʦʜʳ. ɺ ʵʪʦʤ ʧʣʘʥʝ ʜʣʷ 

ʨʝʛʠʩʪʨʘʮʠʠ ʢʦʨʨʝʢʪʥʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʳʩʪʨʦʡ 

ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ (ɹʌ) ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ. ɺʝʣʠʯʠʥʘ ʜʘʥʥʦʛʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʥʘʧʨʷʤʫʶ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʨʝʜʝ ʠ ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʣʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ 

(ɻʨʠʛʦʨʴʝʚ ʠ ʜʨ., 2008).  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʥʫʣʝʚʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʙʳʩʪʨʦʡ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʮʠʠ ʭʣʦʨʝʣʣʳ ʚ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ (1 % ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ) ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ ʙʳʣʠ ʥʠʞʝ ʥʘ 8.9, 37.4 ʠ 48.6 

% ʥʘ 0, 7 ʠ 14 ʩʫʪʢʠ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʝʪ ʘʣʴʛʠʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʵʢʩʪʨʘʢʪʘ ʠʟ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ. 

ʀʟ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʙʠʦʧʨʝʧʘʨʘʪ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʠʟ ʷʯʤʝʥʥʦʡ ʩʦʣʦʤʳ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʝʥ ʜʣʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʦʩʪʘ 

ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ ʠ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʣʷ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʠʟʙʳʪʦʯʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ. 
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ʄʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚ, ʦʥʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʥʳʤʠ ʘʛʝʥʪʘʤʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʙʠʦʩʬʝʨʫ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʪʦʣʴʢʦ ʩ 

ʬʦʪʦʩʠʥʪʝʟʦʤ (ɺʦʣʢʦʚʘ, 2013). ɹʦʣʴʰʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ 

ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʡ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʧʦʯʚʳ. ʄʠʢʨʦʙʥʳʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘʤʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʝʩʪʴ ʦʯʝʚʠʜʥʘʷ 

ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ, ʢʘʯʝʩʪʚʦʤ ʧʦʯʚʳ ʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʠ ʚʩʝʡ 

ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʮʝʣʦʤ (ʉʝʣʠʚʘʥʦʚʩʢʘʷ, 2009). ʇʦʯʚʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʘ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʛʝʪʝʨʦʛʝʥʥʘ ʠ ʛʝʪʝʨʦʬʘʟʥʘ, ʯʪʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʤʠʢʨʦʟʦʥʘʣʴʥʳʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʠ 

ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʥʝʡ (ʂʨʫʛʣʦʚ, 2016). 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʵʪʦʛʦ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʝʤ ʜʣʷ ʨʝʛʫʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʳ 

(ʉʝʣʠʚʘʥʦʚʩʢʘʷ, 2009). 

ʉʧʝʢʪʨ ʤʝʪʦʜʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʰʠʨʦʢ (ɸʥʘʥʴʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2002). ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʘʥʘʣʠʟʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʤʳʭ ʯʣʝʥʦʚ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (Hill  et al., 2000). 

ɺ ʢʦʥʮʝ 1990-ʭ ʛʦʜʦʚ ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʙʳʣʠ 

ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʘʥʘʣʠʟʘ ʩʧʝʢʪʨʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ (ʉʇʉ) 

ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʝʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʙʘʟʝ ʩʠʩʪʝʤʳ BIOLOG, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʦʡ ʨʘʥʝʝ 

ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʦʡ ʠ ʦʙʱʝʡ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʰʪʘʤʤʘ (Garland and Mills, 1991). 

ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʵʪʦʛʦ ʤʝʪʦʜʘ (EʩoPlates, ʕʢʦʣʦʛ ʠ ʜʨ.), ʨʘʟʣʠʯʘʶʱʠʝʩʷ 

ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ, ʢʘʢ ʧʦʣʘʛʘʶʪ ʘʚʪʦʨʳ, ʩ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴʶ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʪ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜʘʭ. ʇʨʠʙʦʨʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ 

ʕʢʦʣʦʛ (ɻʦʨʣʝʥʢʦ ʠ ʂʦʞʝʚʠʥ, 2005) ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʩʧʝʢʪʨ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ, ʥʦ ʠ ʜʘʪʴ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʫʶ ʦʮʝʥʢʫ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʢʘʞʜʦʛʦ ʠʟ ʥʠʭ. ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʠ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʙʲʝʤʘ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʦʡ ʧʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥ ʘʧʧʘʨʘʪ 

ʤʥʦʛʦʤʝʨʥʦʡ ʤʘʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ, ʨʘʥʛʦʚʦʛʦ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʣʘʩʪʝʨʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʥʜʝʢʩʳ ʐʝʥʥʦʥʘ ʠ ʇʠʝʣʫ. 

ʅʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʩʧʝʢʪʨ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʪʘʢʦʡ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʢʘʢ ʩʠʩʪʝʤʘ BIOLOGÈ (ʉʝʣʠʚʘʥʦʚʩʢʘʷ, 2009). 

ʇʨʦʮʝʜʫʨʘ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʣʘʥʰʝʪʦʚ ʩ 96 ʷʯʝʡʢʘʤʠ. ɺ 

ʢʘʞʜʫʶ ʷʯʝʡʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʶʪ ʥʠʟʢʦʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʳʡ ʫʛʣʝʨʦʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ ʠ ʩʦʣʠ 
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ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʥʜʠʢʘʪʦʨʘ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʇʨʠ ʨʦʩʪʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 

ʷʯʝʡʢʘʭ, ʟʘʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʙʝʩʮʚʝʪʥʳʭ 

ʩʦʣʝʡ ʪʝʪʨʘʟʦʣʠʷ ʜʦ ʬʦʨʤʘʟʘʥʘ, ʜʘʶʱʝʛʦ ʙʦʨʜʦʚʦʝ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ. ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʦʧʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʯʠʪʳʚʘʶʱʝʛʦ ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʘ ʧʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʷ ʩʨʝʜʳ ʚ ʷʯʝʡʢʘʭ ʩʫʜʷʪ ʦʙ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ. ʉ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʠʩʪʝʤʳ BIOLOG ʧʦʣʫʯʝʥ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʜʘʥʥʳʭ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ 80 % ʢʘʩʘʶʪʩʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʉʇʉ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ (Preston-Mafham et. al., 2002).  

ʇʨʝʜʣʦʞʝʥʳ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʤʝʪʦʜʘ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʝ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦ ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ʫʛʣʝʨʦʜʥʦʛʦ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʪʘʢʦʚʳʤ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠʟ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ Preston-Mafham 

J. ʩ ʩʦʘʚʪ. (2002) ʦʪʤʝʪʠʣʠ ʨʷʜ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪʩʷ ʛʣʘʚʥʳʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ ʧʦ ʥʘʙʦʨʫ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. ʅ. Insam (1997) ʜʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ (ʉʇʉ) ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʨʠʟʦʩʬʝʨʝ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʧʣʘʥʰʝʪʳ, ʚʢʣʶʯʘʶʱʠʝ 31 ʩʫʙʩʪʨʘʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ 

ʵʪʦʛʦ ʬʠʨʤʘ çBIOLOG, Inc.è (ʉʐɸ) ʟʘʧʫʩʪʠʣʘ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʣʘʥʰʝʪʳ EcoPlatesTM 

(2016) ʩʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʥʘʙʦʨʦʤ ʫʛʣʝʚʦʜʦʚ, ʘʤʠʜʦʚ, ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʢʘʨʙʦʥʦʚʳʭ ʢʠʩʣʦʪ, 

ʥʫʢʣʝʦʟʠʜʦʚ ʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʣʠʤʝʨʦʚ. 

ʉʪʦʠʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʘʷ ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʟʘʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʣʘ ʩʝʙʷ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʘ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚ (ʂʨʫʛʣʦʚ, 2016; Rutgers et al., 2015) ʜʣʷ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ, ʢʘʢ ʚ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ, ʪʘʢ 

ʠ ʚ ʥʝʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʳʭ ʧʦʯʚʘʭ (Gryta et al., 2014; Preston-Mafham et al., 2002). ʊʘʢ, ʤʝʪʦʜʦʤ 

Biolog EcoPlate ʙʳʣʠ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʳ ʧʦʯʚʳ ʅʠʜʝʨʣʘʥʜ, ɽʚʨʦʧʳ (Rutgers et al., 2015) 

ɺʝʥʛʨʠʠ (Feigl et al., 2017), ʇʦʣʴʰʠ (Wolinska et al., 2017) ʂʅʈ (Tian et al., 2015). 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʪʦʜʦʤ ʤʫʣʴʪʠʩʫʙʩʪʨʘʪʥʦʛʦ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ çʕʢʦʣʦʛè, 

ʩʭʦʜʥʦʛʦ ʧʦ ʩʦʩʪʘʚʫ Biolog Ecoplate, ʦʮʝʥʝʥʳ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʬʠʣʠ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʪʘʝʞʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʂʦʤʠ, ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʠʨʠʷ 

(ʃʘʧʪʝʚʘ ʩ ʩʦʘʚʪ., 2016; ʉʝʤʝʥʦʚʘ ʩ ʩʦʘʚʪ., 2011). ʆʜʥʘʢʦ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʧʦʪʨʝʙʣʷʪʴ ʉʇʉ ʜʣʷ ʧʦʯʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʢʨʘʡʥʝ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳ. 

Biolog Ecoplate ð ʵʪʦ ʙʳʩʪʨʳʡ ʠ ʥʝʪʨʫʜʦʝʤʢʠʡ ʩʧʦʩʦʙ ʦʮʝʥʢʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ ʛʝʪʝʨʦʪʨʦʬʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʉʫʙʩʪʨʘʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ ʩʝʙʷ 

ʧʣʘʥʰʝʪ, ʤʦʞʥʦ ʨʘʟʜʝʣʠʪʴ ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʛʨʫʧʧʳ ʚʝʱʝʩʪʚ (ʪʘʙ.1). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʋʛʣʝʨʦʜʥʳʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʳ ʚ MicroPlates Biolog ECO (Biolog, Ing)  

 

ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʫʙcʪʨʘʪʦʚ 

ʉʫʙʩʪʨʘʪʳ 

ɸʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ L-ʩʝʨʠʥ 

L-ʘʩʧʘʨʛʠʥ 

L-ʪʨʝʦʥʠʥ  

L-ʘʨʛʠʥʠʥ 

ɻʣʠʮʠʣ-L-ʛʣʶʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

L-ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ 

ʋʛʣʝʚʦʜʳ D-ʤʘʥʥʠʪʦʣ 

D-ʣʘʢʪʦʟʘ 

D-ʢʩʠʣʦʟʘ 

I-ʵʨʠʪʨʠʪʦʣ 

D-ʮʝʣʣʶʙʠʦʟʘ 

Ç-ʤʝʪʠʣ D-ʛʣʶʢʦʟʠʜʘ 

ɻʣʶʢʦʟʘ-1-ʬʦʩʬʘʪ 

D,L-Ŭ-ʛʣʠʮʝʨʦʣ ʬʦʩʬʘʪ 

D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ y-ʣʘʢʪʦʥ 

N-ʘʮʝʪʠʣ-D-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥ 

ʂʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ D-ʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ɔ-ʛʠʜʨʦʢʩʠʙʫʪʠʨʘʪ 

ʤʝʪʠʣʦʚʳʡ ʵʬʠʨ ʧʫʨʠʚʘʪʘ 

ʠʪʘʢʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʤʘʣʘʪ 

D-ʛʣʶʢʦʟʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʢʝʪʦʙʫʪʠʨʘʪ 
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ʅʦʤʠʥʘʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ 

ʩʫʙcʪʨʘʪʦʚ 

ʉʫʙʩʪʨʘʪʳ 

ʇʦʣʠʤʝʨʳ Ŭ-ʮʠʢʣʦʜʝʢʩʪʨʠʥ 

ʛʣʠʢʦʛʝʥ 

ʊʚʠʥ 80 

ʊʚʠʥ 40 

ɸʤʠʥʦʛʨʫʧʧʘ ʇʫʪʨʝʩʮʠʥ 

ʌʝʥʠʣʵʪʠʣʘʤʠʥ 

ʌʝʥʦʣʴʥʳʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ 4-ʛʠʜʨʦʢʩʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

2- ʛʠʜʨʦʢʩʠ ʙʝʥʟʦʣʴʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʦʮʝʥʠʚʘʶʪ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʣʘʥʰʝʪʥʦʛʦ 

ʬʦʪʦʤʝʪʨʘ Thermo Scientific Multiskan FC, Shanghai, China ʧʨʠ 590 ʥʤ ʧʦʩʣʝ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʪʝʤʥʦʪʝ ʧʨʠ 250Áʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 24 ʠ 168 ʯʘʩʦʚ. 

ʉ ʧʦʤʦʱʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ACWD 

(ʩʨʝʜʥʷʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʩʪʴ ʷʯʝʝʢ), ʠʥʜʝʢʩ ʘʣʴʬʘ-ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ R, ʚʠʜʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʠʞʝ (ʪʘʙʣ.2). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

 

ʌʦʨʤʫʣʳ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʩʪʠ ʷʯʝʝʢ (AWCD), ʠʥʜʝʢʩʘ ʘʣʴʬʘ-

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʐʝʥʥʦʥʘ (ʅ), ʠʥʜʝʢʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ R 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ  

 

ʀʥʜʝʢʩ ʌʦʨʤʫʣʘ ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʦʢʨʘʰʝʥʥʦʩʪʴ 

ʷʯʝʡʢʠ  
AWCD =В

ˍ ˍ
 Ai  ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʣʫʥʢʠ ʩ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʤ; 

A0 ï ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʣʫʥʢʠ ʙʝʟ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ (ʩ 

ʚʦʜʦʡ); 

ʌʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʐʝʥʥʦʥʘ 
ʅ=-ВὴὭzὰὲὴὭ 
 

ὴὭ
Ὥ̱

Вˍ
 

pi - ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ i-ʪʦʛʦ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʢ ʩʫʤʤʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʩʝʭ 

ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ. 

ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ  

R=1, ʝʩʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ i > 0.25 

R=0, ʝʩʣʠ ʦʧʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ i < 0.25 

R  - ʀʥʜʝʢʩ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ 

 

ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʪʩʷ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʨʦʮʝʜʫʨ ʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʧʘʢʝʪʘ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʨʦʛʨʘʤʤ Microsoft Excel. 

ʇʦʜʚʦʜʷ ʠʪʦʛ, ʦʪʤʝʪʠʤ, ʯʪʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʘʢʩʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʙʥʳʭ ʘʩʩʦʮʠʘʮʠʡ ʠʤʝʝʪ ʠʩʢʣʶʯʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʧʦʥʠʤʘʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ ʥʝʛʦ ʚʠʜʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʠʭ ʫʯʘʩʪʠʷ ʚ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʠ ʢʨʫʛʦʚʦʨʦʪʘ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʕʪʠʤ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʨʦʣʴ ʧʦʜʦʙʥʦʛʦ ʧʦʜʭʦʜʘ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʝ 

ʟʝʤʣʝʜʝʣʠʷ, ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ ʧʨʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʧʨʠʝʤʦʚ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ 

ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 

(ʂʨʫʛʣʦʚ, 2016). 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɸʟʦʪ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʬʦʨʤ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʣʦʞʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʙʝʣʢʠ, ʠ ʧʨʦʩʪʳʝ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ (ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʝ), ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ 

ʘʤʤʦʥʠʡ ʠ ʥʠʪʨʘʪʳ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʘʟʦʪ ʤʦʞʝʪ ʚʩʪʨʝʯʘʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʚ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʦʨʤʝ, 

ʧʦʛʣʦʱʝʥʥʳʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʷʤʠ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʧʦʯʚʳ ʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ 

ʧʦʯʚʝ ʜʦʩʪʫʧʥʦʛʦ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʉʨʝʜʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ʘʟʦʪʘ ʜʣʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʪʨʘʪʳ ʠ 

ʘʤʤʦʥʠʡ, ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʩʨʝʜʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʬʦʨʤ ï ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʩʚʦʙʦʞʜʘʶʪʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʧʦʩʣʝ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʙʝʣʢʦʚ ʠ ʧʝʧʪʠʜʦʚ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ (Jªmtg¬rd, 2010). ɺ ʦʩʥʦʚʥʦʤ, ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʷ ʙʝʣʢʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʵʪʦʤʫ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʠ ʩʠʣʴʥʦ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʠʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ (Cao et al., 2016). 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ, ʢʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʩʠʣʴʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʂ ʧʨʠʤʝʨʫ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʘʟʦʪʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ 

ʤʠʢʨʦʙʥʫʶ ʙʠʦʤʘʩʩʫ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʯʪʦ ʚ ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ (Luo et al., 

2015). 

ɼʘʥʥʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ 

ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ. ɼʣʷ ʨʝʰʝʥʠʷ ʵʪʦʡ ʟʘʜʘʯʠ ʙʫʜʝʪ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʳʡ ʦʧʳʪ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʜʦʟʘʤʠ ʪʘʢʠʭ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʢʘʢ: 

ʜʚʦʡʥʦʡ ʩʫʧʝʨʬʦʩʬʘʪ ʠ ʬʦʩʬʦʨʠʪʥʘʷ ʤʫʢʘ.  

ʆʜʥʘʢʦ, ʧʨʝʞʜʝ ʯʝʤ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʨʠʡʪʠ ʢ ʠʥʢʫʙʘʮʠʦʥʥʦʤʫ ʦʧʳʪʫ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʦʮʝʥʠʪʴ, ʢʘʢʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʥʘʤʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʚ ʧʦʯʚʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʫʜʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʚ ʦʧʳʪʝ.  

ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʙʳʣ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʛʦʨʠʟʦʥʪ ɸ1 ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʫʤʫʩʘ 

4.5%, ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʡ ʚ ʃʘʠʰʝʚʩʢʦʤ ʨʘʡʦʥʝ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʗʥʪʳʢʦʚʩʢʠʡ ʣʝʩ). 

ʀʟʚʣʝʯʝʥʠʝ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ 

(Okunev et al., 2015). ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ 3 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʣʘʩʪʠʢʦʚʳʝ ʸʤʢʦʩʪʠ, ʟʘʣʠʚʘʣʠ 30 ʤʣ 

ʚʦʜʳ ʠ ʚʩʪʨʷʭʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʉʫʩʧʝʥʟʠʷ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʘʩʴ ʯʝʨʝʟ ʦʙʳʯʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ, 

ʘ ʟʘʪʝʤ ʬʠʣʴʪʨʘʪ ʧʨʦʧʫʩʢʘʣʩʷ ʯʝʨʝʟ ʤʝʤʙʨʘʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ. ʊʘʢ ʢʘʢ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʥʝ ʠʤʝʶʪ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʭʨʦʤʦʬʦʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ, ʜʣʷ ʠʭ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ ʩ 

ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʫʶ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʶ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʬʝʥʠʣʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ. ɼʣʷ ʵʪʦʛʦ 300 ʤʢʣ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ 

ʚʳʩʫʰʠʚʘʣʠ ʧʦʜ ʚʘʢʫʫʤʦʤ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ. ʉʫʭʦʡ ʦʩʪʘʪʦʢ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʩʷ ʩʤʝʩʴʶ 

ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ : ʚʦʜʘ : ʪʨʠʵʪʠʣʘʤʠʥ : ʬʝʥʠʣʠʟʦʪʠʦʮʠʘʥʘʪ. ʄʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʨʘʟʜʝʣʷʣʠʩʴ ʥʘ ʢʦʣʦʥʢʝ Brownlee Analytical C18 ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʘ 

Flexar (Perkin Elmer, ʉʐɸ). ʕʣʶʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʘʮʝʪʘʪʥʦʛʦ ʙʫʬʝʨʘ 

(ʵʣʶʝʥʪ ɸ) ʠ ʩʤʝʩʠ ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ : ʚʦʜʘ (ʵʣʶʝʥʪ ɹ) ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʧʦʪʦʢʘ 1 ʤʣ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ɺ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʨʘʩʪʚʦʨʝ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʫʜʘʣʦʩʴ ʦʙʥʘʨʫʞʠʪʴ 16 ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

(ʨʠʩ. 1). ʇʝʨʚʳʤʠ ʠʟ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʢʦʣʦʥʢʠ ʚʳʭʦʜʷʪ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʳ (t ʚʳʭ.ʩʨ.= 2.2 ʤʠʥ ʠ t ʚʳʭ.ʩʨ.= 2.5 ʤʠʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɿʘʪʝʤ ʩʣʝʜʫʶʪ ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ 

(t ʚʳʭ.ʩʨ.= 4.0 ʤʠʥ), ʩʝʨʠʥ (t ʚʳʭ.ʩʨ.= 5.3 ʤʠʥ) ʠ ʛʣʠʮʠʥ (t ʚʳʭ.ʩʨ.= 5.7 ʤʠʥ). ɻʣʫʪʘʤʠʥ ʥʘ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʥʝ ʙʳʣ. ɿʘʪʝʤ ʩ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ t ʚʳʭ.ʩʨ.= 6.3 ʤʠʥ, t 
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ʚʳʭ.ʩʨ.= 6.6 ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 7.2 ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 7.7 ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 8.4 ʤʠʥ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ 

ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʘʨʛʠʥʠʥ, ʪʨʝʦʥʠʥ, ʘʣʘʥʠʥ ʠ ʧʨʦʣʠʥ. ɼʘʣʝʝ ʩ ʚʨʝʤʝʥʘʤʠ ʚʳʭʦʜʘ t ʚʳʭ.ʩʨ.= 12.5 

ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 13.0 ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 15.9 ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 16.2 ʤʠʥ, t ʚʳʭ.ʩʨ.= 18.0 ʤʠʥ, t 

ʚʳʭ.ʩʨ.= 19.3 ʤʠʥ ʩʣʝʜʫʶʪ ʪʠʨʦʟʠʥ, ʚʘʣʠʥ, ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ, ʣʝʡʮʠʥ, ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ ʠ ʣʠʟʠʥ. 

