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ɺɺɽɼɽʅʀɽ 

ʉʨʝʜʩʪʚʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʜʦʤʠʥʠʨʫʶʱʠʤ 

ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʝʤ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʜʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʫʨʦʞʘʡʥʦʩʪʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʩʠʢʘʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ʂʘʢ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʪʢʘʥʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʉ 

ʮʝʣʴʶ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʳʩʪʨʦ ʜʘʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 

ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʥʦʚʳʭ ʪʝʩʪ ʩʠʩʪʝʤ 

ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʠ ʠʭ ʪʝʩʪ-ʬʫʥʢʮʠʡ. ʆʪʚʝʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʨʦʩʪ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 

ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʠ ʜʨ. ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʤ ʦʙʲʝʢʪʘʤ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ ʠʟ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʦʜʥʦʨʦʜʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʦʥʠ ʜʦʣʞʥʳ ʙʳʪʴ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ 

ʠ ʠʤʝʪʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʙʝʟʚʨʝʜʥʳ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʳ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ. ʏʝʨʚʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʧʦʧʘʜʘʶʱʠʝ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ 

ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʠ ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ. 

ʈʘʯʢʠ ʜʘʬʥʠʡ D. magna, ʨʳʙ,r ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʢʚʘʪʦʨʠʠ, ʧʦʵʪʦʤʫ 

ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʩʪʠ 
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ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ. 

ʄʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʢʦʨʤʦʚ ʠ ʢʦʨʤʦʚʳʭ ʜʦʙʘʚʦʢ. 

ɼʘʥʥʳʡ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʜʘʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ 

ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʠʟʫʯʘʪʴ 

ʪʝʨʘʧʝʚʪʠʯʝʩʢʫʶ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʤʥʦʛʠʭ ʣʝʢʘʨʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʠ ʚʘʢʮʠʥ. 

ʎʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ ï ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ Stylonychia mytilus ʠ ʦʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, 

ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʛʦʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ. 

ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʧʦʩʪʘʚʣʝʥʥʦʡ ʮʝʣʴʶ ʙʳʣʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʟʘʜʘʯʠ: 

1) ʀʟʫʯʠʪʴ ʧʦʜʭʦʜʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ. 

2) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ (ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ, 2,4-ɼ, ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ). 

3) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʫʨʳ Stylonychia mytilus ʢ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤ ʥʘ ʧʨʠʤʝʨʝ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, 2,4-ɼ, ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. 

4) ʅʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ Stylonychia mytilus ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ 

ʚʦʜʥʦʡ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʳ. ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ 

ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ Stylonychia mytilus. 

5) ʆʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʫ ʧʦʯʚʳ. 

6) ʇʨʦʚʝʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʘʭ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʠʭ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ. 

7) ʆʮʝʥʠʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 
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8) ʀʟʫʯʠʪʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ ʥʘ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʢʨʦʚʠ. 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ ʨʘʙʦʪʳ. ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ Stylʦnychia mytilus ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʥʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʘʷ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ.  

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ Stylʦnychia 

mytilus, ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʦʤ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʇʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʦ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ 

ʥʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʦʝ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʪ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʷ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʚ 

ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʣʝʪʢʠ Stylʦnychia mytilus.  

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʝʥʦ, ʯʪʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʚ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ (7, 14, 28 ʤʛ/ʢʛ) ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ 

ʧʘʪʦʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʠʟʥʘʢʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʦʪʜʝʣʘʭ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺʧʝʨʚʳʝ ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ, ʥʘ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ ʢʨʦʚʠ. 

ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ. ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤʫ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʣʦʞʠʪʴ 

Stylʦnychia mytilus ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜ ʢ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʥʦʤʫ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʶ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 
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ʉʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʧʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʯʚʳ, 

ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʠʤʝʥʠʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚ, 

ʚ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʠ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʝʩʪʠʮʠʜʥʦʡ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 7, 14, 28 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʦʣʫʯʠʪʴ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʥʫʶ ʠ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʫʶ 

ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʮʝʣʷʭ ʧʨʠ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʠ 

ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʂʫʣʴʪʫʨʘ Stylonychia mytilus ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʟʘʥʷʪʠʡ ʧʦ ʜʠʩʮʠʧʣʠʥʝ çʍʠʤʠʯʝʩʢʘʷ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʴ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷè ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʩʪʠ 19.03.01 çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷè. 

ʅʘ ʟʘʱʠʪʫ ʚʳʥʦʩʷʪʩʷ: 

1) Stylonychia mytilus ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

2) ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ. 