 

 
ʈʠʩ.1. ʍʨʦʤʘʪʦʛʨʘʤʤʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ: 1-ɸʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ; 2-ɻʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ; 3-ɸʩʧʘʨʘʛʠʥ; 4-ʉʝʨʠʥ; 5-ɻʣʫʪʘʤʠʥ; 6-ɻʣʠʮʠʥ; 7-

ɻʠʩʪʠʜʠʥ; 8-ɸʨʛʠʥʠʥ; 9-ʊʨʝʦʥʠʥ; 10-ɸʣʘʥʠʥ; 11-ʇʨʦʣʠʥ; 12-ʊʠʨʦʟʠʥ; 13-ɺʘʣʠʥ; 14-

ʀʟʦʣʝʡʮʠʥ; 15-ʃʝʡʮʠʥ; 16-ʌʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ; 17-ʃʠʟʠʥ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʦʪ 0.28 ʤʢʛ/ʢʛ ʜʦ 6.12 ʤʢʛ/ʢʛ 

(ʪʘʙ. 1). ɼʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤʠ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʧʦʣʷʨʥʳʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʳ ʩʝʨʠʥ ʠ ʛʣʠʮʠʥ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 24.8% ʠ 16%. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

(ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʦʡ ʠ ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 2.53 ʤʢʛ/ʢʛ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʦ ʟʘʨʷʞʝʥʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʣʠʟʠʥʘ, ʛʠʩʪʠʜʠʥʘ, ʘʨʛʠʥʠʥʘ) 

ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 0.74 ʜʦ 1.59, ʘ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩ ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʦʪ 0.28 ʜʦ 3.94. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 24.67 ʤʢʛ/ʢʛ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʧʨʦʪʠʚʦʨʝʯʠʪ ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (Jones et al., 2005). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʩʝʨʦʡ ʣʝʩʥʦʡ ʧʦʯʚʝ, ʤʢʛ/ʢʛ 

 ̄ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʢʛ/ʢʛ 

1 Asp ɸʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 1.56 

2 Glu ɻʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ 0.98 

3 Asn ɸʩʧʘʨʘʛʠʥ 0.69 

4 Ser ʉʝʨʠʥ 6.12 

5 Gln ɻʣʫʪʘʤʠʥ ╖ 

6 Gly ɻʣʠʮʠʥ 3.94 

7 His ɻʠʩʪʠʜʠʥ 0.74 

8 Arg ɸʨʛʠʥʠʥ 0.94 

9 Tre ʊʨʝʦʥʠʥ 1.28 

10 Ala ɸʣʘʥʠʥ 2.10 

11 Pro ʇʨʦʣʠʥ 0.76 

12 Tyr ʊʠʨʦʟʠʥ 1.05 

13 Val ɺʘʣʠʥ 0.61 

 ̄ ʆʙʦʟʥʘʯʝʥʠʝ ʅʘʟʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ, ʤʢʛ/ʢʛ 
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ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ 

14 I-leu ʀʟʦʣʝʡʮʠʥ 0.28 

15 Leu ʃʝʡʮʠʥ 0.37 

16 Phe ʌʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ 1.67 

17 Lys ʃʠʟʠʥ 1.59 

 

ɺʳʚʦʜʳ 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʝʪʦʜʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʩʝʨʳʭ ʣʝʩʥʳʭ ʧʦʯʚ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 16 ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ, ʧʦʣʷʨʥʳʝ ï 

ʘʩʧʘʨʘʛʠʥ, ʩʝʨʠʥ, ʪʨʝʦʥʠʥ, ʥʝʧʦʣʷʨʥʳʝ ï ʛʣʠʮʠʥ, ʘʣʘʥʠʥ, ʧʨʦʣʠʥ, ʚʘʣʠʥ, ʠʟʦʣʝʡʮʠʥ, 

ʣʝʡʮʠʥ, ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʳʝ ï ʛʠʩʪʠʜʠʥ, ʘʨʛʠʥʠʥ, ʣʠʟʠʥ, ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʳʝ ï ʘʩʧʘʨʘʛʠʥʦʚʘʷ 

ʢʠʩʣʦʪʘ, ʛʣʫʪʘʤʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʝ ï ʪʠʨʦʟʠʥ, ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ. 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʜʘʥʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʚ ʠʟʫʯʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʚʦʙʦʜʥʳʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʧʨʠ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʫ ʬʦʩʬʦʨʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʬʦʥʜ, ʧʦʯʚʘ, ʨʝʩʫʨʩ, ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

 

ʄʥʦʛʦʣʝʪʥʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʣʶʜʝʡ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʠ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ 

ʦ ʚʘʞʥʦʩʪʠ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʠ ʤʥʦʞʝʩʪʚʝ ʘʩʧʝʢʪʦʚ ʝʸ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʷ ʚ ʩʘʤʳʭ ʨʘʟʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʷʭ. 

ɼʘʥʥʘʷ ʧʨʦʙʣʝʤʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʠ ʩʝʛʦʜʥʷ, ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʩʚʷʟʘʥʘ ʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʯʚʳ ʠ ʝʸ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ.  

ɼʣʷ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ, ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʥʘʥʝʩʝʥʠʝʤ ʝʡ ʚʨʝʜʘ, 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʠʟʫʯʘʪʴ ʝʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʩʦʩʪʘʚ ʠ ʩʪʨʦʝʥʠʝ.  ʇʨʠ ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ ʧʦʯʚʘ 

ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʦ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʘ ʫʣʫʯʰʠʪʴ ʩʚʦʠ ʧʦʣʝʟʥʳʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ʉʪʦʠʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʦʛʨʘʥʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʝʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴʶ ʜʣʷ 

ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ, ʣʝʩʥʦʛʦ ʠ ʠʥʳʭ ʦʪʨʘʩʣʝʡ ʥʘʨʦʜʥʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ; ʦʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʚʩʝʭ ʥʘʟʝʤʥʳʭ ʙʠʦʮʝʥʦʟʦʚ ʠ ʙʠʦʩʬʝʨʳ ʟʝʤʣʠ ʚ ʮʝʣʦʤ. ʀʟ ʚʳʰʝ 
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ʩʢʘʟʘʥʥʦʛʦ ʥʝʪʨʫʜʥʦ ʧʦʥʷʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʘ ʠʛʨʘʝʪ ʢʦʣʦʩʩʘʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʥʘʨʦʜʥʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʠ 

ʚʦʦʙʱʝ ʚ ʞʠʟʥʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ. 

ɼʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʮʝʣʠ ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ ʨʝʰʘʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1.ʀʟʫʯʠʪʴ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ - ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ; 

2.ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʨʘʡʦʥʘ; 

3.ʇʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʨʘʡʦʥʘ. 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʜʘʥʥʳʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʪʘʪʠʩʪʠʢʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʦʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 161,724 

ʪʳʩ. ʛʘ. ʆʩʦʙʦʡ ʮʝʥʥʦʩʪʴʶ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, ʜʦʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 60, 45% ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. 

ɿʝʤʣʷʤʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʨʠʟʥʘʶʪʩʷ ʟʝʤʣʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʟʘ 

ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ ʧʫʥʢʪʘ ʠ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʥʫʞʜ ʩʝʣʴʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʮʝʣʝʡ (ʚ ʨʝʜ. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʟʘʢʦʥʘ ʦʪ 22.07.2008 N 141-ʌɿ). 

ʊʘʢʞʝ ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 14,388 ʪʳʩ. ʛʘ (8,88%), ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ 

ʬʦʥʜʘ ï 43,843 ʪʳʩ. ʛʘ (27,10%), ʟʝʤʣʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ ï 2,977 ʪʳʩ. ʛʝʢʪʘʨʦʚ (1,83 %), 

ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʚʷʟʠ, ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʷ ʠ ʠʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ï 2,523 ʪʳʩ. 

ʛʘ (1,53%), ʠ ʟʝʤʣʠ ʟʘʧʘʩʘ ï 0,185 ʪʳʩ. ʛʘ (0,21%). 

ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʨʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʩʝʨʳʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ 

ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʣʠʧʦʚʳʝ, ʜʫʙʦʚʳʝ, 

ʙʝʨʝʟʦʚʳʝ ʠ ʦʩʠʥʦʚʳʝ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʦʮʝʥʢʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʟʝʤʝʣʴ ʚ ʮʝʣʦʤ ʧʦ ʨʘʡʦʥʫ ʜʘʶʪ ʦʩʥʦʚʘʥʠʝ 

ʫʪʚʝʨʞʜʘʪʴ, ʯʪʦ ʪʝʥʜʝʥʮʠʷ ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʷ ʧʦʯʚ ʠ ʫʭʫʜʰʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʦʙʩʪʘʥʦʚʢʠ ʚ ʘʛʨʦʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʤ ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ ʩʦʭʨʘʥʷʝʪʩʷ. 

ɺ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʝʤʝʣʴ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, ʟʝʤʣʠ ʧʦʜ 

ʚʥʫʪʨʠʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʜʦʨʦʛʘʤʠ, ʣʝʩʥʳʤʠ ʥʘʩʘʞʜʝʥʠʷʤʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʤʠ ʜʣʷ 

ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʟʘʱʠʪʳ ʟʝʤʝʣʴ ʦʪ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʚʦʜʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʟʜʘʥʠʷʤʠ ʠ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, ʭʨʘʥʝʥʠʷ, ʧʝʨʝʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʠʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʛʨʘʨʥʳʤ ʨʘʡʦʥʦʤ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʟʜʝʩʴ 

ʦʯʝʥʴ ʚʳʩʦʢʦ ʨʘʟʚʠʪʦ ʩʝʣʴʩʢʦʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ. ʇʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 1 ʷʥʚʘʨʷ 2017 ʛʦʜʘ ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʨʘʡʦʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 84 700 ʪʳʩ. ʛʘ, ʠʭ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʘʰʥʠ 

ʟʘʥʠʤʘʶʪ 64 700 ʪʳʩ. ʛʘ. ʆʩʪʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʧʦʜ ʟʝʤʣʷʤʠ ʧʘʰʝʥ, ʩʝʥʦʢʦʩʦʚ, ʦʛʦʨʦʜʦʚ ʠ ʩʘʜʦʚ. 

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʫʩʠʣʝʥʥʦʡ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʦʡ ʥʘʛʨʫʟʢʦʡ ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ, ʚ ʪʦʤ 

ʯʠʩʣʝ ʛʫʤʫʩʥʦʩʪʴ, ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʚʠʚʘʶʪʩʷ ʵʨʦʟʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʙʠʦʪʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʟʦʥʘ ʧʨʷʤʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʝʬʪʝʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ: 

ʪʘʢ, ʚ 10-ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚʦʡ ʟʦʥʝ ʚʳʙʨʦʩʦʚ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ ʣʘʥʜʰʘʬʪʘ ʠ ʧʨʝʞʜʝ ʚʩʝʛʦ 

ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʘ ʧʦʯʚʳ. ʊʘʢʞʝ ʩʣʝʜʫʝʪ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʘʷ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣ ʩʘʤʦʦʯʠʱʝʥʠʷ ʧʦʯʚ. 

ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ 

ʚʨʝʤʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʷʭ ʟʘʤʝʱʝʥʘ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʢʫʣʴʪʫʨʘʤʠ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʳʤʠ 

ʤʝʣʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʣʝʩʘʤʠ (ʪʘʙʣʠʮʘ 1). 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʇʣʦʱʘʜʠ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ 

ʆʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, 

ʪʳʩ.ʛʘ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

çʟʝʤʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷè, 

ʪʳʩ. ʛʘ 

ʇʣʦ-

ʱʘʜʴ 

ʧʘʰʥʠ, 

ʪʳʩ. ʛʘ 

ʈʘʩʧʘ-

ʭʘʥ-

ʥʦʩʪʴ, % 

ʆʙʱʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ 

ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʛʦʜʠʡ, 

ʪʳʩ. ʛʘ 

ʇʣʦʱʘʜʴ 

ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ 

çʟʝʤʣʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦ-

ʭʦʟʷʡ-

ʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝ-

ʥʠʷè, ʪʳʩ. 

ʛʘ 

ʇʣʦ-

ʱʘʜʴ 

ʧʘʰʥʠ, 

ʪʳʩ. ʛʘ 

ʈʘʩʧʘʭʘʥ-

ʥʦʩʪʴ, % 

2006 ʛ. 2017 ʛ. 

98,5 108,9 65,9 66,9 94,0 105,1 64,3 68,7 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʦʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʥʘ 4,5 

ʪʳʩ. ʛʘ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ çʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷè ʥʘ 3,8 ʪʳʩ. ʛʘ. ɸ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʘʰʥʠ ʟʘ 12 ʣʝʪ ʩʦʢʨʘʪʠʣʘʩʴ ʥʘ 1,6 ʪʳʩ. ʛʘ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʧʘʭʘʥʥʦʩʪʴ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʥʘ 1,8%. 

ʇʦʜ ʧʘʭʦʪʥʳʤʠ ʫʛʦʜʴʷʤʠ ʧʨʠʥʷʪʦ ʩʯʠʪʘʪʴ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʝ ʧʦʜ ʟʘʩʝʚ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʛʜʝ ʚʝʜʝʪʩʷ ʩʠʩʪʝʤʘʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ. ʇʦʤʠʤʦ ʧʦʣʝʡ ʩ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ, ʚ ʵʪʫ ʛʨʫʧʧʫ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʧʦʩʝʚʳ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʭ ʪʨʘʚ ʥʘ ʫʯʘʩʪʢʘʭ 

ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ, ʚʳʚʦʜʥʳʝ ʧʦʣʷ ʠ ʯʠʩʪʳʝ ʧʘʨʳ. 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʭʝʤʳ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʛʦ ʧʣʘʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʘ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʨʘʚʥʠʥʥʦ-

ʫʚʘʣʠʩʪʦʛʦ, ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʛʦ, ʩʝʨʦʣʝʩʥʦʛʦ ʦʢʨʫʛʘ ʇʨʝʜʫʨʘʣʴʩʢʦʡ ʧʨʦʚʠʥʮʠʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ 

ʟʦʥʳ.  

ɺ ʨʘʡʦʥʝ ʨʘʟʚʠʪʳ ʟʦʥʘʣʴʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʣʝʩʦʩʪʝʧʥʦʡ ʟʦʥʳ: ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, 

ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ ʠ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ. ʉʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ 

ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʤʠ, ʩʝʨʳʤʠ ʠ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤʠ ʣʝʩʥʳʤʠ ʧʦʜʪʠʧʘʤʠ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʥʥʦʡ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤʠ ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʱʠʤʠ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ ʧʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʧʦʜ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ: ʫʢʣʦʥ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʪʠʧ ʧʦʯʚ ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʧʦʣʷ ʪʦʡ ʠʣʠ ʠʥʦʡ 

ʢʦʥʬʠʛʫʨʘʮʠʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʙʨʘʥʥʦʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɼʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ ʫʚʠʜʝʪʴ ʢʘʢ ʠʟʤʝʥʠʣʘʩʴ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ, ʚ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʝ  EasyTrace ʙʳʣʠ ʦʮʠʬʨʦʚʘʥʳ ʩʥʠʤʢʠ ʟʘ 10 ʣʝʪ. ʀʟʫʯʠʚ ʩʥʠʤʢʠ ʟʘ ʨʘʟʥʳʝ 

ʧʨʦʤʝʞʫʪʢʠ ʚʨʝʤʝʥʠ, ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʟʝʤʣʠ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, ʣʝʩʘ, ʣʫʛʘ, ʠ ʚ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, ʧʨʝʪʝʨʧʝʣʠ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩ ʪʝʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ, 

ʯʝʛʦ ʥʝʣʴʟʷ ʩʢʘʟʘʪʴ ʦ ʚʦʜʦʝʤʘʭ.  

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʜʝʣʘʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ 

ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʜ ʧʘʭʦʪʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ ʟʝʤʝʣʴ, ʭʦʪʝʣʦʩʴ ʙʳ ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʨʘʡʦʥʘ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴ. 

ʇʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʧʣʦʱʘʜʝʡ, ʟʘʥʷʪʳʭ ʧʦʜ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʫʛʦʜʴʷ, 

ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʠʡ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʳʡ ʨʘʡʦʥ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʯʠʩʣʫ ʘʛʨʘʨʥʳʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ. ɿʥʘʯʠʤʫʶ ʯʘʩʪʴ ʟʝʤʝʣʴ ʜʘʥʥʦʡ ʢʘʪʝʛʦʨʠʠ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʧʘʰʥʠ, ʟʘʥʠʤʘʝʤʘʷ 

ʧʣʦʱʘʜʴ ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 9 011 ʪʳʩ. ʛʘ. 

ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʳʚʦʜʳ: 

1. ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʫʛʦʜʠʡ ʅʠʞʥʝʢʘʤʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʩʘʤʳʤʠ 

ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʦʜʪʠʧʘʤʠ ʧʦʯʚ: ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ, ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ, ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʝ, ʯʝʨʥʦʟʝʤʳ, ʜʝʨʥʦʚʦ-

ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʳʝ, ʜʝʨʥʦʚʦ-ʢʘʨʙʦʥʘʪʥʳʝ ʚʳʱʝʣʦʯʝʥʥʳʝ ʠ ʦʧʦʜʟʦʣʝʥʥʳʝ. 
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2. ʇʦʜ ʧʘʰʥʠ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ ʠ ʩʚʝʪʣʦ-ʩʝʨʳʝ ʣʝʩʥʳʝ 

ʧʦʯʚʳ. ʇʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʵʪʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʣʶʜʷʤ ʫʩʧʝʰʥʦ ʚʳʨʘʱʠʚʘʪʴ ʥʘ ʥʠʭ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ. ʉʦʚʩʝʤ ʠʥʘʯʝ ʦʙʩʪʦʠʪ ʜʝʣʦ ʩ ʪʝʤʥʦ-ʩʝʨʳʤʠ ʧʦʯʚʘʤʠ, ʥʘ 

ʢʦʪʦʨʳʭ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʠʭ ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʘʭʦʪʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚʝʩʴʤʘ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ.  

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɺʦʜʥʳʡ ʢʦʜʝʢʩ ʦʪ 3.06.2006ʛ. ˉ74-ʌɿ [ʕʣʝʢʪʨʦʥʥʳʡ ʨʝʩʫʨʩ]: ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʘʷ ʙʘʟʘ 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: Galleria mellonella, ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨ, ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʠʥʦʢ, 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ. 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ɹʦʣʴʰʘʷ ʚʦʩʢʦʚʘʷ ʤʦʣʴ (ʣʘʪ. Galleria mellonella) ð ʚʠʜ  ʙʘʙʦʯʝʢ ʠʟ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

ʦʛʥʸʚʢʠ ʥʘʩʪʦʷʱʠʝ (Pyralidae). G. mellonella ʧʨʠʚʣʝʢʘʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʝʡ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʠ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʫʥʠʢʘʣʴʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʩʫʱʝʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ 

ʧʯʝʣʠʥʦʡ ʩʝʤʴʝ ʠ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʪʴ ʧʯʝʣʠʥʳʡ ʚʦʩʢ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʯʝʙʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤ ʚʳʪʷʞʢʠ ʠʟ 

ʣʠʯʠʥʦʢ (ʆʩʦʢʠʥʘ ʠ ʩʦʘʚʪ., 2016). ʄʝʪʦʜʘʤʠ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ ʠ ʤʘʩʩ-

ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʤʦʣʠʤʬʳ G. mellonella ʚ ʦʪʚʝʪ ʥʘ 

ʠʤʤʫʥʠʟʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʶʱʝʝʩʷ ʤʥʦʞʝʩʪʚʦʤ ʥʦʚʳʭ ʧʝʧʪʠʜʥʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ (ʇʫʨʳʛʠʥ ʠ ʩʦʘʚʪ., 2011). ɺ ʬʘʨʤʘʮʝʚʪʠʢʝ ʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʢʘʢ ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ 

ʦʙʲʝʢʪ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʩʨʝʜʩʪʚ (ɻʘʡʜʘʡ ʠ ʩʦʘʚʪ., 2017).  

G. mellonella ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. ʊʘʢ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ ʉʐɸ ʠ ʚ ɽʚʨʦʧʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪʩʷ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝʤ ʣʠʯʠʥʦʢ 

G.mellonella ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʥʘʞʠʚʢʠ ʚ ʨʳʙʦʣʦʚʩʪʚʝ. ʆʥʘ ʩʣʫʞʠʪ ʩʳʨʴʝʤ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʩʤʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʩʨʝʜʩʪʚ, ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ ʧʦ 

ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʙʠʦʣʦʛʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʠ, ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʥʘʩʝʢʦʤʳʭ (ʆʩʦʢʠʥʘ, 2016). 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʩʦʟʜʘʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʦʣʴʰʦʡ 

ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʤʦʣʠ (Galleria mellonella) ʚ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʥʦʤ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʠʥʦʢ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. 

ʇʨʠ ʨʝʰʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ ʮʝʣʠ ʩʪʘʚʠʣʠʩʴ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʟʘʜʘʯʠ: ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʪʴ 

ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ G.mellonella; ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ ʜʣʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ G.mellonella; 

ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʨʘʟʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʠʥʦʢ. 

ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ 

ʆʙʲʝʢʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʷʚʣʷʣʘʩʴ ʚʦʩʢʦʚʘʷ ʤʦʣʴ (Galleria mellonella). ʂʦʢʦʥʳ ʩ 

ʢʫʢʦʣʢʘʤʠ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʤʦʣʠ (n=200) ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʩ ʦʧʳʪʥʦʡ ʧʘʩʝʢʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʵʢʦʣʦʛʠʠ 

ʠ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʦʛʦ) ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʋʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪʘ. ʀʟ 

ʢʫʢʦʣʦʢ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʚʟʨʦʩʣʳʝ ʦʩʦʙʠ ʤʦʣʠ ʠ, ʚ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ, 

ʣʠʯʠʥʢʠ. 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʚ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʝ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʛʠʛʨʦʤʝʪʨʘ 

ʧʩʠʭʨʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ɺʀʊ-2 (çʊʘʪʭʠʤʨʝʘʢʪʠʚè, ʈʦʩʩʠʷ). 

ʄʘʩʩʫ ʣʠʯʠʥʦʢ ʠʟʤʝʨʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʚʝʩʦʚ Discovery DV215CD (çOhausè). 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʠʥʦʢ (ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ, ʤʝʣʘʥʠʟʘʮʠʷ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ) ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʧʦ 

ʤʝʪʦʜʠʢʝ, ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʥʦʡ ʄʘʢʘʨʦʚʦʡ ʄ.ʅ. (ɻʘʡʜʘʡ ʠ ʩʦʘʚʪ., 2017). ɼʣʷ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʠ ʠ 

ʫʯʸʪʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʘʨʫʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ Digi Micro Profi (DNT company) ʠ 

ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʝ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ Digi Micro Utilities and driver. Rev1. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ɼʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʤʦʣʠ ʙʳʣ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥ ʠ 

ʩʤʦʥʪʠʨʦʚʘʥ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨ. ɹʠʦʨʝʘʢʪʦʨ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʦʣʴʰʦʡ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʡ ʢʫʙ ʩ 

ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: ʚʳʩʦʪʘ ï 31 ʩʤ, ʰʠʨʠʥʘ ï 23 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ ï 28 ʩʤ; ʦʙʲʝʤ: 19 964 ʩʤ
3
 (0.02 ʤ

3
). ɼʣʷ 

ʮʠʨʢʫʣʷʮʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʚʝʨʭʥʝʡ ʠ ʥʘ ʦʜʥʦʡ ʙʦʢʦʚʦʡ ʛʨʘʥʷʭ ʙʳʣʠ ʧʨʦʨʝʟʘʥʳ ʦʪʚʝʨʩʪʠʷ 

10ʭ5 cʤ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʠʢʨʳʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʦʡ (ʨʘʟʤʝʨ ʷʯʝʝʢ ʧʦ ʧʣʦʱʘʜʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʣ 

0.2ʭ0.2 ʩʤ), ʧʨʠʢʨʝʧʣʝʥʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʡ ʣʠʧʢʦʡ ʧʣʝʥʢʦʡ (ʩʢʦʪʯʝʤ). ɺ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨ ʙʳʣʘ 

ʟʘʣʦʞʝʥʘ ʩʤʝʩʴ ʢʦʨʤʘ ʚ ʧʨʦʧʦʨʮʠʠ 1:3:3 ï ʧʝʨʛʘ: ʧʯʝʣʠʥʳʡ ʚʦʩʢ: ʤʝʨʚʘ, ʠ 200 ʢʦʢʦʥʦʚ ʩ 
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ʢʫʢʦʣʢʘʤʠ G. Mellonella. ʄʘʩʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ: 5.35 ʢʛ. ɿʘʧʫʩʢ 

ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ 31.08.17. 

ɹʠʦʨʝʘʢʪʦʨ ʙʳʣ ʨʘʟʤʝʱʝʥ ʚ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʤ ʤʝʩʪʝ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʧʦʜʜʝʨʞʠʚʘʣʠʩʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʤʦʣʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ, 

25-30
ʦ
ʉ ʠ 67-80%, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʋʯʸʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ (ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ) 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʚ 10:00 ʯ ʝʞʝʜʥʝʚʥʦ. ɺ ʪʝʯʝʥʠʝ 52 ʩʫʪ ʚ ʙʠʦʨʝʢʪʦʨʝ ʧʨʦʭʦʜʠʣ ʚʝʩʴ ʮʠʢʣ 

ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʤʦʣʠ ʠ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚʩʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ G. mellonella: ʣʠʯʠʥʢʘ, 

ʢʫʢʦʣʢʘ, ʠʤʘʛʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚʦʩʢʦʚʘʷ ʤʦʣʴ G. mellonella ʫʩʧʝʰʥʦ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʫʝʪʩʷ ʚ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʙʠʦʨʝʘʢʪʦʨʘ ʧʨʠ ʥʠʟʢʦʡ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 25-30
ʦ
ʉ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ 67-80%. 

ɼʣʷ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʳʣʠ ʩʢʦʥʩʪʨʫʠʨʦʚʘʥʳ 2 ʩʘʜʢʘ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʠʟ ʩʝʙʷ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʝ ʙʘʥʢʠ ʩ ʨʘʟʤʝʨʘʤʠ: ʚʳʩʦʪʘ 10 ʩʤ, ʜʣʠʥʘ 5 ʩʤ, 

ʰʠʨʠʥʘ 5 ʩʤ, ʦʙʲʝʤ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 250 ʩʤ
3
. ʅʘ ʩʪʝʥʢʝ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʘʜʢʘ ʙʳʣʦ ʧʨʦʨʝʟʘʥʦ ʦʪʚʝʨʩʪʠʝ 

ʰʠʨʠʥʦʡ 1.5ʩʤ ʠ ʜʣʠʥʦʡ 3 ʩʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʧʨʠʢʨʳʣʠ ʤʝʪʘʣʣʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʢʦʡ ʠ ʟʘʢʨʝʧʠʣʠ 

ʩʢʦʪʯʝʤ. 

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʣʠʯʠʥʦʢ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʤʦʣʠ ʚ ʜʠʥʘʤʠʢʝ 

ʧʦʝʜʘʥʠʷ ʠʤʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. 100 ʣʠʯʠʥʦʢ ʚʦʩʢʦʚʦʡ ʤʦʣʠ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3-5 ʣʠʥʝʢ 

ʙʳʣʠ ʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʜʚʝ ʛʨʫʧʧʳ (ʧʦ 50 ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ): 1 ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʚ 

ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʧʯʝʣʠʥʳʡ ʚʦʩʢ : ʤʝʨʚʘ = 3:1, 2 ʛʨʫʧʧʘ ï ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 

ʧʯʝʣʠʥʳʡ ʚʦʩʢ : ʧʝʨʛʘ = 3:1. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʣʠʯʠʥʦʢ ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

40.72Ñ1.24 ʤʛ. ʃʠʯʠʥʦʢ ʧʦʤʝʩʪʠʣʠ ʚ ʩʘʜʢʠ ʠ ʚʥʝʩʣʠ ʧʦ 15.0Ñ0.9 ʛ ʩʚʦʝʡ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ. ɺ 

ʜʠʥʘʤʠʢʝ (ʯʝʨʝʟ 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 15, 17, 19 ʠ 21 ʩʫʪ) ʚ ʢʘʞʜʦʡ ʛʨʫʧʧʝ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ: ʤʘʩʩʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʠʯʠʥʦʢ, 

ʩʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʳʭ ʣʠʯʠʥʦʢ, ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʣʠʯʠʥʦʢ, ʤʝʣʘʥʠʟʘʮʠʷ ʣʠʯʠʥʦʢ.  

ʄʘʩʩʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ ʦʙʦʠʭ ʩʘʜʢʘʭ ʟʘ 21 ʩʫʪʢʠ ʫʤʝʥʴʰʠʣʘʩʴ ʚ 2,0-2,5 ʨʘʟʘ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʣʠʯʠʥʦʢ. ʊʘʢ, ʢ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʚ 

1 ʛʨʫʧʧʝ 82.7Ñ5.9% ʣʠʯʠʥʦʢ ʦʩʪʘʚʘʣʦʩʴ ʞʠʚʳʤʠ, ʯʪʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʦʩʴ ʦʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷ ʚʦ 2 ʛʨʫʧʧʝ ï 86.7Ñ5.5% (ʨ>0.05). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʣʠʯʠʥʦʢ G. mellonella. ʉʨʝʜʥʷʷ ʤʘʩʩʘ ʞʠʚʳʭ ʣʠʯʠʥʦʢ ʚ ʵʪʠʭ ʛʨʫʧʧʘʭ ʪʘʢʞʝ 

ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦ ʥʝ ʦʪʣʠʯʘʣʘʩʴ. ʂ ʢʦʥʮʫ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʵʪʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 

118.64Ñ24.52 ʤʛ ʚ 1 ʛʨʫʧʧʝ ʠ 126.42Ñ14.54 ʤʛ ʚʦ 2 ʛʨʫʧʧʝ (p>0.05). ʕʪʦ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ ʪʦ, 

ʯʪʦ ʧʦʜʢʦʨʤʢʘ ʥʝʩʠʣʴʥʦ ʧʦʚʣʠʷʣʘ ʥʘ ʧʨʠʨʦʩʪ ʤʘʩʩʳ ʣʠʯʠʥʦʢ G. mellonella. ɺ ʦʙʝʠʭ 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʴ ʣʠʯʠʥʦʢ ʦʩʪʘʚʘʣʘʩʴ ʚʳʩʦʢʦʡ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʙʳʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ 

ʙʝʟ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ, ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʦʩʦʙʠ ʧʨʦʷʚʣʷʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʩʣʝ ʩʪʠʤʫʣʷʮʠʠ. ʇʨʠʯʝʤ 

ʷʚʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ ʧʦ ʵʪʦʤʫ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʶ ʥʝ ʦʪʤʝʯʘʣʦʩʴ. ʄʝʣʘʥʠʟʘʮʠʷ ʣʠʯʠʥʦʢ G. 

mellonella ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʨʝʜʳ ʠʭ ʦʙʠʪʘʥʠʷ. ɺ 

ʥʘʰʝʤ ʩʣʫʯʘʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʭ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʤʝʣʘʥʠʟʘʮʠʠ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ.  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʛʦ 

ʵʬʬʝʢʪʘ ʧʦʜʢʦʨʤʢʠ ʚ 1 (ʧʯʝʣʠʥʳʡ ʚʦʩʢ : ʤʝʨʚʘ = 3:1) ʠ 2 (ʧʯʝʣʠʥʳʡ ʚʦʩʢ : ʧʝʨʛʘ = 3:1) 

ʛʨʫʧʧʘʭ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʣʠʯʠʥʦʢ G. mellonella. 
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ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢ, ʢʣʫʙʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʦʨʭʠʜʝʠ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ 

 

ɺʠʜʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʫʷʟʚʠʤʳʭ 

ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ. ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ ʵʪʦʛʦ ʦʛʨʦʤʥʦʛʦ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʜʢʠʤʠ ʠ ʚʳʤʠʨʘʶʱʠʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ (ɽʬʠʤʦʚ, 2010). ʆʥʠ 

ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʤ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʚʦʝʦʙʨʘʟʠʝʤ ʠ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʩʩʠʥʛʘ ʚ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʝ ʩʚʦʝʤ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʫʷʟʚʠʤʳʤʠ ʚʠʜʘʤʠ ʩ 

ʩʦʢʨʘʱʘʶʱʠʤʠʩʷ ʘʨʝʘʣʘʤʠ. ʇʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʫʩʣʦʚʠʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʵʪʦʛʦ 

ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʦʜʥʠʤʠ ʠʟ ʧʝʨʚʳʭ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʟʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʠ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʴʶ ʢ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷʤ. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʠʩʯʝʟʘʶʪ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʠ ʚ 

ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʨʭʠʜʝʠ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʧʦʜ ʫʛʨʦʟʦʡ ʠʩʯʝʟʥʦʚʝʥʠʷ, ʚ ʩʚʷʟʠ, ʩ ʯʝʤ ʤʥʦʛʠʝ ʠʟ 

ʥʠʭ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʂʨʘʩʥʳʝ ʢʥʠʛʠ. 

ʎʝʣʴʶ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʣʩʷ ʘʥʘʣʠʟ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʣʞʩʢʦ-

ʂʘʤʩʢʦʛʦ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʯʠʩʣʝ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʡ ʦʯʝʥʴ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʪʦʛʦ, ʯʪʦʙʳ 

ʚʠʜʳ ʦʨʭʠʜʝʡ, ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ, ʙʳʣʠ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ 

ʩʧʠʩʦʢ, ʥʘ ʜʘʥʥʳʡ ʤʦʤʝʥʪ ʵʪʦʡ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ (ɺʘʨʣʳʛʠʥʘ, 2011). 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʫʞʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʊ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ 30 ʣʝʪ (ʌʘʨʜʝʝʚʘ, 1997; ʌʘʨʜʝʝʚʘ, 2014), ʥʦ 

ʧʦʣʥʦʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʜʘʥʥʦʛʦ ʚʦʧʨʦʩʘ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ɺʦʣʞʩʢʦ-ʂʘʤʩʢʦʛʦ 

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪʩʷ ʚʘʞʥʳʤ ʦʩʚʝʪʠʪʴ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʫʙʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʝʡ ʟʘ 130-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʈʘʠʬʳ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʦʙʱʠʡ ʧʦʜʭʦʜ ʢ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʫ ʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ. 

ɺ ʙʠʦʛʝʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʤ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ 

ɽʚʨʦʘʟʠʘʪʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʣʝʩʦʚ ʫʤʝʨʝʥʥʦʛʦ ʧʦʷʩʘ. ʈʘʠʬʩʢʠʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʭʦʜʠʪ ʚ ɺʦʣʞʩʢʦ-

ɺʷʪʩʢʠʡ ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʦ-ʨʘʚʥʠʥʥʳʡ ʨʝʛʠʦʥ ʪʝʤʥʦʭʚʦʡʥʦ-ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʝʤʦʨʘʣʴʥʦ 

ʪʨʘʚʷʥʳʭ ʣʝʩʦʚ ʩ ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʤʠ ʶʞʥʦʪʘʝʞʥʳʭ ʝʣʦʚʦ-ʧʠʭʪʦʚʳʭ ʠ ʩʦʩʥʦʚʦ-ʝʣʦʚʳʭ 

ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʳʭ ʣʝʩʦʚ (ɹʘʢʠʥ ʠ ʜʨ., 2000). 

ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʢʣʫʙʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ 

Orchidaceae, ʢʦʪʦʨʳʝ ʙʳʣʠ ʫʩʣʦʚʥʦ ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʝʥʳ ʥʘ ʯʘʩʪʦ ʠ ʨʝʜʢʦ/ʥʝ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ ʚ 

ʈʘʠʬʝ. ʂ ʧʝʨʚʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ʙʳʣʠ ʦʪʥʝʩʝʥʳ ʪʫʙʝʨʦʠʜʥʳʝ ʦʨʭʠʜʝʠ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ ʢʣʫʙʥʝʤ 

Neottianthe cucullata (L.) Schlechter ʠ Platanthera bifolia (L.) Rich., ʪʫʙʝʨʦʠʜʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩ 

ʧʘʣʴʯʘʪʳʤ ʢʣʫʙʥʝʤ ï Dactylorhiza fuchsii (Druce) So·, Dactylorhiza maculata (L.) So·, 

Dactylorhiza incarnata (L.) Soy. ʂʦ ʚʪʦʨʦʡ ʛʨʫʧʧʝ ï ʪʫʙʝʨʦʠʜʥʘʷ ʦʨʭʠʜʝʷ ʩʦ ʩʬʝʨʠʯʝʩʢʠʤ 

ʢʣʫʙʥʝʤ Orchis ustulata (L.), ʪʫʙʝʨʦʠʜʥʳʝ ʚʠʜʳ ʩ ʧʘʣʴʯʘʪʳʤ ʢʣʫʙʥʝʤ Coeloglossum viride 

(L.) C. Hartm., Gymnadenia conopsea (L.) R. Br. ʠ ʦʨʭʠʜʝʠ ʩ ʥʘʜʟʝʤʥʳʤ ʧʦʙʝʛʦʚʳʤ ʢʣʫʙʥʝʤ 

(ʧʩʝʚʜʦʙʫʣʴʙʦʡ) ï Malaxis monophyllos (L.) Sw. ʠ ʩ ʢʣʫʙʥʝʣʫʢʦʚʠʮʝʡ ï Calypso bulbosa (L.) 

Oakes. 

ʇʝʨʚʦʥʘʯʘʣʴʥʦ ʪʫʙʝʨʦʠʜʥʳʝ ʦʨʭʠʜʝʠ, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʝʩʷ, ʣʠʙʦ ʢʦʛʜʘ-ʪʦ ʦʪʤʝʯʝʥʥʳʝ 

ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʩʢʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ, ʙʳʣʠ ʧʨʦʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʳ ʧʦ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʘʨʝʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʙʠʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ, ʵʢʦʣʦʛʦ-ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʠʤ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘʤ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʦʙʨʘʪʴʩʷ ʚ ʠʭ ʪʨʝʙʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ 

ʘʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʩʨʝʜʳ ʠ ʚʳʷʚʠʪʴ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʝ ʜʣʷ ʥʠʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʷ ʠ 

ʬʠʪʦʮʝʥʦʟʳ. 

 ʀʟ 10-ʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʚʠʜʦʚ ʧʦ ʘʨʝʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ 

ʝʚʨʘʟʠʘʪʩʢʠʝ ʚʠʜʳ (60%), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʮʝʥʪʨʝ ʘʨʝʘʣʘ, ʧʨʠ ʫʪʦʯʥʝʥʠʠ ʠʭ 
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ʘʨʝʘʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ (ɺʘʭʨʘʤʝʝʚʘ ʠ ʜʨ., 2014) ʚʳʷʩʥʠʣʦʩʴ, ʯʪʦ ʠʟ ʥʠʭ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʝʚʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʘʟʠʘʪʩʢʠʝ ï Dactylorhiza incarnata, ʝʚʨʦ-ʩʠʙʠʨʩʢʠʝ ï Dactylorhiza maculata, 

ʝʚʨʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʩʠʙʠʨʩʢʠʝ ï Dactylorhiza fuchsii, ʪʠʧʠʯʥʦ ʝʚʨʘʟʠʘʪʩʢʠʝ ï Neottianthe cucullata, 

Platanthera bifolia, Gymnadenia conopsea, Orchis ustulata. ɻʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʚʠʜʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 

40%, ʧʦ ʫʪʦʯʥʝʥʠʶ ʘʨʝʘʣʦʚ: ʩʝʚʝʨʦʚʦʩʪʦʯʥʦʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦ-ʩʝʚʝʨʦʘʟʠʘʪʩʢʠʡ ï Calypso 

bulbosa, ʝʚʨʦʘʟʠʘʪʩʢʦ-ʩʝʚʝʨʦʘʤʝʨʠʢʘʥʩʢʠʡ ï Coeloglossum viride, ʪʠʧʠʯʥʦ ʛʦʣʘʨʢʪʠʯʝʩʢʠʡ 

ï Malaxis monophyllos. ʅʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʝʜʢʠʭ ʚʠʜʦʚ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚ ʈʊ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʬʠʪʦʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ 

Calypso bulbosa ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʶʛʦ-ʟʘʧʘʜʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʩʚʦʝʛʦ ʘʨʝʘʣʘ, ʪ.ʢ. ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ 

ʪʝʥʠʩʪʳʤ, ʚʣʘʞʥʳʤ ʟʝʣʝʥʦʤʦʰʥʳʤ ʝʣʴʥʠʢʘʤ ʠ ʩʦʩʥʷʢʘʤ ʩ ʝʣʴʶ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚ ʈʊ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ 

ʥʘ ʶʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ. ɺʠʜ Dactylorhiza maculata, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ ʯʘʱʝ ʥʘ ʩʝʚʝʨʝ, ʪ.ʢ., ʚ 

ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥ ʢ ʚʝʨʭʦʚʳʤ ʙʦʣʦʪʘʤ, ʘ ʚ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʝ ʦʪʤʝʯʘʶʪʩʷ ʙʦʣʦʪʘ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʦʛʦ ʪʠʧʘ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʥʘ ʶʞʥʦʡ ʛʨʘʥʠʮʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ. ʈʝʜʢʠʤʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʭʠʜʝʠ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʤ ʠʣʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ 

ʦʩʚʝʱʝʥʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ï Coeloglossum viride, Gymnadenia conopsea, Orchis ustulata. ɺ 

ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, Orchis ustulata, ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʚ 

ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʦʡ ʯʘʩʪʠ, ʚ ʩʚʝʪʣʳʭ ʤʝʩʪʘʭ, ʫʤʝʨʝʥʦ-ʫʚʣʘʞʥʝʥʥʳʭ, ʭʦʨʦʰʦ ʘʵʨʠʨʫʝʤʳʭ, 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʧʦʯʚʘʭ, ʧʣʦʭʦ ʧʝʨʝʥʦʩʠʪ ʟʘʩʫʭʫ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘ ʜʣʷ ʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʪʠʥʝʥʪʘʣʴʥʦʛʦ ʢʣʠʤʘʪʘ ʈʊ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʣʝʩʘ ʠ ʣʝʩʦʩʪʝʧʠ.  

ʇʦ ʵʢʦʣʦʛʦ-ʮʝʥʦʪʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʦʩʪʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʣʝʩʥʳʝ ʚʠʜʳ ʠ ʣʝʩʦ-

ʙʦʣʦʪʥʳʝ ʚʠʜʳ ï 70%, ʘ ʪʘʢʞʝ ʣʝʩʦ-ʣʫʛʦʚʳʝ ï 30%, ʯʪʦ ʚ ʮʝʣʦʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʦʨʭʠʜʝʡ 

ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ ʠ ʈʦʩʩʠʠ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʉʧʠʩʦʢ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʈʘʠʬʩʢʦʛʦ ʣʝʩʘ ʃ.ʅ. 