3) ɺ ʭʦʜʝ ʨʘʙʦʪʳ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʪʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʠ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʠʩʧʳʪʳʚʘʝʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. 

4) ʆʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʘʷ ʥʠʟʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚ ʥʘ Stylonychia mytilus 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʤʝʞʜʫ ʬʦʥʦʚʳʤ ʧʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤ 

ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʤ ʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ. 

5) ɺ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʝ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ 

ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʷ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʫ ʤʳʰʝʡ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ 

ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ.  

ɸʧʨʦʙʘʮʠʷ ʨʘʙʦʪʳ. ʄʘʪʝʨʠʘʣʳ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʙʳʣʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʥʘʫʯʥʳʭ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷʭ ʠ ʩʲʝʟʜʘʭ, ʩʨʝʜʠ ʢʦʪʦʨʳʭ: VI ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-



10 
 

ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʥʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè (ʗʣʪʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 

2018); ɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʩ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʤ ʫʯʘʩʪʠʝʤ ʠ ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ 

ʥʘʫʯʥʦʡ ʰʢʦʣʳ ʜʣʷ ʤʦʣʦʜʝʞʠ çʕʢʦʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʷ ï 2018è (ʊʫʣʘ, , 2018); 

ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ ʦʙʫʯʘʶʱʠʭʩʷ çʊʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʩʪʫʜʝʥʪʦʚ ʠ ʘʩʧʠʨʘʥʪʦʚ 

ʊʚɻʊʋè (ʊʚʝʨʴ, ʈʦʩʩʠʷ, 2019); VIII  ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʦ-ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʘʷ 

ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɹʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷ: ʥʘʫʢʘ ʠ ʧʨʘʢʪʠʢʘè (ʗʣʪʘ, ʈʦʩʩʠʷ, 2020); IV  

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ çAGRITECH-IV-2020: ɸʛʨʦʙʠʟʥʝʩ, 

ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʞʠʥʠʨʠʥʛ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ʂʨʘʩʥʦʷʨʩʢ, ʈʦʩʩʠʷ, 2020); 20-ʷ 

ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘ ̫ ʥʘʫʯʥʘʷ ɻʝʦʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠ ̫ SGEM 2020 (ɸʣʙʝʥʘ, ɹʦʣʛʘʨʠʷ, 

2020); ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʘʷ ʥʘʫʯʥʘʷ ʢʦʥʬʝʨʝʥʮʠʷ çɸʢʪʫʘʣʴʥʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʡ ʭʠʤʠʠ ʠ ʙʠʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠè (ɽʢʘʪʝʨʠʥʙʫʨʛ, ʈʦʩʩʠʷ, 2020). 

ʃʠʯʥʳʡ ʚʢʣʘʜ ʘʚʪʦʨʘ. ɸʚʪʦʨ ʧʨʠʥʠʤʘʣ ʣʠʯʥʦʝ ʫʯʘʩʪʠʝ ʥʘ ʚʩʝʭ ʵʪʘʧʘʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺr ʧʦʣʥʝʥʳ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʘ ʮʝʣʠ ʠ ʟʘʜʘʯ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʦʙʦʙʱʝʥʳ 

ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʦ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ, ʧʦʜʦʙʨʘʥʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʚʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ, ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʥʘ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʷʭ. ʅʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʘʚʪʦʨʦʤ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʧʦ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʆʩʫʱʝʩʪʚʣʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʠ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʝʯʝʥʠ. ɺʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ. 

ʇʫʙʣʠʢʘʮʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʇʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʥʦ 9 ʧʝʯʘʪʥʳʭ ʨʘʙʦʪ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 2 ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ, ʚʭʦʜʷʱʠʭ ʚ 

ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʫʶ ʨʝʬʝʨʘʪʠʚʥʫʶ ʙʘʟʫ ʜʘʥʥʳʭ Scopus, 2 ʨʘʙʦʪʳ ʚ ʠʟʜʘʥʠʷʭ ʠʟ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʝʯʥʷ ɺɸʂ ʄʠʥʦʙʨʥʘʫʢʠ ʈʌ. 

ʆʙʲʝʤ ʠ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ. ɼʠʩʩʝʨʪʘʮʠʷ ʠʟʣʦʞʝʥʘ ʥʘ 137 

ʩʪʨʘʥʠʮʘʭ ʧʝʯʘʪʥʦʛʦ ʪʝʢʩʪʘ, ʩʦʩʪʦʠʪ ʠʟ ʚʚʝʜʝʥʠʷ, ʪʨʝʭ ʛʣʘʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʷ ʠ 

ʩʧʠʩʢʘ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʙʦʪʘ ʩʦʜʝʨʞʠʪ 22 ʪʘʙʣʠʮʳ, 26 ʨʠʩʫʥʢʦʚ ʠ ʬʦʪʦʛʨʘʬʠʡ. 