ɺʘʩʠʣʴʝʚʦʡ ʠ ɸ.ɼ. ʇʣʝʪʥʝʚʦʡ-ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ (1925), ʢʘʨʪʦʪʝʢʠ ʧʦ ʛʝʨʙʘʨʠʷʤ ʂʌʋ, ɹʀʅʘ ʠ 

ʄɻʋ (ʄ.ɹ. ʌʘʨʜʝʝʚʦʡ), ʙʘʟʳ ʜʘʥʥʳʭ çʌʃʆʈɸè ʢʘʬʝʜʨʳ ʦʙʱʝʡ ʵʢʦʣʦʛʠʠ (ʢ ʩʦʞʘʣʝʥʠʶ, 

ʥʝ ʙʳʣʠ ʠʟʫʯʝʥʳ ʣʝʪʦʧʠʩʠ ɺʂɻʇɹɿ) ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʤʝʩʪʦʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʦʨʭʠʜʝʡ ʟʘ 130-

ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɺ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ çʌʃʆʈɸè ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 112 ʦʧʠʩʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ Platanthera bifolia, 8 ʦʧʠʩʘʥʠʡ ʩ Dactylorhiza fuchsii, 6 ï ʩ Dactylorhiza 

maculata, 3 ï ʩ Neottianthe cucullata. ʉʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʦʧʠʩʘʥʠʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʠ ʙʳ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

Gymnadenia conopsea, Orchis ustulata, Coeloglossum viride, Malaxis monophyllos, Calypso 

bulbosa, Dactylorhiza incarnata ʚ ʙʘʟʝ ʜʘʥʥʳʭ ʥʝʪ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʙʳʣʠ 

ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʚʠʜʦʚʳʝ ʢʘʨʪʳ-ʩʭʝʤʳ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʩʝʭ ʠʟʫʯʝʥʥʳʭ ʢʣʫʙʥʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʦʨʭʠʜʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ ʟʘ 130-ʣʝʪʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʂʘʨʪʘ-ʩʭʝʤʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ Platanthera bifolia ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ 
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ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʠʤʝʨʘ ʧʨʠʚʝʜʝʥʘ ʢʘʨʪʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ P. bifolia (ʨʠʩ.1), ʥʘ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʫʢʘʟʘʥʘ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʧʦ ʢʚʘʨʪʘʣʘʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʘʷ ʯʠʩʣʦ ʦʧʠʩʘʥʠʡ, ʚ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʟʫʯʘʝʤʳʡ ʚʠʜ, ʠ ʦʪʨʘʞʝʥʘ ʜʠʥʘʤʠʢʘ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ (ʜʦ 1960 ʛ., ʧʦʩʣʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʩ1960ʛ., ʠ ʩ 1888 ʛ. ʧʦ 2016 ʛʛ.). 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʚ ʈʘʠʬʝ ʧʦʤʠʤʦ ʩʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʢʘʨʪ 

ʙʳʣʠ ʧʦʩʪʨʦʝʥʳ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʳ ʧʦ ʪʨʝʤ ʢʘʪʝʛʦʨʠʷʤ, ʦʪʨʘʞʘʶʱʠʤ ʜʠʥʘʤʠʢʫ 

ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʝʡ ʚ ʈʘʠʬʝ, ʠ ʛʠʩʪʦʛʨʘʤʤʘ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ï 

ʧʨʦʮʝʥʪ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʝʪ / ʠʣʠ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʣ ʚʠʜ ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʚ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʝ. 

 

 
ʈʠʩ. 2. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʜʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʝʡ ʚ 

ʈʘʠʬʝ 

 

 
ʈʠʩ. 3. ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʷ ʨʝʜʢʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʝʡ ʚ ʈʘʠʬʝ 
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ʈʠʩ. 4. ɺʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʚʠʜʦʚ ʦʨʭʠʜʝʡ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ ʚ ʧʨʦʮʝʥʪʘʭ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʨʝʤʝʥʥʦʡ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʦʨʭʠʜʝʡ ʟʘ 130 ʣʝʪ, ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ 

Calypso bulbosa ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟ ʦʪʤʝʯʘʣʩʷ ʚ 1920ʛ., ʢʚ.58 (ʅ.ʂ. ɺʝʭʦʚ). Coeloglossum viride 

ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʚ ʢʚ. 66, 67, 80, ʘ Orchis ustulata ï ʚ ʢʚ.86, ʧʦʩʣʝʜʥʠʡ ʨʘʟ ʵʪʠ ʚʠʜʳ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʚ 

ʩʙʦʨʘʭ ʃ.ʅ. ɺʘʩʠʣʴʝʚʦʡ ʠ ɸ.ɼ. ʇʣʝʪʥʝʚʦʡ-ʉʦʢʦʣʦʚʦʡ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1925 ʛ.. ʀʟ ʚʩʝʭ 

ʠʤʝʶʱʠʭʩʷ ʥʘʭʦʜʦʢ, 90% ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ P. bifolia ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ, ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʝ 

ʦʧʠʩʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ ʩ 1960 ʛ. 7.5% ʟʘʥʠʤʘʝʤʳʭ ʢʚʘʨʪʘʣʦʚ ʪʝ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʚʠʜ ʚʩʪʨʝʯʘʣʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 130-ʣʝʪʥʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ. 

ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʘʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʚ ʈʘʠʬʝ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʪʦʣʴʢʦ ʫ P. bifolia, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ ʠ 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʙʠʦʪʦʧʦʚ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʚʠʜʘʤʠ. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʯʘʩʪʦ ʚ ʈʘʠʬʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʪʩʷ 

D. fuchsii. ʆʙʘ ʚʠʜʘ ʣʝʩʦ-ʣʫʛʦʚʳʝ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʝ ʢ ʩʚʝʪʣʳʤ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ ʭʚʦʡʥʳʤ ʣʝʩʘʤ, 

ʦʢʨʘʠʥʘʤ ʙʦʣʦʪ, ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤ ʦʧʫʰʢʘʤ, ʧʨʦʩʝʢʘʤ ʠ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʣʷʥʘʤ.  

ɺʳʚʦʜʳ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʦʮʝʥʢʝ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʦʨʭʠʜʝʡ ʟʘ 130 ʣʝʪ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ, 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʠʩʯʝʟʥʫʚʰʠʤʠ ʤʦʞʥʦ ʩʯʠʪʘʪʴ Calypso bulbosa ï ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʜʘʪʘ ʩʙʦʨʘ 1920ʛ.,  

Coeloglossum viride ʠ Orchis ustulata - ʧʦʩʣʝʜʥʷʷ ʜʘʪʘ ʩʙʦʨʘ 1925 ʛ.. ɼʦʚʦʣʴʥʦ ʨʝʜʢʠʤʠ 

ʚʠʜʘʤʠ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ Gymnadenia conopsea, D. maculata ʠ N. cucullata, 

ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ, ʧʦ-ʚʠʜʠʤʦʤʫ, ʦʙʱʠʤ ʧʦʪʝʧʣʝʥʠʝʤ ʢʣʠʤʘʪʘ, ʥʝʤʦʨʘʣʠʟʘʮʠʝʡ ʭʚʦʡʥʳʭ 

ʣʝʩʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝʤ ʧʦʜʭʦʜʷʱʠʭ ʤʝʩʪʦʦʙʠʪʘʥʠʡ ʥʘ ʛʨʘʥʠʮʝ ʘʨʝʘʣʘ. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʘʷ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʴ ʦʪʤʝʯʝʥʘ ʫ P. bifolia ʠ D. fuchsii, ʚʠʜʦʚ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʭ 

ʰʠʨʦʢʠʤ ʜʠʘʧʘʟʦʥʦʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʚʘʣʝʥʪʥʦʩʪʠ ʢ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʦʩʚʝʱʝʥʥʦʩʪʠ, ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ ʠ ʘʟʦʪʦʦʙʝʩʧʝʯʝʥʥʦʩʪʠ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʝʤʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʭʦʨʦʰʝʡ 

ʧʨʠʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴʶ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ, ʢʘʢ ʧʨʘʚʠʣʦ, ʧʨʠʫʨʦʯʝʥʥʳʭ ʢ ʩʚʝʪʣʳʤ ʣʠʩʪʚʝʥʥʳʤ ʠ 

ʭʚʦʡʥʳʤ ʣʝʩʘʤ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʤ ʜʣʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʘʠʬʳ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʢʨʘʠʥʘʤ ʙʦʣʦʪ, 

ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʳʤ ʦʧʫʰʢʘʤ, ʧʨʦʩʝʢʘʤ ʠ ʣʝʩʥʳʤ ʧʦʣʷʥʘʤ.  

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1) ɽʬʠʤʦʚ ʇ.ɻ. ʉʦʭʨʘʥʝʥʠʝ ʦʨʭʠʜʥʳʭ (Orchidaceae Juss.) ʢʘʢ ʦʜʥʘ ʠʟ ʟʘʜʘʯ ʦʭʨʘʥʳ 

ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ / ʇ.ɻ. ɽʬʠʤʦʚ // ʄʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʳʡ ʥʘʫʯʥʳʡ ʠ ʧʨʠʢʣʘʜʥʦʡ ʞʫʨʥ. 

çɹʠʦʩʬʝʨʘè. ï 2010. ï ʊ.2. ï ˉ1. ïʉ. 50-58. 

2) ɺʘʨʣʳʛʠʥʘ ʊ.ʀ. ʆʭʨʘʥʘ ʦʨʭʠʜʥʳʭ ʈʦʩʩʠʠ ʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʷʭ / ʊ.ʀ. ɺʘʨʣʳʛʠʥʘ // ʆʭʨʘʥʘ ʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʨʭʠʜʝʡ: ʄʘʪ-ʣʳ IX ʄʝʞʜ. ʥʘʫʯ. 

ʢʦʥʬ. ï ʄ: ʂʄʂ, 2011. ï ʉ.76-80. 
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3) ʌʘʨʜʝʝʚʘ ʄ.ɹ. ʆʨʭʠʜʥʳʝ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ: ʙʠʦʣʦʛʠʷ, ʵʢʦʣʦʛʠʷ, ʚʦʧʨʦʩʳ 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

ʉ ʢʘʞʜʳʤ ʛʦʜʦʤ ʨʘʩʰʠʨʷʝʪʩʷ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʝ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʦ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴ, ʥʘʫʢʫ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʧʦʚʳʰʘʝʪʩʷ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʝʪʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʚ ʢʨʦʚʠ. ʕʢʦʣʦʛʠʷ ʙʦʣʴʰʦʛʦ ʛʦʨʦʜʘ ʪʘʢʞʝ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʘʥʝʤʠʠ. ʋ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʜʝʪʠʰʝʢ ʵʪʘ ʧʘʪʦʣʦʛʠʷ ʨʘʟʚʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʱʝ, ʠʟ-ʟʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʩʦʣʝʡ 

ʪʷʞʝʣʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ ʥʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʝ.  

ʇʨʠʯʠʥʦʡ ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʝʜʥʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ 

ʞʝʣʝʟʦʤ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪʩʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʥʬʝʢʮʠʷʤʠ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʜʝʪʝʡ ʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ, ʯʪʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʫʶ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʘʥʥʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ (ʉʸʤʦʯʢʠʥ, 2012). 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʈʘʙʦʪʘ ʧʦʩʚʷʱʝʥʘ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘʪʨʠʡ-, ʢʘʣʴʮʠʡ-Ě ʞʝʣʝʟʦʧʦʣʠʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʪʘ, 

ʠʣʠ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ (ʌʉ) ʧʨʠ ʦʩʪʨʦʡ ʤʘʩʩʠʚʥʦʡ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʝ, 

ʚʳʟʳʚʘʶʱʝʡ ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʫʶ ʘʥʝʤʠʶ, ʥʘ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ.  

ɹʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ 2 ʦʧʳʪʘ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ ʢʨʳʩʘʭ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʚʫʭ 

ʩʭʝʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: 

ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʦʧʳʪʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʙʳʣʠ ʧʦʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 3 ʛʨʫʧʧʳ ʧʦ 6 ʞʠʚʦʪʥʳʭ: 

1. ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʊʦʪʝʤʘ (ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʘʤʧʫʣʳ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʦ ʚ 15.15 ʨʘʟ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ 

ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 4 ʤʣ/ʢʛ, ʜʦʟʘ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 0.264 ʤʣ/ʢʛ); 

2. ʌʉ (3% ʨʘʩʪʚʦʨ, ʚʚʦʜʠʤʳʡ ʦʙʲʝʤ 4 ʤʣ/ʢʛ, ʜʦʟʘ 120 ʤʛ/ʢʛ); 

3. ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ ʚʦʜʘ (ʵʢʚʠʚʘʣʝʥʪʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʞʠʜʢʦʩʪʠ 4 ʤʣ/ʢʛ) ï 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʛʨʫʧʧʘ 

ʋ ʢʨʳʩ, ʥʘ ʢʦʪʦʨʳʭ ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʷ, ʢ 23 ʩʫʪʢʘʤ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʘʷ ʘʥʝʤʠʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʘʷ ʩʥʠʞʝʥʠʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ (ʪʘʙ. 1), 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ (ʪʘʙ. 2). ʏʝʨʝʟ 3 ʜʥʷ ʧʦʩʣʝ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʚ ʦʪʣʠʯʠʝ ʦʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ çʧʠʢʘè ʘʥʝʤʠʠ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʨʦʩʪ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʛʨʫʧʧʘʭ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʚʚʦʜʠʣʠ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ, ʙʳʣ ʙʦʣʝʝ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʤ, ʯʝʤ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʛʨʫʧʧʝ, ʠ ʜʦ 27 ʜʥʝʡ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʙʳʣʠ ʚʳʰʝ ʚ ʛʨʫʧʧʝ, ʢʦʪʦʨʦʡ ʚʚʦʜʠʣʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʥʘʪʨʠʡ-, 

ʢʘʣʴʮʠʡ-, ʞʝʣʝʟʦʧʦʣʠʛʘʣʘʢʪʫʨʦʥʘʪ. ʊʦ ʝʩʪʴ, ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʊʦʪʝʤʘ, ʧʨʠʯʝʤ ʚ ʜʦʟʘʭ, 
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ʚʜʚʦʝ ʤʝʥʴʰʠʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʤʠ ʜʣʷ ʣʝʯʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ ʘʥʝʤʠʠ. 

ʏʝʨʝʟ ʤʝʩʷʮ ʯʠʩʣʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʜʦʩʪʠʛʣʦ ʠʩʭʦʜʥʳʭ ʚʝʣʠʯʠʥ. ʇʨʠ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʨʘʮʠʦʥʦʤ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʛʨʫʧʧʘʤʠ ʠʩʯʝʟʘʣʠ. 

ʏʝʨʝʟ 1 ʤʝʩʷʮ ʧʦʩʣʝ ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʝʛʫʣʷʨʥʦʛʦ ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʥʘ 15% (ʊʦʪʝʤʘ), 20% 

(ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʝʢʪʠʥʘ FeCa) ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ, ʨʝʛʠʩʪʨʠʨʫʝʤʳʤ ʧʦʩʣʝ ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ. 

ʏʝʨʝʟ 2 ʤʝʩʷʮʘ ʦʪ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ ʫ ʢʨʳʩ, ʧʦʣʫʯʘʚʰʠʭ ʞʝʣʝʟʦʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ ʧʦʚʳʩʠʣʘʩʴ ʥʘ 38% (ʊʦʪʝʤʘ) ʠ ʥʘ 37% (ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʝʢʪʠʥʘ 

FeCa). ʂ ʵʪʦʤʫ ʞʝ ʩʨʦʢʫ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʯʠʩʣʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚʦ 2 ʠ 1 ʛʨʫʧʧʘʭ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʪʠʢʫʣʦʮʠʪʦʚ ʨʝʟʢʦ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʠʟʤʝʥʷʪʴʩʷ ʥʘ 21 ʜʝʥʴ ʦʧʳʪʘ, ʧʦʩʣʝ ʪʨʝʭ 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʴ. ʌʨʘʢʮʠʷ ʥʝʟʨʝʣʳʭ ʨʝʪʠʢʫʣʦʮʠʪʦʚ ʙʳʣʘ ʧʦʚʳʰʝʥʘ ʜʦ 28,10 Ñ 2,38, ʯʪʦ ʚ 4,6 

ʨʘʟʘ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʦʨʤʳ. ʅʘ ʬʦʥʝ ʣʝʯʝʥʠʷ ʊʦʪʝʤʳ ʠ ʌʉ, ʦʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʢ 29 

ʜʥʶ ʣʝʯʝʥʠʷ ʨʝʪʠʢʫʣʦʮʠʪʘʨʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʦʙʨʝʣʠ ʠʩʭʦʜʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʘʙ. 3).  

ʀʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʩʣʝʜʫʝʪ, ʯʪʦ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʌʉ ʠ ʊʦʪʝʤʘ ʧʨʠ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʞʝʣʝʟʦʜʝʬʠʮʠʪʥʦʡ ʠ ʧʦʩʪʛʝʤʦʨʨʘʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʥʝʤʠʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʥʦʨʤʘʣʠʟʘʮʠʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʦʚʠ ʠ 

ʚʦʩʧʦʣʥʝʥʠʶ ʜʝʧʦ ʞʝʣʝʟʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ ʧʦ ʚʣʠʷʥʠʶ ʥʘ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʥʝ ʫʩʪʫʧʘʝʪ, ʠ ʜʘʞʝ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ 

ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʬʨʘʥʮʫʟʩʢʠʤ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʤ ʧʨʦʪʠʚʦʘʥʝʤʠʯʝʩʢʠʤ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʊʦʪʝʤʘ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʯʠʩʣʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ RBC (Ĭ10
12

) 

ɼʝʥʴ 

ʦʧʳʪʘ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

(ʚʦʜʘ) 

ʌʉ 60 ʤʛ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

ʊʦʪʝʤʘ. 

0.132 ʤʣ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

1 ʌʦʥ I 7,46 Ñ 0.21 5.89 Ñ 0.30 

P1 < 0.001 

6.23 Ñ 0.21 

P1 < 0.001 

6.25 Ñ 0.37 

P1 < 0.05 

14 ʌʦʥ II 8.29 Ñ 0.16 7.84 Ñ 0.17 

P1 = 0.07 

7.76 Ñ 0.17 

P1 < 0.05 

7.46 Ñ 0.17 

P1 < 0.01 

18-20 ʌʦʥ III  8.42 Ñ 0.17 6.97 Ñ 0.22 

P1 < 0.001 

7.91 Ñ 0.28 

P2 < 0.05 

7.64 Ñ 0.18 

P1 < 0.01 

P2 < 0.05 

19-21 ʇʦʩʣʝ I 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

- 6.61 Ñ 0.17 

P1 < 0.001 

6.94 Ñ 0.15 

P1 < 0.001 

6.56 Ñ 0.19 

P1 < 0.001 

20-22 ʇʦʩʣʝ II 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

- 5.45 Ñ 0.19 

P1 < 0.001 

5.73 Ñ 0.16 

P1 < 0.001 

5.69 Ñ 0.16 

P1 < 0.001 

21-23 ʇʦʩʣʝ III 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

- 5.07 Ñ 0.16 

P1 < 0.001 

5.26 Ñ 0.24 

P1 < 0.001 

4.97 Ñ 0.09 

P1 < 0.001 

23-25 3-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 5.61 Ñ 0.24 

P1 < 0.001 

6.36 Ñ 0.19 

P1 < 0.001 

P2 < 0.05 

6.10 Ñ 0.25 

P1 < 0.001 

P2 > 0.1 

27-29 7-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 6.96 Ñ 0.17 

P1 < 0.001 

7.65 Ñ 0.22 

P1 < 0.05 

P2 < 0.05 

P3 < 0.05 

7.01 Ñ 0.12 

P1 < 0.001 

P2 > 0.1 

30-32 10-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

8.83 Ñ 0.16 7.93 Ñ 0.27 

P1 < 0.01 

8.29 Ñ 0.12 

P1 < 0.05 

P2 > 0.1 

7.88 Ñ 0.29 

P1 < 0.05 

P2 > 0.1 

40-42 20-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

8.76 Ñ 0.24 8.08 Ñ 0.14 

P1 < 0.05 

8.36 Ñ 0.15 

P1 > 0.2 

8.09 Ñ 0.19 

P1 < 0.05 

47-49 ʂʨʦʚʦʧʦʪʝʨʷ 1%. - 8.13 Ñ 0.27 8.49 Ñ 0.12 7.97 Ñ 0.23 
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27 ʜʝʥʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ P1 = 0.1 P1 > 0.1 P1 < 0.05 

48-50 ʇʦʩʣʝ 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ. 28-

ʡ ʜʝʥʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

9.05 Ñ 0.13 7.26 Ñ 0.15 

P1 < 0.001 

7.56 Ñ 0.16 

P1 < 0.001 

7.55 Ñ 0.35 

P1 < 0.001 

78-80 60-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

8.71 Ñ 0.22 9.09 Ñ 0.24 

 

8.84 Ñ 0.22 

 

8.84 Ñ 0.06 

 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 2 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʝʥʴ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ Hb (ʛ/ʣ) 

ɼʝʥʴ 

ʦʧʳʪʘ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

(ʚʦʜʘ) 

ʌʉ. 60 ʤʛ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

ʊʦʪʝʤʘ. 

0.132 ʤʣ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

1 ʌʦʥ I 172.8 Ñ 5.6 140.4 Ñ 7.0 

P1 < 0.01 

148.1 Ñ 4.9 

P1 < 0.01 

149.7 Ñ 9.0 

P1 < 0.05 

14 ʌʦʥ II 183.7 Ñ 4.2 180.4 Ñ 6.6 170.5 Ñ 3.6 

P1 < 0.05 

169.6 Ñ 5.8 

18-20 ʌʦʥ III  176.5 Ñ 0.33 153.7 Ñ 5.8 

P1 < 0.01 

169.8 Ñ 5.7 169.2 Ñ 4.6 

19-21 ʇʦʩʣʝ I 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

- 142.6 Ñ 3.1 

P1 < 0.001 

145.3 Ñ 3.6 

P1 < 0.001 

131.3 Ñ 8.7 

P1 < 0.001 

20-22 ʇʦʩʣʝ II 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

- 117.7 Ñ 4.2 

P1 < 0.001 

119.1 Ñ 3.3 

P1 < 0.001 

121.4 Ñ 2.7 

P1 < 0.001 

21-23 ʇʦʩʣʝ III 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

- 115.9 Ñ 4.7 

P1 < 0.001 

114.1 Ñ 4.8 

P1 < 0.001 

110.7 Ñ 1.5 

P1 < 0.001 

23-25 3-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 128.1 Ñ 6.3 

P1 < 0.001 
140.5 Ñ 3.5 

P1 < 0.001 

141.1 Ñ 6.3 

P1 < 0.001 

27-29 7-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 148.7 Ñ 5.9 

P1 < 0.001 
162.9 Ñ 4.5 

P1 < 0.05 

P2 = 0.07 

P3 = 0.05 

152.1 Ñ 2.2 

P1 < 0.001 

30-32 10-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

180.3 Ñ 2.6 165.3 Ñ 3.9 

P1 < 0.01 
173.2 Ñ 2.2 

P1 < 0.05 

P2 = 0.09 

165.4 Ñ 4.6 

P1 < 0.05 

40-42 20-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

177.8 Ñ 5.4 170.0 Ñ 3.0 174.3 Ñ 3.2 175.1 Ñ 5.0 

47-49 ʂʨʦʚʦʧʦʪʝʨʷ 1%. 

27-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 166.8 Ñ 5.1 

P1 < 0.05 
172.3 Ñ 2.4 

P1 = 0.09 

164.6 Ñ 5.3 

P1 < 0.05 

48-50 ʇʦʩʣʝ 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ. 28-

ʡ ʜʝʥʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

179.3 Ñ 2.9 147.4 Ñ 3.7 

P1 < 0.001 
151.8 Ñ 2.9 

P1 < 0.001 
153.3 Ñ 7.3 

P1 < 0.01 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3 

ɺʣʠʷʥʠʝ ʬʘʨʤʘʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʩʫʙʩʪʘʥʮʠʠ ʥʘ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʝʪʠʢʫʣʦʮʠʪʦʚ (% ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ 

ʯʠʩʣʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ) 

ɼʝʥʴ 

ʦʧʳʪʘ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

(ʚʦʜʘ) 

ʌʉ. 60 ʤʛ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

ʊʦʪʝʤʘ. 

0.132 ʤʣ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

18-20 ʌʦʥ III  - 6.99 Ñ 1.04 4.74 Ñ 0.52 4.82 Ñ 0.42 

21-23 ʇʦʩʣʝ III 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

7.84 Ñ 1.39 15.53 Ñ 2.22 

P1 < 0.05 

P2 = 0.06 

15.35 Ñ 1.11 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

11.00 Ñ 0.86 

P1 < 0.001 

P2 = 0.07 

23-25 3-ʡ ʜʝʥʴ - 28.10 Ñ 2.38 19.95 Ñ 1.81 24.59 Ñ 2.53 
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ʚʚʝʜʝʥʠʷ P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

P3 < 0.05 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

27-29 7-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 6.33 Ñ 0.72 

P1 > 0.05 
10.18 Ñ 1.57 

P1 < 0.05 

P2 < 0.05 

P3 < 0.05 

8.54 Ñ 0.98 

P1 < 0.05 

ɼʝʥʴ 

ʦʧʳʪʘ 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʀʥʪʘʢʪʥʘʷ 

ʛʨʫʧʧʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 

(ʚʦʜʘ) 

ʌʉ. 60 ʤʛ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

ʊʦʪʝʤʘ. 

0.132 ʤʣ/ʢʛ 

(0.66 ʤʛ/ʢʛ Fe) 

      

30-32 10-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

4.39 Ñ 0.51 4.59 Ñ 0.54 3.26 Ñ 0.47 3.17 Ñ 0.47 

47-49 ʂʨʦʚʦʧʦʪʝʨʷ 1%. 

27-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 4.27Ñ0.99 

P1 > 0.05 

2.18Ñ0.25 

P1 < 0.005 

4.86Ñ0.79 

P1 > 0.05 

 

48-50 ʇʦʩʣʝ 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ. 28-

ʡ ʜʝʥʴ ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 2.63Ñ1.03 

P1 < 0.05 

1.83Ñ0.71 

P1 < 0.05 

P3 > 0.1 

3.84Ñ0.59 

P1 > 0.1 

P3 > 0.1 

78-80 60-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

2.41Ñ0.31 

P3 > 0.1 

2.47Ñ0.38 

P1 < 0.05 

2.28Ñ0.26 

P1 < 0.005 

P3 > 0.1 

2.35Ñ0.30 

P1 < 0.005 

P3 > 0.1 

18-20 ʌʦʥ III  - 6.99 Ñ 1.04 4.74 Ñ 0.52 4.82 Ñ 0.42 

21-23 ʇʦʩʣʝ III 

ʢʨʦʚʦʧʦʪʝʨʠ 1% 

7.84 Ñ 1.39 15.53 Ñ 2.22 

P1 < 0.05 

P2 = 0.06 

15.35 Ñ 1.11 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

11.00 Ñ 0.86 

P1 < 0.001 

P2 = 0.07 

23-25 3-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 28.10 Ñ 2.38 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

19.95 Ñ 1.81 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

P3 < 0.05 

24.59 Ñ 2.53 

P1 < 0.001 

P2 < 0.01 

27-29 7-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

- 6.33 Ñ 0.72 

P1 > 0.05 
10.18 Ñ 1.57 

P1 < 0.05 

P2 < 0.05 

P3 < 0.05 

8.54 Ñ 0.98 

P1 < 0.05 

30-32 10-ʡ ʜʝʥʴ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ 

4.39 Ñ 0.51 4.59 Ñ 0.54 3.26 Ñ 0.47 3.17 Ñ 0.47 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʬʠʥʘʥʩʦʚʦʡ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ɻʦʩʢʦʥʪʨʘʢʪʘ ˉ 14.N08.12.1042. 
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ʉʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ (ʆʆʇʊ) ʚ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ (ʈʊ) ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʡ ʧʦʣʠʪʠʢʠ. ʆʆʇʊ ð ʫʯʘʩʪʢʠ ʟʝʤʣʠ, ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʦʛʦ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʘ ʥʘʜ ʥʠʤʠ, ʛʜʝ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʠ 

ʦʙʲʝʢʪʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʤʝʶʪ ʦʩʦʙʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʦʭʨʘʥʥʦʝ, ʥʘʫʯʥʦʝ, ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʝ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʦʝ, 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʝ ʠ ʦʟʜʦʨʦʚʠʪʝʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʟʲʷʪʳ ʨʝʰʝʥʠʷʤʠ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʣʘʩʪʠ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʠʣʠ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʠʟ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʜʣʷ 

ʢʦʪʦʨʳʭ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥ ʨʝʞʠʤ ʦʩʦʙʦʡ ʦʭʨʘʥʳ (ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ ˉ 33 ï ʌɿ). 

ʌʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʪʠ ʆʆʇʊ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʛʦʨʦʜʘ ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʚʘʞʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʘʨʢʘʩʘ ʛʦʨʦʜʘ ʚʘʞʥʦ ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʩʨʝʜʳ. 

ʎʝʣʴʶ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʆʆʇʊ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʧʦ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʝ-

ʠʶʥʝ 2017 ʛ. ʠ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʧʦ ʠʭ ʦʭʨʘʥʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʫʨʙʘʥʠʟʘʮʠʠ ʛʦʨʦʜʘ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʨʝʝʩʪʨʫ ʆʆʇʊ ʚ ʈʊ (2007), ʚʩʝʛʦ ʧʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʶ ʥʘ 

2018 ʛʦʜ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 10 ʆʆʇʊ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 7 ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠ 3 ʤʝʩʪʥʦʛʦ 

ʟʥʘʯʝʥʠʷ (ʪʘʙʣ. 1). ʆʙʱʘʷ ʧʣʦʱʘʜʴ ʆʆʇʊ (ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʣʦʱʘʜʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ çʈʝʢʘ 

ʂʘʟʘʥʢʘè (ʣʝʚ. ʧʨ. ʨ. ɺʦʣʛʘ))  ï 4234.52 ʛʘ, ʯʪʦ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 6.64 % ʦʪ ʧʣʦʱʘʜʠ ʛʦʨʦʜʘ. 

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ çʋʨʦʯʠʱʝ çʈʫʩʩʢʦ-ʅʝʤʝʮʢʘʷ ʐʚʝʡʮʘʨʠʷè 

(ʉʢʦʪʩʢʠʝ ʛʦʨʳ) ʩʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʘʷ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʧʦʧʫʣʷʮʠʷ ʥʦʨʠʯʥʠʢʘ ʪʝʥʝʚʦʛʦ 

(Scrophularia umbrosa Dumort.), ʚʥʝʩʝʥʥʦʛʦ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʊ (ʂʨʘʩʥʘʷ ʢʥʠʛʘ, 2016).  

ʉʝʡʯʘʩ ʟʜʝʩʴ ʩʠʣʴʥʦ ʨʘʟʨʦʩʩʷ ʢʦʚʳʣʴ-ʚʦʣʦʩʘʪʠʢ (Stipa capillata L.), ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʣʘʥʜʳʰ ʤʘʡʩʢʠʡ (Convall§ria maj§lis L.), ʦʜʫʚʘʥʯʠʢ 

ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ (Tar§xacum officin§le Webb.), ʟʝʤʣʷʥʠʢʘ ʣʝʩʥʘʷ (Fragaria vesca L.), ʣʶʪʠʢ 

ʧʦʣʟʫʯʠʡ (Ranunculus repens L.), ʙʫʜʨʘ ʧʣʶʱʝʚʠʜʥʘʷ (Glechoma hederacea L.).  

ɹʦʣʴʰʫʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʚʳʨʘʱʠʚʘʝʤʳʝ ʩ 1948 ʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ ʜʝʥʜʨʘʨʠʡè ʜʝʨʝʚʴʷ ʠ ʢʫʩʪʘʨʥʠʢʠ, ʨʝʜʢʠʝ ʚ ʥʘʰʠʭ 

ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʘʢʘʮʠʷ ʙʝʣʘʷ (Robinia pseudoacacia L.), ʚʠʰʥʷ ʧʝʥʩʠʣʴʚʘʥʩʢʘʷ 

(Cerasus pensylvanica L.), ʦʨʝʭ ʤʘʥʯʞʫʨʩʢʠʡ (Juglans mandshurica Maxim.), ʷʙʣʦʥʷ ʣʝʩʥʘʷ 

(Malus sylvestris (L.) Mill ) (ʟʘʥʝʩʝʥʘ ʚ ʂʨʘʩʥʫʶ ʢʥʠʛʫ ʈʊ (2016)), ʜʸʨʝʥ ʙʝʣʳʡ (Cornus alba 

L.) , ʞʠʤʦʣʦʩʪʴ ʪʘʪʘʨʩʢʘʷ (Lonicera tatarica L.) ʠ ʜʨʫʛʠʝ. 

ʇʘʤʷʪʥʠʢ ʧʨʠʨʦʜʳ çʂʝʜʨʦʚʳʡ ʧʘʨʢè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʟʝʣʝʥʸʥʥʦʡ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʚ ʯʝʩʪʴ ʇʦʙʝʜʳ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ 1941-1945 ʛʛ., ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʝʣʴ ʢʦʣʶʯʘʷ (Picea pungens Engelm.), ʧʠʭʪʘ 

ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (Abies sibirica L.), ʦʨʝʭ ʤʘʥʯʞʫʨʩʢʠʡ (Juglans mandshurica Maxim.), 

ʣʠʩʪʚʝʥʥʠʮʘ ʩʠʙʠʨʩʢʘʷ (Larix sibirica L.) ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ ʜʝʨʝʚʴʝʚ.  

ʅʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ ʧʨʠʨʦʜʳ çʂʘʨʴʝʨʩʢʠʡ ʦʚʨʘʛè ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʨʝʜʢʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʙʘʰʤʘʯʦʢ ʥʘʩʪʦʷʱʠʡ (ʚʝʥʝʨʠʥ ʙʘʰʤʘʯʦʢ) (Cypripedium calceolus 

L.), ʜʨʝʤʣʠʢ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʳʡ (Epipactis helleborine Crantz.), ʣʠʣʠʷ-ʩʘʨʘʥʢʘ (Lilium 

martagon L.); ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳ ʛʥʝʟʜʷʱʠʝʩʷ ʚʠʜʳ ʧʪʠʮ: ʩʣʘʚʢʠ (Sylvia (Scopoli.), ʧʝʩʪʨʳʝ 

ʜʷʪʣʳ (Dendrocopos Koch.), ʚʘʨʘʢʫʰʢʠ (Luscinia svecica L.), ʩʦʣʦʚʴʠ (Luscinia luscinia L.).  

https://ru.wikipedia.org/wiki/Dumort.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Maxim.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Mill.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Engelm.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ledeb.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Maxim.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Ledeb.
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Crantz
https://ru.wikipedia.org/wiki/L.
https://ru.wikipedia.org/wiki/Scopoli
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%BE%D1%85,_%D0%9A%D0%B0%D1%80%D0%BB_%D0%9B%D1%8E%D0%B4%D0%B2%D0%B8%D0%B3
https://ru.wikipedia.org/wiki/Linnaeus
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ʆʆʇʊ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ (ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡé, 2007), ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʠ ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ ʧʦ ʠʭ ʦʭʨʘʥʝ  

 

 ̄

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʆʆʇʊ 

ʇʣʦ- 

ʱʘʜʴ, 

ʛʘ 

ɸʜʤʠʥʠ-

ʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 

ʉʪʘʪʫʩ 
ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʆʆʇʊ 

ʇʘʤʷʪʥʠʢʠ ʧʨʠʨʦʜʳ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

1  çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ 

ʜʝʥʜʨʘʨʠʡè 

1.20 ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʉʦʚʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʊɸʉʉʈ ʦʪ 20.07.1981 ˉ 409 ʠ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ  ʂʘʙʠʥʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʊ 

ʦʪ 29.12.2005 ˉ 644 

ʀʟʫʯʝʥ - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʦʭʨʘʥʳ; 

- ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʨʠʟʤ. 

0.6 (çʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

 

2  çʋʨʦʯʠʱʝ 

çʈʫʩʩʢʦ-

ʅʝʤʝʮʢʘʷ 

ʐʚʝʡʮʘʨʠʷè 

(ʉʢʦʪʩʢʠʝ 

ʛʦʨʳ) 

30.00 ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʉʦʚʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ  ʊɸʉʉʈ ʦʪ 24.04.1976 ˉ 167, ʦʪ 

24.04.1989 ˉ 167 ʠ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʂʘʙʠʥʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʊ ʦʪ 29.12.2005 ˉ 644 

ʅʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥ 

- ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ; 

- ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

-ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

 -ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ 

ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ. 

0.3 (çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝè) 

 

3  çʂʝʜʨʦʚʳʡ 

ʧʘʨʢè 

1.00 ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʂʘʙʠʥʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʊ ʦʪ 24.10.1994 ˉ 522 

ʀʟʫʯʝʥ - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ; 

-ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

0.6 (çʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

 

4  çʂʘʨʴʝʨʩʢʠʡ 

ʦʚʨʘʛè 

39.20 ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʉʦʚʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ  ʊɸʉʉʈ ʦʪ 24.04.1989 ˉ 167 ʠ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ  ʂʘʙʠʥʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʊ 

ʦʪ 29.12.2005 ˉ 644 

ʅʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥ 

- ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ; 

 - ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

- ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ. 

0.4 (çʩʣʘʙʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

 

5  çʄʘʩʩʠʚ 

çɼʫʙʢʠè 

25.00 ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʉʦʚʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ  ʊɸʉʉʈ ʦʪ 29.12.1985 ˉ 683 ʠ 

ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ  ʂʘʙʠʥʝʪʘ ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʊ 

ʦʪ 29.12.2005 ˉ 644 

ʅʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥ 

- ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ 

ʦʭʨʘʥʳ; 

- ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

-ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ; 

-ʙʝʨʝʛʦʫʢʨʝʧʠ-ʪʝʣʴʥʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ. 

 

 

 

 

0.3 (çʙʝʟʦʧʘʩʥʦʝè) 
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 ̄

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʆʆʇʊ 

ʇʣʦ- 

ʱʘʜʴ, 

ʛʘ 

ɸʜʤʠʥʠ-

ʩʪʨʘʪʠʚʥʳʡ 

ʨʘʡʦʥ 

ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 

ʉʪʘʪʫʩ 
ʉʪʝʧʝʥʴ 

ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ 

ʈʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʝ 

ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷ 

ʀʥʜʝʢʩ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ 

ʧʝʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ 

ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʆʆʇʊ 

ʆʆʇʊ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

6  çɻʦʨʦʜʩʢʦʡ 

ʣʝʩ ʃʝʙʷʞʴʝè 

3068.15 ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʂʘʙʠʥʝʪʘ 

ʄʠʥʠʩʪʨʦʚ ʈʊ ʦʪ 23.05.1996 ˉ 412 

ʀʟʫʯʝʥ - ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ; 

- ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

-ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

 

04 (çʩʣʘʙʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

98.91 ʉʦʚʝʪʩʢʠʡ  0.4 (çʩʣʘʙʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

96.90 ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  0.4 (çʩʣʘʙʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

7  çʉʢʚʝʨ 

ʉʣʘʚʳè 

1.54 ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ 

ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʛ. 

ʂʘʟʘʥʠ ʦʪ 01.12.2009 ˉ10421 

ʀʟʫʯʝʥ  -ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ. 0.6 (çʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

 

8  çʇʘʨʢ 

ʇʦʙʝʜʳè 

49.62 ʅʦʚʦ-

ʉʘʚʠʥʦʚʩʢʠʡ  

ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʦʪ 20.02.2009 ˉ 826 

ʅʝʜʦʩʪʘ-

ʪʦʯʥʦ 

ʠʟʫʯʝʥ  

-ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ; 

- ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ ʫʙʦʨʢʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ; 

-ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦ. 

 

0.6 (çʫʤʝʨʝʥʥʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 

 

9 çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ 

ʧʘʨʢ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠʤ. ʄ. 

ɻʦʨʴʢʦʛʦè 

 

24.96 

ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʠʡ  ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ʈʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷ 

ʀʩʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʤʠʪʝʪʘ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʦʪ 20.02.2009 ˉ 826 

ʀʟʫʯʝʥ  -ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ. 0.4 (çʩʣʘʙʦ-

ʢʦʥʬʣʠʢʪʥʦʝè) 
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ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʚ ʤʘʝ-ʠʶʥʝ 2017 ʛ. ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʘ 

ʧʨʠʨʦʜʳ çʄʘʩʩʠʚ çɼʫʙʢʠè ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʩʥʳʪʴ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Aegopodium podagraria L.), ʣʘʥʜʳʰ ʤʘʡʩʢʠʡ (Convallaria majalis L.), 

ʦʜʫʚʘʥʯʠʢ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ (Taraxacum officinale F.H.Wigg.), ʛʦʨʦʰʝʢ ʜʫʰʠʩʪʳʡ (Lathyrus 

odoratus L.), ʙʫʜʨʘ ʧʣʶʱʝʚʠʜʥʘʷ (Glechoma hederacea L.), ʧʘʧʦʨʪʥʠʢ ʞʝʥʩʢʠʡ (Athyrium 

filix -femina (L.) Roth), ʢʦʧʳʪʝʥʴ ʝʚʨʦʧʝʡʩʢʠʡ (Asarum europaeum L.), ʤʝʜʫʥʠʮʘ ʥʝʷʩʥʘʷ 

(Pulmonaria obscura Dumort.), ʭʦʭʣʘʪʢʘ ɻʘʣʣʝʨʘ (Corydalis solida(L.) Clairv.), ʚʝʪʨʝʥʠʮʘ 

ʣʶʪʠʯʥʘʷ (Anemone ranunculoides L.).  

ʆʆʇʊ çʇʘʨʢ ʇʦʙʝʜʳè - ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʩʦʭʨʘʥʠʚʰʠʡʩʷ ʚʦʜʥʳʡ-ʙʦʣʦʪʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʝʡ ʧʘʨʢʘ, ʪʦʨʞʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʪʢʨʳʪʦʛʦ ʚ 2005 ʛ. ð ʚ ʜʥʠ ʧʨʘʟʜʥʦʚʘʥʠʷ 60-ʪʠʣʝʪʠʷ 

ʇʦʙʝʜʳ ʚ ɺʝʣʠʢʦʡ ʆʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʚʦʡʥʝ. ɺ ʆʆʇʊ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʚʠʜʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ: ʦʩʦʢʘ ʚʦʣʦʩʠʩʪʘʷ (Carexpilosa Scop.), ʤʷʪʣʠʢ ʜʫʙʨʘʚʥʳʡ (Poanemoralis L.), 

ʧʦʜʦʨʦʞʥʠʢ ʙʦʣʴʰʦʡ (Plantagomajor L.), ʪʳʩʷʯʝʣʠʩʪʥʠʢ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʳʡ 

(Achilleamillefolium L.) ʠ ʪ.ʜ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʦʪʤʝʯʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʤʠʨʘ: ʦʟʝʨʥʘʷ ʯʘʡʢʘ (Larusridibundus L.), ʧʨʳʪʢʘʷ ʷʱʝʨʠʮʘ 

(Lacertaagilis L.), ʦʟʝʨʥʘʷ ʣʷʛʫʰʢʘ (PelophylaxridibundusPallas.). 

ʆʆʇʊ çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠʤ. ʄ. ɻʦʨʴʢʦʛʦè ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ 

ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʪʠʭʠʭ, ʫʢʨʦʤʥʳʭ ʠ ʧʦʵʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʛʦʣʢʦʚ ʂʘʟʘʥʠ, ʥʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʪʦ, ʯʪʦ ʚ 2000-ʭ ʛʛ. 

ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤ ʯʝʨʝʟ ʨʝʢʫ ʂʘʟʘʥʢʫ ʤʦʩʪʘ çʄʠʣʣʝʥʠʫʤè ʙʦʣʴʰʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʧʘʨʢʘ 

ʙʳʣʘ ʫʨʝʟʘʥʘ. ʈʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʤʘʩʩʠʚʘ ʚ ʦʚʨʘʞʥʦ-ʙʘʣʦʯʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ ʧʘʨʢʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ 

ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʣʠʧʦʡ ʩʝʨʜʮʝʚʠʜʥʦʡ (Tilia cordata Mill .), ʩ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʦʩʠʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ 

(Pʦpulus trʝmula L.), ʜʫʙʘ ʯʝʨʝʰʯʘʪʦʛʦ (Quercus robur L.), ʢʣʝʥʘ ʧʣʘʪʘʥʦʚʠʜʥʦʛʦ (Acer 

platanoides L.). ʅʘ ʩʢʣʦʥʘʭ ʦʚʨʘʛʦʚ ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʪ ʚʷʟ ʛʣʘʜʢʠʡ (Ulmus laevis Pall.), ʦʩʠʥʘ 

ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʘʷ (Pʦpulus trʝmula L.), ʙʝʨʝʟʘ ʧʦʚʠʩʣʘʷ (Betula pendula Roth.). ɺʦʟʨʘʩʪ ʣʠʧʳ 

ʩʝʨʜʮʝʚʠʜʥʦʡ (Tilia cordata Mill .) ʠ ʚʷʟʘ ʛʣʘʜʢʦʛʦ (Ulmus laevis Pall.) ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 80-90 ʣʝʪ, ʘ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʵʢʟʝʤʧʣʷʨʳ ʩʦʩʥʳ ʦʙʳʢʥʦʚʝʥʥʦʡ (P²nus sylvstris L.) - 200 ʣʝʪ.  

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʂʘʞʜʘʷ ʠʟ ʆʆʇʊ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʶ ʮʝʥʥʦʩʪʴ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ 

ʠʣʠ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʚ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʝ, ʜʘʶʱʠʝ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦ ʧʨʠʨʦʜʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʦʮʝʥʝʥʳ ʠʥʜʝʢʩʳ 

ʩʨʝʜʥʝʚʟʚʝʰʝʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥʦʛʦ ʜʘʚʣʝʥʠʷ ʥʘ ʆʆʇʊ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʙʣʘʛʦʫʩʪʨʦʝʥʥʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʆʆʇʊ çʉʢʚʝʨ ʉʣʘʚʳè ʠ 

çʎʝʥʪʨʘʣʴʥʳʡ ʧʘʨʢ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠ ʦʪʜʳʭʘ ʠʤ. ʄ. ɻʦʨʴʢʦʛʦè; ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʙʦʣʝʝ 

ʪʱʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʨʝʙʫʶʪ ʆʆʇʊ çʇʘʨʢ ʇʦʙʝʜʳè, çʂʘʨʴʝʨʩʢʠʡ ʦʚʨʘʛè, çʄʘʩʩʠʚ 

çɼʫʙʢʠè; ʜʣʷ ʨʷʜʘ ʆʆʇʊ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʪʨʝʙʫʶʪʩʷ ʫʩʠʣʝʥʠʝ ʨʝʞʠʤʘ ʦʭʨʘʥʳ, ʩʘʥʠʪʘʨʥʘʷ 

ʫʙʦʨʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ, ʨʝʢʫʣʴʪʠʚʘʮʠʷ ʥʘʨʫʰʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ ʠ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʚʢʣʶʯʝʥʠʝ ʚ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʪʫʨʠʟʤ.  
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ  

ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʨʦʩʪʦʤ ʦʙʲʝʤʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʪʠʮʝʚʦʜʯʝʩʢʦʡ ʦʪʨʘʩʣʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ 

ʜʝʩʷʪʠʣʝʪʠʷ ʚʦʟʥʠʢʣʘ ʦʜʥʘ ʠʟ ʛʣʘʚʥʳʭ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ ʚ ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʤ ʤʘʩʰʪʘʙʝ ï 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʨʫʧʥʦʪʦʥʥʘʞʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ ʢʫʨʠʥʦʛʦ 

ʧʦʤʝʪʘ (Wei Cheng Ng et al.,2017). ʂʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʦʪʭʦʜʦʤ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʝʟ ʜʦʧʦʣʥʠʪʝʣʴʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʟʘʧʨʝʱʝʥʦ 

(ɻʆʉʊ 31461-2012). ʉʧʦʩʦʙʳ ʝʛʦ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʝ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʢʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʣʠʪʝʣʴʥʳʤʠ ʠ ʪʨʝʙʫʶʪ ʙʦʣʴʰʠʭ ʧʣʦʱʘʜʝʡ. ʇʨʠ 

ʵʪʦʤ ʚ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʛʦʜʳ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʢ ʧʨʦʜʫʢʪʫ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ï 

ʙʠʦʯʘʨʫ ï ʫʜʦʙʨʝʥʠʶ ʥʦʚʦʛʦ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʝʤʫ ʤʝʜʣʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʫ. ɹʠʦʯʘʨ ï ʵʪʦ ʧʨʦʜʫʢʪ, ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʡ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʡ ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ. ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʙʠʦʯʘʨ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ ʜʣʷ 

ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʜʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʘʛʨʝʛʘʪʦʚ (Brewer ,2015; Schmidt, 

2014). ʊʘʢʞʝ ʙʠʦʯʘʨ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʦʨʠʩʪʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʚ ʧʦʯʚʝ ʢʘʣʴʮʠʷ, ʤʘʛʥʠʷ, 

ʬʦʩʬʦʨʘ ʠ ʢʘʣʠʷ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʚʣʘʛʦʫʜʝʨʞʠʚʘʶʱʫʶ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʘʵʨʠʨʦʚʘʥʥʦʩʪʴ 

(Zwieten et al.,2010). ʆʥ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʤ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʦʤ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʫʜʦʙʨʝʥʠʡ ʠ ʩʦʨʙʝʥʪʦʚ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʷ ʧʨʦʜʦʚʦʣʴʩʪʚʝʥʥʫʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ, 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʤʠʩʩʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʘʪʤʦʩʬʝʨʫ, ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʘʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʠʤʘʪʘ. 

ʂʘʯʝʩʪʚʦ ʙʠʦʯʘʨʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʝʛʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʥʘʛʨʝʚʘ. ʇʠʨʦʣʠʟ ï ʵʪʦ ʪʝʨʤʘʣʴʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʚ 

ʙʝʩʢʠʩʣʦʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ 300-900 
ʦ
ʉ (Lee et al.,2016). ɺʦ ʚʨʝʤʷ 

ʥʘʛʨʝʚʘʥʠʷ ʮʝʣʣʶʣʦʟʘ, ʛʝʤʠʮʝʣʣʶʣʦʟʘ ʠ ʣʠʛʥʠʥ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝʩʷ ʚ ʙʠʦʤʘʩʩʝ, ʧʨʦʭʦʜʷʪ 

ʩʚʦʡ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ, ʜʝʧʦʣʠʤʝʨʠʟʘʮʠʶ ʠ 

ʬʨʘʛʤʝʥʪʘʮʠʶ ʧʨʠ ʩʚʦʝʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʪʚʝʨʜʳʭ, ʞʠʜʢʠʭ ʠ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ. ʊʚʝʨʜʳʝ ʠ ʞʠʜʢʠʝ ʧʨʦʜʫʪʳ ʥʘʟʳʚʘʶʪʩʷ ʙʠʦʯʘʨ ʠ ʙʠʦʤʘʩʣʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, 

ʪʦʛʜʘ ʢʘʢ ʛʘʟʦʦʙʨʘʟʥʘʷ ʩʤʝʩʴ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʫʛʣʝʚʦʜʦʨʦʜʳ ʉʆ, ʉʆ2, ʅ2 ʠ ʉ1-ʉ2, ʥʘʟʳʚʘʝʪʩʷ 

ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟ. ɺʳʭʦʜ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢ  ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʠ  ʧʨʦʮʝʩʩʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ. ʉ ʧʦʚʳʰʝʥʠʝʤ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, ʚ ʮʝʣʦʤ, ʚʳʭʦʜ ʙʠʦʯʘʨʘ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ, ʘ 

ʚʳʭʦʜ ʩʠʥʪʝʟ-ʛʘʟʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ (Demirbas, 2004). ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʧʨʠ 

ʥʠʟʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʦʤ ʧʠʨʦʣʠʟʝ ʚʳʭʦʜ ʙʠʦʯʘʨʘ ʙʫʜʝʪ ʙʦʣʴʰʝ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ 

ʤʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʠ ʥʘ ʙʳʩʪʨʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (Inguanzo et al.,2001). ʄʝʜʣʝʥʥʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ʪʨʝʙʫʝʪ ʥʠʟʢʠʭ ʠ ʩʨʝʜʥʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨ (ʤʝʞʜʫ 350 ʠ 700Áʉ) ʧʨʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ, ʢʘʢ 

ʧʨʘʚʠʣʦ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʠʤ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʯʘʩʦʚ ʠʣʠ ʜʥʝʡ (ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʨʘʟʤʝʨʘ ʧʝʯʠ). 

ɹʳʩʪʨʳʡ ʧʠʨʦʣʠʟ ï ʚʳʩʦʢʦʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʩʳʨʴʝ ʙʠʦʤʘʩʩʳ ʙʳʩʪʨʦ 

ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ (~ 300 ÁC/ʤʠʥ) ʜʦ 450-600 ÁC ʚ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʦʟʜʫʭʘ (ʍʫʪʩʢʘʷ, 2015). ʉʣʝʜʫʝʪ 

ʦʪʤʝʪʠʪʴ, ʯʪʦ ʤʝʪʦʜ ʩʫʭʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʘ (ʪ.ʝ. ʧʠʨʦʣʠʟ ʙʝʟ ʜʦʩʪʫʧʘ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ) ʧʦʣʫʯʘʝʪ ʚʩʝ 

ʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʩʘʤʳʭ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʧʦʩʦʙʦʚ 

ʫʪʠʣʠʟʘʮʠʠ ʪʚʝʨʜʳʭ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʦʪʭʦʜʦʚ ʠ ʚʳʜʝʣʝʥʠʠ ʮʝʥʥʳʭ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʚ ʠʟ ʥʠʭ ʥʘ 

ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʵʪʘʧʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʥʘʫʢʠ ʠ ʪʝʭʥʠʢʠ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ 

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ: ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʙʲʝʢʪʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣ ʚʳʙʨʘʥ ʚʣʘʞʥʳʡ 

ʢʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʥʳʡ ʥʘ ʧʪʠʮʝʬʘʙʨʠʢʝ ʆʆʆ çʏʝʣʥʳ-ʙʨʦʡʣʝʨè (ʛ. ʅʘʙʝʨʝʞʥʳʝ 
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ʏʝʣʥʳ, ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ). ɼʘʥʥʳʡ ʢʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʧʠʨʦʣʠʟʫ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ʇʝʨʝʜ ʧʨʦʮʝʩʩʦʤ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʢʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ ʠʟʤʝʣʴʯʘʣʠ ʜʦ ʨʘʟʤʝʨʘ ʯʘʩʪʠʮ 4-5 

ʤʤ. ʇʠʨʦʣʠʟ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʚ ʤʫʬʝʣʴʥʦʡ ʧʝʯʠ SNOL 7.2/900 (ʃʠʪʚʘ) ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʩʦʩʫʜʘʭ 

ʠʟ ʥʝʨʞʘʚʝʶʱʝʡ ʩʪʘʣʠ ʦʙʲʝʤʦʤ 0.75 ʜʤ
3
. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʨʝʞʠʤʦʚ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 3 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘ (400, 500, 600
ʦ
ʉ), ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʥʘʛʨʝʚʘ 10

ʦ
ʉ/ʤʠʥ ʠ 4 ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (1, 2, 3, 4 ʯʘʩʘ). ʈʝʞʠʤʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʳʭʦʜʘ ʧʠʨʦʫʛʣʷ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʦʙʲʝʤʫ: ɼʦ ʥʘʯʘʣʘ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʟʘʤʝʨ ʤʘʩʩʳ ʠ ʦʙʲʝʤʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚʝʩʦʚ ʠ ʤʝʨʥʦʛʦ ʮʠʣʠʥʜʨʘ ʦʙʲʝʤʦʤ 500 ʩʤ
3
. ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ 

ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʠʨʦʣʠʟʫ, ʧʦʩʣʝ ʟʘʚʝʨʰʝʥʠʷ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʤʘʩʩʫ ʠ ʦʙʲʝʤ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ ʙʠʦʯʘʨʘ. ɺʳʭʦʜ ʙʠʦʯʘʨʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʦʙʲʝʤʫ ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ, ʧʨʠʥʠʤʘʷ, ʯʪʦ 

ʠʩʭʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʤ ʠ ʤʘʩʩʘ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 100 %.  

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ pH ʠ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ: ɺʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ ʠʟ 

ʙʠʦʯʘʨʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ: ʧʨʦʙʫ ʙʠʦʯʘʨʘ ʤʘʩʩʦʡ 30 ʛ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʥʘ 250 ʩʤ
3
. ʂ ʧʨʦʙʝ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʮʠʣʠʥʜʨʦʤ ʧʦ 150 ʩʤ

3
 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɹʠʦʯʘʨ ʩ ʚʦʜʦʡ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 3 ʤʠʥ ʥʘ ʨʦʪʘʪʦʨʝ ʠ 

ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 5 ʤʠʥ ʜʣʷ ʦʪʩʪʘʠʚʘʥʠʷ. ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʢʦʥʜʫʢʪʦʤʝʪʨʘ çɸʥʠʦʥ 4100è. ʋʜʝʣʴʥʫʶ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʫʶ 

ʧʨʦʚʦʜʠʤʦʩʪʴ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 26423-85 ʠ 

ʚʳʨʘʞʘʣʠ ʚ ʤʉʤ/ʩʤ. 

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʨʅ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʧʨʠʙʦʨʝ ʨʅ ʤʝʪʨʦʤ-ʠʦʥʦʤʝʨʦʤ 

çʕʢʩʧʝʨʪ-001è, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʡ ʵʣʝʢʪʨʦʜ. ʇʦʢʘʟʘʥʠʷ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʥʝ 

ʨʘʥʝʝ ʯʝʤ ʯʝʨʝʟ 1.5 ʤʠʥ ʧʦʩʣʝ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʵʣʝʢʪʨʦʜʦʚ ʚ ʠʟʤʝʨʷʝʤʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʧʦʩʣʝ 

ʧʨʝʢʨʘʱʝʥʠʷ ʜʨʝʡʬʘ ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʙʦʨʘ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 26423-85.ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ 

ʧʨʦʙʳ ʙʠʦʯʘʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ 

ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ. 

ʄʝʪʦʜ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ: ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦ ʤʝʪʦʜʫ 

ɹʦʙʢʦ-ɸʩʢʠʥʘʟʠ-ɸʣʝʰʠʥʘ ʚ ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʠ ʎʀʅɸʆ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʨʦʙʳ ʙʠʦʯʘʨʘ ʤʘʩʩʦʡ 2.50 ʛ 

ʚʟʚʝʰʠʚʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʚʝʩʘʭ ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʪʘʢʘʥʳ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 50 

ʩʤ
3
, ʟʘʣʠʚʘʣʠ 25-30 ʩʤ

3
 ʙʫʬʝʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʙʘʨʠʷ ʠ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. 

ɿʘʪʝʤ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʩʫʩʧʝʥʟʠʠ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʥʘ ʙʫʤʘʞʥʳʝ ʬʠʣʴʪʨʳ ʚ ʚʦʨʦʥʢʘʭ, ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʩʤʳʚʘʷ ʦʩʪʘʪʢʠ ʙʠʦʯʘʨʘ ʠʟ ʩʪʘʢʘʥʦʚ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʳ ʙʫʬʝʨʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʙʘʨʠʷ. 

ʅʘʩrɦ ʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʘ ʙʘʨʠʝʤ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ, ʧʨʠʣʠʚʘʷ ʢ ʥʘʚʝʩʢʘʤ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʘʭ ʙʫʬʝʨʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʭʣʦʨʠʩʪʦʛʦ ʙʘʨʠʷ ʧʦʨʮʠʷʤʠ ʧʦ 10-15 ʩʤ
3
. ʂʘʞʜʫʶ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʧʦʨʮʠʶ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ ʧʦʩʣʝ ʪʦʛʦ, ʢʘʢ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʘʩʴ ʧʨʝʜʳʜʫʱʘʷ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʥʦʛʦ ʚʳʪʝʩʥʝʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʠʟ ʚʟʷʪʦʡ ʥʘʚʝʩʢʠ ʙʠʦʯʘʨʘ ʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʝʝ ʙʘʨʠʝʤ 

ʨʘʩʭʦʜʦʚʘʣʠ: 200 -225 ʩʤ
3
. ʅʘʩʳʱʝʥʠʝ ʧʨʦʜʦʣʞʘʣʠ ʜʦ ʪʝʭ ʧʦʨ, ʧʦʢʘ ʨʅ ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʥʝ 

ʩʪʘʣʦ ʨʘʚʥʳʤ ʠʩʭʦʜʥʦʤʫ ʟʥʘʯʝʥʠʶ ʨʅ 6.5.  ʇʦ ʦʢʦʥʯʘʥʠʠ ʥʘʩʳʱʝʥʠʷ ʙʘʨʠʝʤ ʧʨʦʙʫ 

ʙʠʦʯʘʨʘ ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʝ ʠ ʬʠʣʴʪʨ ʧʨʦʤʳʚʘʣʠ 1 ʨʘʟ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠ ʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʥʘ 

ʚʦʟʜʫʭʝ ʥʘ ʥʦʯʴ. ʇʦʜʩʫʰʝʥʥʳʡ ʬʠʣʴʪʨ ʩ ʙʠʦʯʘʨʦʤ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʢʦʣʙʫ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 200 

ʩʤ
3
, ʜʦʟʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʥʝʝ 100 ʩʤ

3
 ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ (1/2 H2SO4)=0.05 ʤʦʣʴ/ʜʤ

3
, 

ʚʟʙʘʣʪʳʚʘʣʠ ʩʦʜʝʨʞʠʤʦʝ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 5 ʤʠʥ ʠ ʦʪʬʠʣʴʪʨʦʚʳʚʘʣʠ. ʆʪʙʠʨʘʣʠ ʜʦʟʘʪʦʨʦʤ ʧʦ 20 

ʩʤ
3
 ʬʠʣʴʪʨʘʪʘ ʚ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʦʣʙʳ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʩʤ

3
 ʠ ʪʠʪʨʦʚʘʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ 

ʛʠʜʨʦʦʢʠʩʠ ʥʘʪʨʠʷ ʩ (NaOH)=0.1 ʤʦʣʴ/ʜʤ
3
 ʜʦ ʩʣʘʙʦ-ʨʦʟʦʚʦʡ ʦʢʨʘʩʢʠ ʚ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʠʠ 2 

ʢʘʧʝʣʴ ʬʝʥʦʣʬʪʘʣʝʠʥʘ. ɿʘʪʝʤ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʝ ʪʠʪʨʦʚʘʥʠʝ 20 ʩʤ
3
 ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʩʝʨʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʩ (l/2 H2SO4)=0.05 ʤʦʣʴ/ʜʤ3. ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ (ɽʂʆ) 

ʚ ʤʛ-ʵʢʚ/100 ʛ ʙʠʦʯʘʨʘ ʚʳʯʠʩʣʷʣʠ ʧʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʦʡ ʬʦʨʤʫʣʝ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ 

17.4.4.01-84. ɼʣʷ ʢʘʞʜʦʡ ʧʨʦʙʳ ʙʠʦʯʘʨʘ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʪʨʝʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʫʩʨʝʜʥʷʣʠ. 
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ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ  

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʢʫʨʠʥʳʡ ʧʦʤʝʪ ʙʳʣ ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪ ʧʠʨʦʣʠʟʫ ʧʨʠ 12 ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠ ʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʨʝʞʠʤʘʭ (ʪʘʙʣ. 1). ʊʘʢ ʢʘʢ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʙʠʦʯʘʨ ʧʣʘʥʠʨʫʝʪʩʷ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʫʜʦʙʨʝʥʠʷ, ʪʦ ʙʳʣʦ ʚʘʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʪʘʢʠʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʢʘʢ ʨʅ, ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʝʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ. ɺʥʝʩʝʥʠʝ 

ʙʠʦʯʘʨʘ ʚ ʧʦʯʚʫ ʤʦʞʝʪ ʠʟʤʝʥʠʪʴ ʜʘʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʢʘʢ ʚ 

ʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʫʶ ʩʪʦʨʦʥʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʘʢ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʪʘʢ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʨʅ. ʊʘʢ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 

ʧʦʜʚʝʨʛʥʫʪʦʛʦ ʧʠʨʦʣʠʟʫ ʧʨʠ 400
ʦ
ʉ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ ʨʅ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 6.63, 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʧʨʠ ʪʦʡ ʞʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʜʦ 4 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʨʅ ʜʦ 8.65. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʦ ʦʙʨʘʟʝʮ 10, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 600
ʦ
ʉ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʨʅ ʨʘʚʥʳʤ 7.6, ʘ ʦʙʨʘʟʝʮ 13 ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʡ ʧʨʠ 600
ʦ
ʉ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

4 ʯʘʩʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʨʅ ʨʘʚʥʳʤ 10.05. ɺʝʨʦʷʪʥʦ, ʵʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʤʝʥʷʝʪʩʷ ʩʦʩʪʘʚ ʙʠʦʯʘʨʘ ʠ ʥʘʯʠʥʘʝʪ 

ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʪʴ ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʘʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʱʘʷ. ɺ ʮʝʣʦʤ ʨʅ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʟʤʝʥʷʝʪʩʷ ʦʪ 

6.43 ʜʦ 10.05.  

ʕʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʩʦʣʝʡ ʚ ʙʠʦʯʘʨʝ. ɼʣʷ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʥʘʤʠ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʷʣʘʩʴ ʦʪ 2.24 ʜʦ 4.0. ʇʨʠ ʵʪʦʤ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ 2 

(ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 400
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ), 3 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 400

ʦ
ʉ, 

ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 2ʯʘʩʘ), 6 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 500
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 7 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ 500
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 2 ʯʘʩʘ). ʂʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʧʠʨʦʣʠʟʘ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʦʡ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴʶ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝ ʙʳʣʦ. 

ɽʤʢʦʩʪʴ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʢʘʪʠʦʥʦʚ ʚ 

ʦʙʤʝʥʥʦʡ ʬʦʨʤʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʫʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʙʠʦʯʘʨʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʝʤʢʦʩʪʴʶ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 30.00-65.60. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤʠ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ 

ʦʙʤʝʥʘ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ 9 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 500
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 4 

ʯʘʩʘ), 11 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 600
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 2 ʯʘʩʘ), 13 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

600
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 4 ʯʘʩʘ). ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 5 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 400
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 4 ʯʘʩʘ). ɺ 

ʮʝʣʦʤ ʦʪʤʝʯʝʥ ʪʨʝʥʜ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ (ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 0.65). 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ʈʝʞʠʤʳ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ  ʙʠʦʯʘʨʘ 

ˉ 

ʆʙʨʘʟʮʘ 

ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ,
o
C ɺʨʝʤʷ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ,ʯ 

pH EC, 

ʤʉʤ/ʤ 

ɽʂʆ, ʤʛ-ʵʢʚ/100ʛ 

ʙʠʦʯʘʨʘ 

2 400 1 6.63Ñ0.50 4.30Ñ0.41 34.20Ñ3.40 

3 400 2 6.96Ñ0.71 4.30Ñ0.40 57.60Ñ5.71 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

400 

400 

500 

500 

500 

500 

600 

600 

600 

600 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

1 

2 

3 

4 

7.83Ñ0.76 

8.65Ñ0.70 

6.84Ñ0.67 

7.87Ñ0.77 

8.85Ñ0.87 

9.33Ñ0.91 

7.60Ñ0.74 

6.43Ñ0.62 

9.21Ñ0.90 

10.05Ñ1.1 

3.95Ñ0.37 

2.24Ñ0.20 

4.43Ñ0.43 

1.26Ñ0.11 

2.47Ñ0.21 

2.68Ñ0.23 

3.55Ñ0.33 

4.10Ñ0.39 

2.84Ñ0.25 

3.46Ñ0.31 

40.80Ñ4.05 

30.00Ñ2.98 

54.20Ñ5.41 

60.70Ñ6.04 

54.67Ñ5.47 

58.80Ñ5.86 

47.50Ñ4.72 

60.80Ñ6.05 

57.53Ñ5.80 

65.60Ñ6.51 
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ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʚʘʞʥʳʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʜʣʷ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʙʠʦʯʘʨʘ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʘʨʘʤʝʪʨ  -  ʚʳʭʦʜ ʛʦʪʦʚʦʛʦ ʧʨʦʜʫʢʪʘ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʚʳʭʦʜ ʙʠʦʯʘʨʘ ʚʘʞʥʦ ʦʮʝʥʠʚʘʪʴ 

ʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ, ʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʙʠʦʯʘʨ ʧʦʨʠʩʪʳʡ ʧʨʦʜʫʢʪ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʫʩʘʜʢʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ ʫʩʘʜʢʘ ʙʠʦʯʘʨʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ 

ʙʳʣʘ ʤʝʥʝʝ ʟʥʘʯʠʤʦʡ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʫʩʘʜʢʦʡ ʧʦ ʤʘʩʩʝ. ʊʘʢ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 

16.67-48.28 %, ʘ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ 39.48-73.20 %. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʥʝ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʢʦʨʨʝʣʷʮʠʠ ʤʝʞʜʫ ʫʩʘʜʢʦʡ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʟʥʘʯʝʥʠʝʤ ʫʩʘʜʢʠ ʧʦ 

ʤʘʩʩʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʩʷ ʦʙʨʘʟʝʮ 12 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 600
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 3 ʯʘʩʘ). 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʫʩʘʜʢʠ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫ ʦʙʨʘʟʮʘ 2 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

400
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ). ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʫʩʘʜʢʦʡ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʣʠʩʴ 

ʦʙʨʘʟʮʳ 8 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 500
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 3 ʯʘʩʘ), 7 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 

500
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 2 ʯʘʩʘ), 3 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 400

ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 2 ʯʘʩʘ). 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʟʮʦʚ 2 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 400
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ) ʠ 10 (ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 

ʧʠʨʦʣʠʟʘ 600
ʦ
ʉ, ʚʨʝʤʷ ʧʠʨʦʣʠʟʘ 1 ʯʘʩ) ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʫʩʘʜʢʘ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ. 

 

 
 

ʈʠʩ.1. ʋʩʘʜʢʘ ʤʘʩʩʳ ʠ ʫʩʘʜʢʘ ʦʙʲʝʤʘ ʙʠʦʯʘʨʘ 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʠʦʯʘʨʘ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʨʅ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʤʝʞʜʫ ʨʝʞʠʤʦʤ ʧʠʨʦʣʠʟʘ ʠ ʚʳʭʦʜʦʤ 

ʙʠʦʯʘʨʘ ʧʦ ʤʘʩʩʝ ʠ ʦʙʲʝʤʫ. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʝʤʢʦʩʪʠ ʢʘʪʠʦʥʥʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ ʫ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʠʦʯʘʨʘ ʢʦʨʨʝʣʠʨʫʝʪ ʩ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʥʳʤ ʨʝʞʠʤʦʤ. 

 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʧʨʠ ʧʦʜʜʝʨʞʢʝ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʈʌ, ʧʨʦʝʢʪ No 

14.581.21.0024. 
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ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʚʘʨʴʠʨʫʝʪ ʚ ʦʯʝʥʴ ʰʠʨʦʢʦʤ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʦʩʪʘʚʘ ʚʤʝʱʘʶʱʠʭ ʧʦʨʦʜ, ʣʦʢʘʣʴʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 

ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʠʭ ʛʝʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʪʠʧʘ ʚʦʜ, ʢʣʠʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʠ ʜʨ.  
ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʤʦʞʝʪ ʜʦʩʪʠʛʘʪʴ ʪʳʩʷʯ ɹʢ/ʣ, ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʦʥʘ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʤʝʥʴʰʝ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜ ʩ ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʦʥʘ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʯʪʦ ʩʦʟʜʘʝʪ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʝ 

ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʧʨʠ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʠ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ.  

ʇʦ ʥʦʨʤʘʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ Ŭ ʠ ɓ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ 

ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʳ ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0.2 ɹʢ/ʣ ʠ 1.0 ɹʢ/ʣ, ʥʦ ʘʨʪʝʟʠʘʥʩʢʠʝ ʚʦʜʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʎʝʥʪʨʘʣʴʥʦʡ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʝ ʚʩʝʛʜʘ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʵʪʠʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ. ʇʦ ʥʦʨʤʘʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚ ʚʦʜʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 60 ɹʢ/ʣ (ʉʘʥʇʠʥ 2.6.1.2523-09). ʇʦ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ (ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.1074-01), 

ʩʫʤʤʘʨʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ ʫʨʘʥʘ ʠ ʨʘʜʠʷ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʥʝ ʜʦʣʞʥʘ 

ʧʨʝʚʳʰʘʪʴ 0.1 ɹʢ/ʣ.  

ʆʙʲʝʢʪʳ ʠ ʤʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ʉʕʉ ʚ 90-ʝ ʛʦʜʳ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʘʥʘʪʦʨʠʷ ʃʠʚʘʜʠʷ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ) ʙʳʣʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʪʭʦʜʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ, ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʨʘʜʠʷ-226, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ, ʚʤʝʩʪʝ ʩ ʜʦʞʜʝʚʳʤʠ ʚʦʜʘʤʠ ʧʦʩʪʫʧʘʪʴ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʶ 

ʨʝʢʠ ʂʘʟʘʥʢʘ ʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ ʝʝ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ.  

ʎʝʣʴʶ ʥʘʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ Ŭ ʠ ɓ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʸʤʥʳʭ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʝʡ ʨʘʜʦʥʘ-222 ʠ ʨʘʜʠʷ-226 ʚʦʢʨʫʛ ʩʘʥʘʪʦʨʠʷ ʃʠʚʘʜʠʷ ʠ ʧʦ ʚʩʝʡ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʨ. ʂʘʟʘʥʢʠ. 
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ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʦʥʥʳʭ ʚʳʝʟʜʦʚ (ʦʩʝʥʴ 2017 ʛ.) ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʦʙʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʩʪʦʢʘ ʨ. ʂʘʟʘʥʢʠ ʚ ʯʝʨʪʝ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ. 

ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤʠ ʤʝʪʦʜʠʢʘʤʠ (ɻʆʉʊ ʈ 

51592-2000). 

ʇʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʚʦʜʳ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ 

ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʙʳʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʧʦ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ ʠ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ. ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ 

ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ ʘʣʴʬʘ - ʠ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʝ ʋʄʌ-

2000. 

ʕʢʩʧʨʝʩʩʥʳʝ ʠʟʤʝʨʝʥʠʷ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ-222 ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ  

ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʝ ʨʘʜʦʥʘ ʈʈɸ-01ʄ-03. ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʜʠʦʤʝʪʨʘ ʦʩʥʦʚʘʥ ʥʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʤʝʪʦʜʘ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʩʘʞʜʝʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʨʘʜʦʥʘ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʧʨʦʚʦʜʥʠʢʦʚʦʛʦ ʜʝʪʝʢʪʦʨʘ ʘʣʴʬʘ-ʯʘʩʪʠʮ ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʠʭ 

ʘʤʧʣʠʪʫʜʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʝʡ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠ ʠʭ ʦʙʩʫʞʜʝʥʠʝ 

ɺʩʝʛʦ ʙʳʣʦ ʦʪʦʙʨʘʥʦ 7 ʧʨʦʙ ʚʦʜʳ. 4 ʧʨʦʙʳ (ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ) ʦʢʦʣʦ ʩʘʥ. 

ʃʠʚʘʜʠʷ ʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʧʦ ʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʝ ʚʦʟʣʝ ʩʪʘʜʠʦʥʘ çʂʘʟʘʥʴ-ɸʨʝʥʘè,  ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ 

ʜʘʤʙʳ, ʫ çɻʦʨʙʘʪʦʛʦè ʤʦʩʪʘè. ʇʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʦʙʲʸʤʦʤ ʧʦ 2.5 ʣʠʪʨʘ ʚ ʭʦʜʝ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ 

ʨʘʟʦʚʳʭ ʵʢʩʧʝʜʠʮʠʡ ʚ ʜʚʫʭ ʧʦʚʪʦʨʥʦʩʪʷʭ. 

ɺ ʧʨʦʙʘʭ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠʩʴ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ Ŭ ʠ ɓ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʸʤʥʳʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ-

222 ʠ ʨʘʜʠʷ-226. 

ʉʫʤʤʘʨʥʘʷ ʦʙʲʸʤʥʘʷ ʘʣʴʬʘ- ʠ ʙʝʪʘ-ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʚ ʠʩʭʦʜʥʦʡ ʧʨʦʙʝ (ɹʢ/ʣ) 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ  ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ ʄʋ 2.6.1.1981-05.  

ʀʟʤʝʨʝʥʠʷ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ Ŭ ʠ ɓ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ-222 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʩʨʘʟʫ ʧʦʩʣʝ ʦʪʙʦʨʘ ʧʨʦʙʳ, ʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʨʘʜʠʷ-226 ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʦʩʴ ʧʦ ʨʘʜʦʥʫ 

ʩʧʫʩʪʷ 3 ʤʝʩʷʮʘ, ʧʦʩʣʝ ʥʘʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʨʘʜʠʦʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʘʚʥʦʚʝʩʠʷ ʤʝʞʜʫ ʨʘʜʠʝʤ ʠ ʜʦʯʝʨʥʠʤ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʝʛʦ ʨʘʩʧʘʜʘ - ʨʘʜʦʥʦʤ 222. 

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʟʘʤʝʨʦʚ ʩʫʤʤʘʨʥʦʡ Ŭ ʠ ɓ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ, ʦʙʲʝʤʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ-222 

ʠ ʨʘʜʠʷ-226 

ʅʦʤʝʨ ʧʨʦʙʳ 

(ʈʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ 

ʪʦʯʢʠ) 

Rn, ɹʢ/ʣ
3
 Ra226, ɹʢ/ʣ

3
 
Ŭ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʣ 

ɓ ï ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ɹʢ/ʣ 

1 (ʃʠʚʘʜʠʷ-

ʧʝʨʚ.ʦʪʙʦʨ) 

0.296 0.046 < 0.02 0.009 

2 (ʃʠʚʘʜʠʷ-

ʧʝʨʚ.ʦʪʙʦʨ) 

0.287 0.024 < 0.02 0.067 

3 (ʃʠʚʘʜʠʷ-

ʧʝʨʚ.ʦʪʙʦʨ) 

0.226 0.024 < 0.02 0.057 

4 (ʃʠʚʘʜʠʷ-

ʚʪʦʨ.ʦʪʙʦʨ) 

0.177 0.041 0.067 0.374 

5 (ʉʪʘʜʠʦʥ 

çʂʘʟʘʥʴ-ɸʨʝʥʘè) 

0.119 0.02 < 0.02 0.287 

6 (ɻʦʨʙʘʪʳʡ ʤʦʩʪ) 1.036 0.061 0.135 0.057 

7 (ʂʠʨʦʚʩʢʘʷ 

ʜʘʤʙʘ) 

0.063 0.045 < 0.02 < 0.01 
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ʈʠʩ.1 ʇʝʨʚʠʯʥʘʷ ʠ ʚʪʦʨʠʯʥʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʜʦʥʘ-222 ʠ ʨʘʜʠʷ-226 ʧʦ ʨʘʜʦʥʫ 

 

ɿʘʢʣʶʯʝʥʠʝ 

ʅʠ ʚ ʦʜʥʦʡ ʠʟ ʦʪʦʙʨʘʥʥʳʭ ʧʨʦʙ ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ Ŭ ʠ ɓ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʞʝʩʪʢʠʭ ʥʦʨʤʘʪʠʚʦʚ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ 0.2 ɹʢ/ʣ ʠ 1.0 ɹʢ/ʣ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʨʘʜʦʥʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʧʨʦʙʘʭ ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  60 ɹʢ/ʣ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ  ʨʘʜʠʦʠʟʦʪʦʧʦʚ 

ʨʘʜʠʷ 226  ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ  0.1 ɹʢ/ʣ. ɺʳʷʚʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʷ ʩʪʦʢʘ ʩ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʩʘʥʘʪʦʨʠʷ 

ʃʠʚʘʜʠʷ ʥʘ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʨʝʢʠ ʂʘʟʘʥʢʠ ʥʝ ʫʜʘʣʦʩʴ. 

 

ʃʠʪʝʨʘʪʫʨʘ 

1. ɻʆʉʊ ʈ 51592-2000. çɺʦʜʘ. ʆʙʱʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʪʙʦʨʫ ʧʨʦʙè (ʇʨʠʥʷʪ ʠ ʚʚʝʜʸʥ ʚ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝʤ ɻʦʩʩʪʘʥʜʘʨʪʘ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 21 ʘʧʨʝʣʷ 2000 ʛ. ˉ 117-ʩʪ); (ʈɼ 

52.24.353.2012. çʈʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʠ. ʆʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ ʩʫʰʠ ʠ ʦʯʠʱʝʥʥʳʭ 

ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜè. (ʋʪʚ. 10.05.2012). 

2. ʄʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʝ ʫʢʘʟʘʥʠʷ ʄʋ 2.6.1.1981-05 ʈʘʜʠʘʮʠʦʥʥʳʡ ʢʦʥʪʨʦʣʴ ʠ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʘʷ 

ʦʮʝʥʢʘ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʧʦ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ 

ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʆʧʪʠʤʠʟʘʮʠʷ ʟʘʱʠʪʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ 

ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʨʘʜʠʦʥʫʢʣʠʜʦʚ. 2005. 

3. ʇʦʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ɻʣʘʚʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʨʘʯʘ ʈʌ ʦʪ 07.07.2009 ˉ 47 ç ʆʙ 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʠʠ ʉʘʥʇʠʥ 2.6.1.2523-09è ( ʚʤʝʩʪʝ ʩ çʅʈɹ-99/2009. ʉʘʥʇʠʥ 2.6.1.2523-09. 

ʅʦʨʤʳ ʨʘʜʠʘʮʠʦʥʥʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ. ʉʘʥʠʪʘʨʥʳʡ ʧʨʘʚʠʣʘ ʠ ʥʦʨʤʘʪʠʚʳè. 

ɿʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʄʠʥʶʩʪʝ ʈʌ 14.08.2009 ˉ 14534). 

4. ʉʘʥʇʠʅ 2.1.4.1074-01 ʇʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʘ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʢʘʯʝʩʪʚʫ ʚʦʜʳ 

ʮʝʥʪʨʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʧʠʪʴʝʚʦʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʢʘʯʝʩʪʚʘ. ɻʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʝ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʶ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʠʩʪʝʤ ʛʦʨʷʯʝʛʦ ʚʦʜʦʩʥʘʙʞʝʥʠʷ. 2001. 
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ʣ
3

 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʡ ʦʪʙʦʨ 

ʉʧʫʩʪʷ 3 ʤʝʩʷʮʘ 
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ˏ˛ˑ˛ˢ˝ˍ˚˕˘˕˦ˍɊ 
ɽ.ɽ. ɽʨʤʘʢʦʚʘ 

E-mail: kateermakova94@mail.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥʳ, ʜʠʥʘʤʠʢʘ, ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ 

ʫʯʘʩʪʢʠ 

 

ɺʚʝʜʝʥʠʝ 

ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʚʳʧʦʣʥʷʶʪ ʩʘʥʠʪʘʨʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʫʶ, 

ʘʨʭʠʪʝʢʪʫʨʥʦ-ʧʣʘʥʠʨʦʚʦʯʥʫʶ, ʵʩʪʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʠ ʧʩʠʭʦʵʤʦʮʠʦʥʘʣʴʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʠ. ɺ ʛʦʨʦʜʝ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʬʦʨʤʠʨʫʶʪʩʷ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ ʙʘʟʝ ʛʠʜʨʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʡ ʩʝʪʠ ʩ 

ʫʯʝʪʦʤ ʛʝʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʠ ʠ ʨʝʣʴʝʬʘ, ʚ ʚʠʜʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦ ʥʝʧʨʝʨʳʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʪʢʨʳʪʳʭ 

ʦʟʝʣʝʥʝʥʥʳʭ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚ (ʅʠʢʠʪʠʥ ʠ ʜʨ., 2010). 

ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʠʟʫʯʠʪʴ ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ). 

ʅʦʨʤʘʪʠʚʥʦ-ʧʨʘʚʦʚʘʷ ʙʘʟʘ 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 1 ʩʪʘʪʴʝ 7 ɿʝʤʝʣʴʥʦʤʫ ʂʦʜʝʢʩʫ ʈʌ (ʜʘʣʝʝ ï ɿʂ ʈʌ) ʚʩʝ ʟʝʤʣʠ ʈʌ 

ʨʘʟʜʝʣʷʶʪʩʷ ʥʘ 7 ʢʘʪʝʛʦʨʠʡ: 1) ʟʝʤʣʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ; 2) ʟʝʤʣʠ 

ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ, 3) ʟʝʤʣʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʢʠ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʩʚʷʟʠ, 

ʨʘʜʠʦʚʝʱʘʥʠʷ, ʪʝʣʝʚʠʜʝʥʠʷ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʢʠ, ʜʣʷ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʩʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, 

ʟʝʤʣʠ ʦʙʦʨʦʥʳ, ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʟʝʤʣʠ ʠʥʦʛʦ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ, 4) ʟʝʤʣʠ ʦʩʦʙʦ 

ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ ʠ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, 5) ʟʝʤʣʠ ʣʝʩʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 6) ʟʝʤʣʠ ʚʦʜʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ, 7) 

ʟʝʤʣʠ ʟʘʧʘʩʘ (ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʂʦʜʝʢʩ ʈʌ, 2001). 

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʧʫʥʢʪʫ 1 ʩʪʘʪʴʝ 85 ɿʂ ʈʌ ʚ ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʳʭ ʧʫʥʢʪʦʚ ʚʳʜʝʣʷʶʪ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʝ ʟʦʥʳ: ʞʠʣʝr; ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʝʣʦʚʳʝ; ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʝ; 

ʠʥʞʝʥʝʨʥʳʭ ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʥʳʭ ʩʪʨʫʢʪʫʨ; ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ; ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ; ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠ;̫ ʟʘʥʷʪʳʝ, ʚʦʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʠ ʠʥʝr. ɺ ʧʫʥʢʪʝ 

9 ʵʪʦʡ ʞʝ ʩʪʘʪʴʠ ʧʨʠʚʦʜʠʪʩʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ, ʢʘʢ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ 

ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ ʛʨʘʞʜʘʥ ʠ ʪʫʨʠʟʤʘ (ɿʝʤʝʣʴʥʳʡ ʂʦʜʝʢʩ ʈʌ, 2001). 

ɺ ʧʫʥʢʪʝ 11 ʩʪʘʪʴʠ 35 ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʢʦʜʝʢʩʘ ʈʌ ʢʦʥʢʨʝʪʠʟʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʥ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ ʚʢʣʶʯʘʪʴʩʷ ʟʦʥʳ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, 

ʟʘʥʷʪʳʭ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʣʝʩʘʤʠ, ʩʢʚʝʨʘʤʠ, ʧʘʨʢʘʤʠ, ʛʦʨʦʜʩʢʠʤʠ ʩʘʜʘʤʠ, ʧʨʫʜʘʤʠ, ʦʟʝʨʘʤʠ, 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘʤʠ, ʧʣʷʞʘʤʠ, ʙʝʨʝʛʦʚʳʤʠ ʧʦʣʦʩʘʤʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʛʨʘʥʠʮʘʭ ʠʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʠ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʥʳʭ ʜʣʷ ʦʪʜʳʭʘ, 

ʪʫʨʠʟʤʘ, ʟʘʥʷʪʠʡ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠ ʩʧʦʨʪʦʤ. ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʚ 

ʩʦʩʪʘʚʝ ʟʦʥ ʦʩʦʙʦ ʦʭʨʘʥʷʝʤʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʡ, ʥʦ ʜʘʥʥʳʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ ʥʝ ʚʭʦʜʷʪ ʚ 

ʩʬʝʨʫ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʳ ʠ ʥʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ (ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʂʦʜʝʢʩ 

ʈʌ, 2004). 

ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʤ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚʠʜʳ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʡ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʦʡ 

ʟʦʥʳ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʤ ʢʦʜʝʢʩʦʤ ʈʌ. ʉʚʝʜʝʥʠʷ ʦ ʚʠʜʘʭ ʨʘʟʨʝʰʸʥʥʦʛʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʟʝʤʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʘʩʪʢʘ ʚʥʦʩʷʪʩʷ ʚ ʈʝʝʩʪʨ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʝʜʚʠʞʠʤʦʩʪʠ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʘʢʪʘ ʦʨʛʘʥʘ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʚʣʘʩʪʠ ʠʣʠ ʦʨʛʘʥʘ ʤʝʩʪʥʦʛʦ ʩʘʤʦʫʧʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʚ ʇʨʘʚʠʣʘʭ 

ʟʝʤʣʝʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ (ʇɿɿ) (ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʂʦʜʝʢʩ ʈʌ, 2004; ʇʨʠʢʘʟ 

ʄʠʥʵʢʦʥʦʤʨʘʟʚʠʪʠʷ ʈʦʩʩʠʠ ʦʪ 01.09.2014 ˉ 540; ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʪʘʚ ʛʦʨʦʜʘ 

ʂʘʟʘʥʠ, 1998). 

ɺ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ ʚʩʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʝʩʷ ʚ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʡ, 

ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʡ ʠ ʯʘʩʪʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʝʩʭʦʟʷʡʥʳʝ ʟʝʤʝʣʴʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ, ʚ 

ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʨʘʥʠʮ ʤʫʥʠʮʠʧʘʣʴʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʜʝʣʠʪʩʷ ʥʘ ʟʦʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
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ʬʠʢʩʠʨʫʶʪʩʷ ʥʘ ʢʘʨʪʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʭ ʟʦʥ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʦʚ (ʧʫʥʢʪ 1 

ʩʪʘʪʴʷ 58 çɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʡ ʫʩʪʘʚ ʛ. ʂʘʟʘʥʠè ʋʪʚʝʨʞʜʝʥ ʨʝʰʝʥʠʝʤ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʉʦʚʝʪʘ 

ʥʘʨʦʜʥʳʭ ʜʝʧʫʪʘʪʦʚ ʦʪ 26 ʠʶʥʷ 1998 ʛ. ˉ 2-12). 

ʈʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʝ ʟʦʥr ʩʦʛʣʘʩʥʦ ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʤʫ ʫʩʪʘʚʫ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 

ʧʦʜʨʘʟʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ: ʈ1 - ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʧʨʠʨʦʜʳ ʠ ʮʝʥʥʳʭ ʣʘʥʜʰʘʬʪʦʚ; ʈ2 - ʟʦʥʘ 

ʧʘʨʢʦʚ; ʈ2ʀ - ʟʦʥʘ ʧʘʨʢʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʭʨʘʥʳ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; ʈ3 - ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ; ʈ3ʀ - ʟʦʥʘ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ ʧʦ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʦʭʨʘʥʳ 

ʧʘʤʷʪʥʠʢʦʚ ʠʩʪʦʨʠʠ ʠ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; ʈ4 - ʟʦʥʘ ʢʦʣʣʝʢʪʠʚʥʳʭ ʩʘʜʦʚ (ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ 

ʂʦʜʝʢʩ ʈʌ, 2004; ɻʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡ ʫʩʪʘʚ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ, 1998). 

ɺʩʝ ʚʦʜʥʳʝ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʙʱʝʛʦ ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ ʦʪʥʝʩʝʥ r ʢ 

ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʤ ʟʦʥʘʤ. 

ʀʩʭʦʜʥʳʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ, ʤʝʪʦʜʠʢʘ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ ð ʫʯʘʩʪʦʢ ʚʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ, ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʳʡ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ, 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠʣʠ ʫʩʣʦʚʥʳʤʠ ʛʨʘʥʠʮʘʤʠ (ɻʦʨʥʘʷ ʵʥʮʠʢʣʦʧʝʜʠʷ, 1984). ɻʨʘʥʠʮʘ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʨʠʥʷʪʘ ʧʦ ʥʦʨʤʘʣʴʥʦʤʫ 

ʧʦʜʧʦʨʥʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʧʦ ʦʪʤʝʪʢʝ 53 ʤ ɹʉ. ɸʢʚʘʪʦʨʠʷ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚʦʜʥʳʡ ʦʙʲʝʢʪ ʦʪ ɹʦʣʴʰʦʛʦ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʂʦʣʴʮʘ ʧʦ ʫʣ. ʗʤʘʰʝʚʘ ʜʦ ʂʠʨʦʚʩʢʦʡ ʜʘʤʙʳ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ (ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ) ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ 

ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʠʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ: 

1. ʉʭʝʤʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʧʣʘʥ ʛ. ʂʘʟʘʥʴ (1939 ʛ.); 

2. ʂʘʨʪʘ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ (2003 ʛ.); 

3. ʂʦʩʤʦʩʥʠʤʦʢ ʛ. ʂʘʟʘʥʠ 2017 ʛʦʜʘ. 

ɺ ʙrʦʨ ʢʘʨʪ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʦʥʠ ʦʭʚʘʪʳʚʘʶʪ ʪʨʠ ʧʝʨʠʦʜʘ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʘʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʦʛʦ ʚʦʜʥʦʛʦ ʦʙʲʝʢʪʘ: ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ 

ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ; ʧʝʨʠʦʜ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 1960 ïʭ ʜʦ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ; 

ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000 ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʫʶ ʟʘʩʳʧʢʫ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʦʚ (ʜʘʣʝʝ ï ʀɿʋ). 

ʉʠʩʪʝʤʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʢʘʨʪʦʛʨʘʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʚ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʦʤ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʝ MapInfo Professional ʚʝʨʩʠʠ 12.0. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʘʥʘʣʠʟʘ 
ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʘʥʘʣʠʟʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʩʦʟʜʘʥʠʝ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʠ 

ʝʛʦ ʧʦʣʥʦʛʦ ʟʘʧʦʣʥʝʥʠʷ (1957 ʛ), ʜʘʥʥʘʷ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʯʘʩʪʠʯʥʦ ʚʭʦʜʠʣʘ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʛʦʨʦʜʘ 

ʂʘʟʘʥʠ ʧʦ ʙʳʣʘ ʩʚʦʙʦʜʥʘ ʦʪ ʟʘʩʪʨʦʡʢʠ. 

ʇʝʨʠʦʜ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʛʦ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ ʩ 1960ïʭ 

ʜʦ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʘʢʪʠʚʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʙʝʨʝʛʦʚʦʡ ʣʠʥʠʠ 

ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ. ɿʘʩʪʨʦʡʢʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ ʥʘ ʟʝʤʣʷʭ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʨʠʛʦʜʥʳʭ ʜʣʷ 

ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ (ʚʦʟʚʳʰʝʥʥʳʝ, ʥʝʟʘʪʦʧʣʷʝʤʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠ) ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʘʤʠ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ. 

ʉ ʥʘʯʘʣʘ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʜʝʪ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʀɿʋ ʟʘ ʩʯʝʪ 

ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩʦ ʩʪʘʪʴʝʡ 3 ʌɿ ʦʪ 19.07.2011 ˉ 246-ʌɿ çʆʙ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭé.è. ʀɿʋ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʥʘ ʚʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ 

ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ ï ʵʪʦ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʝ, ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʦʝ ʥʘ ʚʦʜʥʦʤ ʦʙʲʝʢʪʝ, ʥʘʭʦʜʷʱʝʤʩʷ ʚ 

ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʠʣʠ ʝʛʦ ʯʘʩʪʠ ʧʫʪʝʤ ʥʘʤʳʚʘ ʠʣʠ ʦʪʩʳʧʢʠ ʛʨʫʥʪʘ ʣʠʙʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʠ ʧʨʠʟʥʘʚʘʝʤʦʝ ʧʦʩʣʝ ʚʚʦʜʘ ʝʛʦ ʚ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʶ ʪʘʢʞʝ 

ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʦʤ. ʀʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʦ ʩʦʟʜʘʥʥʳʡ ʟʝʤʝʣʴʥʳʡ ʫʯʘʩʪʦʢ ʤʦʞʝʪ ʧʨʠʣʝʛʘʪʴ ʢ 

ʩʫʱʝʩʪʚʫʶʱʠʤ ʟʝʤʝʣʴʥʳʤ ʫʯʘʩʪʢʘʤ ʠʣʠ ʙʳʪʴ ʠʟʦʣʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʦʪ ʥʠʭ (ʌɿ çʆʙ 

ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ...è ʦʪ 19.07.2011 N 246). 
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ʉʦʟʜʘʥʠʝ ʀɿʋ ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ 

ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʨʷʜʦʤ ʧʨʠʯʠʥ: ʜʝʬʠʮʠʪʦʤ ʟʝʤʣʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʯʝʨʪʳ, ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʠʥʚʝʩʪʠʮʠʦʥʥʦʡ ʧʨʠʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʠ ʦʙʰʠʨʥʳʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʚ ʩʬʝʨʝ 

ʛʨʘʜʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʀɿʋ (ɻʘʟʠʟʦʚ ʠ ʜʨ, 2017; ʉʘʬʠʥʘ ʠ ʜʨ., 2015; Safina 

G.R, 2016). 

ʆʙʲʝʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʩʳʧʥʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʠ ʧʝʨʝʚʦʜ ʵʪʠʭ ʟʝʤʝʣʴ ʚ 

ʜʨʫʛʫʶ ʟʦʥʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 1. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1 

ɼʠʥʘʤʠʢʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ ʚ ʛʦʨʦʜʝ ʂʘʟʘʥʠ  

(ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ) 

ʆʙʲʝʢʪʳ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʝ ʥʘ ʀɿʋ 

ʚ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʨ. ʂʘʟʘʥʢʠ 

ɿʦʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 1960-ʭ ʜʦ 

2000-ʭ ʛʦʜʦʚ 

ɿʦʥʘ ʚ ʧʝʨʠʦʜ 2000-2018 ʛ. 

ʊʝʨʨʠʪʦʨʠʷ ʛʠʧʝʨʤʘʨʢʝʪʘ 

çʄʝʛʘʩʪʨʦʡ 

ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 

ɼ3 (ʟʦʥʘ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʛʦ 

ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ) 

ɸʚʪʦʩʘʣʦʥ çʀʨʙʠʩ 
ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 

ɼ2 (ʟʦʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) 

ʌʫʪʙʦʣʴʥʳʡ ʩʪʘʜʠʦʥ 

çʂʘʟʘʥʴ-ɸʨʝʥʳè 

ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 
ʈ2 (ʟʦʥʘ ʧʘʨʢʦʚ) 

ʎʝʥʪʨ ʧʣʷʞʥʦʛʦ ʚʦʣʝʡʙʦʣʘ 
ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 
ʈ2 (ʟʦʥʘ ʧʘʨʢʦʚ) 

ɼʚʦʨʝʮ ɽʜʠʥʦʙʦʨʩʪʚ 
ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 

ɼ2 (ʟʦʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) 

ɾʂ çʄʘʛʝʣʣʘʥè ʠ ɾʂ 

çɹʝʨʝʛè, ɾʂ 

çʉʦʚʨʝʤʝʥʥʠʢè, ɾʂ 

çʇʘʥʦʨʘʤʘè, ɾʂ çʗʰʤʘè 

ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) ɼ2 (ʟʦʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) 

ɼʚʦʨʝʮ ʙʨʘʢʦʩʦʯʝʪʘʥʠʷ 

çʎʝʥʪʨ ʩʝʤʴʠ ʂʘʟʘʥè 

ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 

ɼ2 (ʟʦʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) 

ɻʦʩʪʠʥʠʯʥʦ-

ʨʘʟʚʣʝʢʘʪʝʣʴʥʳʡ ʢʦʤʧʣʝʢʩ 

çʂʘʟʘʥʩʢʘʷ ʈʠʚʴʝʨʘè 

ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 
ɼ2 (ʟʦʥʘ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʷ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ) 

ʂʘʟʘʥʩʢʘʷ ʥʘʙʝʨʝʞʥʘʷ 
ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 
ɿʦʥʘ ʥʝ ʚʳʜʝʣʝʥʘ 

ɻʦʩʪʝʚʳʝ ʢʦʪʪʝʜʞʠ 

ʈ3 (ʟʦʥʘ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʦ-

ʣʘʥʜʰʘʬʪʥʘʷ) 

ɼʀ (ʟʦʥʘ ɻʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʠʩʪʦʨʠʢʦ-ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʠ 

ʭʫʜʦʞʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʤʫʟʝʷ-

ʟʘʧʦʚʝʜʥʠʢʘ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ 

ʂʨʝʤʣʴè) 

 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʟʘ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2000-ʭ ʛʦʜʦʚ ʧʦ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʤʝʞʜʫ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʘʣʴʥʳʤʠ ʟʦʥʘʤʠ ʚ ʧʨʝʜʝʣʘʭ ʟʝʤʝʣʴ ʥʘʩʝʣʝʥʥʦʛʦ 

ʧʫʥʢʪʘ (ʛ. ʂʘʟʘʥʴ): ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʝ ʟʝʤʝʣʴ ʨʝʢʨʝʘʮʠʦʥʥʳʭ ʟʦʥ (ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʩʦʟʜʘʥʠʷ ʀɿʋ ʚ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ ʂʘʟʘʥʩʢʦʛʦ ʟʘʣʠʚʘ ʂʫʡʙʳʰʝʚʩʢʦʛʦ ʚʦʜʦʭʨʘʥʠʣʠʱʘ) ʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ 

ʦʙʱʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʜʝʣʦʚʳʭ, ʞʠʣʳʭ ʟʦʥ. 
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12. ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʟʘʢʦʥ çʆʙ ʠʩʢʫʩʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴʥʳʭ ʫʯʘʩʪʢʘʭ, ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʥʘ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʦʡ ʩʦʙʩʪʚʝʥʥʦʩʪʠ, ʠ ʦ ʚʥʝʩʝʥʠʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʚ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʜʘʪʝʣʴʥʳʝ ʘʢʪʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠè ʦʪ 19.07.2011 N 246-ʌɿ. ʉʇʉ 

çʂʦʥʩʫʣʴʪʘʥʪʇʣʶʩè. 

 

ˎˍ˘ˍ˚˞ ˪˚˒˝ː˛˞˕˞˟˒˙˨ ˝˒˞˜ˠˎ˘˕˗˕ ˎˍ˥˗˛˝˟˛˞˟ˍ˚ȡ 
˪˚˒˝ː˒˟˕ˤ˒˞˗˕˒ ˝˒˞ˠ˝˞˨ ˕ ˜˛˟˝˒ˎ˘˒˚˕˒ 

ɸ.ʀ.ɿʘʢʠʨʦʚ 

E-mail: Zakirovalmaz@mail.ru 

 

ʂʣʶʯʝʚʳʝ ʩʣʦʚʘ: ʕʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʘ, ʨʝʩʫʨʩʳ, ʦʮʝʥʢʘ. 

 

ɺ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʤ ʩʝʢʪʦʨʝ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ ʠʛʨʘʶʪ ʪʦʧʣʠʚʥʦ-

ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ - ʥʝʬʪʴ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, ʢʘʤʝʥʥʳʡ ʫʛʦʣʴ, ʵʥʝʨʛʠʷ 

(ʷʜʝʨʥʘʷ, ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ, ʚʝʪʨʦʚʘʷ). ʆʩʦʙʦʝ ʤʝʩʪʦ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʥʝʬʪʴ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ 

ʛʘʟ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʟʘʥʠʤʘʶʪ ʣʠʜʠʨʫʶʱʠʝ ʧʦʟʠʮʠʠ ʩʨʝʜʠ ʧʨʦʯʠʭ ʪʦʚʘʨʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʡ ʪʦʨʛʦʚʣʝ. ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʘ 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʠ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʘʭ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ ʜʣʷ 

ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʚʦʧʨʦʩ ʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʧʨʦʛʨʘʤʤ 

ʵʥʝʨʛʦʩʙʝʨʝʞʝʥʠʷ. (ɻʦʣʠʮʳʥ, 2004) 

ʊʦʧʣʠʚʥʦ-ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʩʫʨʩʳ (ʊʕʈ) ï ʵʪʦ ʦʩʦʙʳʡ ʨʦʜ ʤʘʪʝʨʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʫʶ ʛʨʫʧʧʫ. ʕʪʘ ʛʨʫʧʧʘ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʩʳʨʴʝʤ. 

ʈʦʩʩʠʷ ʠʛʨʘʝʪ ʢʣʶʯʝʚʫʶ ʨʦʣʴ ʥʘ ʤʠʨʦʚʦʤ ʨʳʥʢʝ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, 

ʚʳʩʪʫʧʘʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʛʘʨʘʥʪʦʚ ʦʙʱʝʡ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʡ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʠ ʩʪʘʙʠʣʴʥʦʩʪʠ ʤʠʨʘ ʚ 

ʜʦʣʛʦʩʨʦʯʥʦʡ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝ. ɼʦʣʷ ʈʦʩʩʠʠ ʚ ʤʠʨʦʚʦʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʥʝʬʪʠ ʙʦʣʝʝ 12%, 

http://www.etomesto.ru/
http://www.etomesto.ru/
mailto:Zakirovalmaz@mail.ru
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ʧʨʠʨʦʜʥʦʛʦ ʛʘʟʘ ʦʢʦʣʦ 30%, ʫʛʣʷ ʦʢʦʣʦ 7%. ʉʫʤʤʘʨʥʦ ʥʘ ʈʦʩʩʠʶ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 10,5% 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʝʨʚʠʯʥʦʡ ʵʥʝʨʛʠʠ.  
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ: ʘʥʘʣʠʟ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʝʢʪʦʨʘ 

ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʠ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥʠʝ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ 

ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɼʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʙʘʣʘʥʩʘ ʵʥʝʨʛʦʩʠʩʪʝʤʳ ʈɹ ʧʨʠʤʝʥʝʥ ʤʝʪʦʜ ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʷ ʜʠʘʛʨʘʤʤʳ 

ʉʘʥʢʠ (https://www.llnl.gov). 

ʅʘ ʨʠʩ.1 ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 

ʥʘ 2017 ʛʦʜ. 

 

 
ʈʠʩ. 1. ʕʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʣʘʥʩ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʠ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ 

ɿʘ 2017 ʛʦʜ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʙʳʣʦ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʦ 112,263 ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ 

BTU (ʙʨʠʪʘʥʩʢʘʷ ʪʝʨʤʠʯʝʩʢʘʷ ʝʜʠʥʠʮʘ). ʅʘ ʜʦʣʶ ʨʘʩʭʦʜʦʚ ʥʘ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʝ ʫʩʣʫʛʠ 

ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ 53,8 %, ʧʦʢʨʳʚʘʝʤʳʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ ʧʨʠʨʦʜʥʳʤ ʛʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ 

ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠ ʥʝʬʪʴʶ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʝʤʦʡ ʟʘ ʧʨʝʜʝʣʳ ʈɹ. ɺʩʷ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥʥʘʷ 

ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ (ʫʛʦʣʴ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʡ ʛʘʟ, 

ʥʝʬʪʴ, ʛʠʜʨʦʵʥʝʨʛʠʷ, ʩʦʣʥʝʯʥʘʷ ʠ ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ) ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʣʷ ʞʠʣʠʱʥʦ-ʢʦʤʤʫʥʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʫʛ(11.3%), ʥʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʤʠ(11,76%) ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ(48,85%) ʠ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʦʤ(28,09%). 

ɿʥʘʯʠʪʝʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʙʱʝʤ ʙʘʣʘʥʩʝ ʪʝʨʷʝʪʩʷ ʠ ʥʝ ʜʦʩʪʫʧʥʘ ʜʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. 

ʗʜʝʨʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ, ʙʠʦʤʘʩʩʘ ʠ ʛʝʦʪʝʨʤʘʣʴʥʘʷ ʵʥʝʨʛʠʷ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʥʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ. 

ʂʘʢ ʚʠʜʥʦ ʥʘ ʜʠʘʛʨʘʤʤʝ ʉʘʥʢʠ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ, ʦʩʥʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʠ ʚʝʪʨʦʚʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ, ʦʯʝʥʴ ʤʘʣʦ (3 ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ ʠ 1 ʚʝʪʨʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ). ʉʚʷʟʘʥʦ 

ʵʪʦ ʚ ʧʝʨʚʫʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʩʦʣʥʝʯʥʳʝ ʙʘʪʘʨʝʠ ʤʦʛʫʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʨʘʙʦʪʘʪʴ ʣʠʰʴ ʚ 

ʪʝʧʣʦʝ ʚʨʝʤʷ ʛʦʜʘ ʩ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʜʥʷ, ʘ ʵʪʦ ʦʢʦʣʦ 200 

ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ. ʆʜʥʘʢʦ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʘ ɹʘʰʢʦʨʪʦʩʪʘʥ ʥʘʯʠʥʘʝʪ ʫʩʧʝʰʥʦ ʜʚʠʛʘʪʴʩʷ ʚ ʜʘʥʥʦʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʠ, ʠ ʵʪʦ ʫʞʝ ʧʨʠʥʦʩʠʪ ʩʚʦʠ ʧʣʦʜʳ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʷʥʚʘʨʝ 2015 ʛʦʜʘ ʧʦʩʸʣʦʢ 

ʉʝʚʝʨʥʳʡ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʝʨʝʰʸʣ ʥʘ ʩʥʘʙʞʝʥʠʝ ʵʣʝʢʪʨʦʵʥʝʨʛʠʝʡ ʦʪ ʚʝʪʨʦ-ʩʦʣʥʝʯʥʦʡ 

ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʠ, ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʪʘʚ ʧʝʨʚʳʤ ʚ ʨʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʥʘʩʝʣʸʥʥʳʤ ʧʫʥʢʪʦʤ ʩ 

ʘʚʪʦʥʦʤʥʳʤ ʵʣʝʢʪʨʦʩʥʘʙʞʝʥʠʝʤ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʵʥʝʨʛʠʠ. 

ɺʝʪʨʦʚʘʷ ʵʣʝʢʪʨʦʩʪʘʥʮʠʷ ʨʷʜʦʤ ʩ ʜʝʨʝʚʥʝʡ ʊʶʧʢʠʣʴʜʳ ʤʦʞʝʪ ʦʙʝʩʧʝʯʠʪʴ 5000 ʢʚʘʨʪʠʨ ʟʘ 

1 ʯʘʩ ʨʘʙʦʪʳ, ʯʪʦ ʤʦʞʥʦ ʦʮʝʥʠʪʴ ʢʘʢ ʭʦʨʦʰʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ.  

ʈʦʩʩʠʷ ʠʤʝʝʪ ʦʛʨʦʤʥʳʝ ʟʘʧʘʩʳ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʛʦʨʶʯʠʭ 

ʠʩʢʦʧʘʝʤʳʭ ʠ ʛʦʪʦʚʘ ʠʭ ʵʢʩʧʦʨʪʠʨʦʚʘʪʴ. ʉʪʨʘʥʳ ï ʠʤʧʦʨʪʝʨʳ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠʟ ʈʦʩʩʠʠ, 
















































































































































































