ʉʧʠʩʦʢ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ ʚʢʣʶʯʘʝʪ 186 ʨʘʙʦʪ,r ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 146 

ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 40 ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʭ ʘʚʪʦʨʦʚ. 
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1. ʃʀʊɽʈɸʊʋʈʅʓʁ ʆɹɿʆʈ 

1.1 ʇʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʪʲʝʤʣʝʤʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʦʡ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [1 - 4]. ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʧʨʠʯʠʥʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʥʘ ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʝʤʳʭ ʟʝʤʣʷʭ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʠ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʝ ʪʨʘʥʩʛʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʚʩʝ ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʠʭ 

ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʘʩʩʦʨʪʠʤʝʥʪʫ ʠ ʧʦʠʩʢʫ ʥʦʚʳʭ ʢʣʘʩʩʦʚ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [2, 5 - 8]. 

ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʢʫʣʴʪʫʨ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʦʩʪʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʚ ʧʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ [5, 9].  

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴʩʷ ʜʚʫʤʷ ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ, ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ 

ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʯʚʫ. ɺ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʜʦ 30% 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʧʦʧʘʜʘʝʪ ʥʘ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʫʶ ʯʘʩʪʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚʩʝ ʦʩʪʘʣʴʥʦʝ ʧʨʦʥʠʢʘʝʪ ʚ 

ʧʦʯʚʫ. ɺʦ ʚʪʦʨʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʧʦʯʚʫ 

[10]. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʭ 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʧʨʝʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʥʦʛʠʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ: ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, 

ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʢ ʬʦʪʦ- ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʶ, ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʠ ʪ.ʧ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʶʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʧʦʯʚʳ, ʜʨʫʛʠʝ 

ʥʝ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ ʩʪʘʙʠʣʴʥʳʭ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ, ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʯʝʛʦ ʤʠʛʨʠʨʫʶʪ 

ʧʦ ʩʣʦʷʤ ʧʦʯʚʳ, ʠ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ [11]. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʦʙʥʘʨʫʞʠʚʘʶʪ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʨʤʘʭ, ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ, ʚ ʪʢʘʥʷʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʣʶʜʝʡ (ʤʦʯʝ, ʛʨʫʜʥʦʤ ʤʦʣʦʢʝ) [5]. ʀʟ-ʟʘ ʥʝ ʩʦʙʣʶʜʝʥʠʷ ʥʦʨʤ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʩʯʠʪʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʝʞʝʛʦʜʥʦ ʫʤʠʨʘʝʪ 14 000 

ʯʝʣʦʚʝʢ, ʘ ʚ 700 000 ʩʣʫʯʘʝʚ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʠʯʠʥʦʡ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ [12]. 
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ɿʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʧʨʦʙʣʝʤʦʡ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʈʦʩʩʠʠ, ʥʦ ʠ ʚʦ ʚʩʝʤ ʤʠʨʝ [5]. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʙʦʣʝʝ 400 ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʢʣʶʯʘʶʪ 21 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ [13]. ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʤʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ  

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ ʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʛʣʠʬʦʩʘʪʳ) ʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʝ 

ʭʣʦʨʬʝʥʦʢʩʠʫʢʩʫʩʥʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ (2,4-ɼ). ɻʣʠʬʦʩʘʪʳ ʟʘʥʠʤʘʶʪ 1/3 ʤʠʨʦʚʦʛʦ 

ʦʙʲʝʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ. 

1.2 ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ - ʛʣʠʬʦʩʘʪ 

1.2.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʥʳʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ. ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʫʩʪʦʡʯʠʚʳʭ ʢ ʛʣʠʬʦʩʘʪʫ, 

ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ [5, 14, 15]. ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʩʠʩʪʝʤʥʳʡ (ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʡ) ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʰʠʨʦʢʦʛʦ 

ʩʧʝʢʪʨʘ ʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ-N-(ʬʦʩʬʦʥʦʤʝʪʠʣ) 

ʛʣʠʮʠʥ (C3H8Nʆ5P): 

 

 

 

 

 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ï ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚ ʙʠʦʩʠʥʪʝʟʝ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ ʠ ʙʝʣʢʦʚ [16]. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʛʣʠʬʦʩʘʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ EPSP-ʩʠʥʪʘʟʳ (5-ʝʥʦʠʣʧʠʨʫʚʦʠʣ-ʰʠʢʠʤʘʪ-3-ʬʦʩʬʘʪ ʩʠʥʪʝʪʘʟʘ), 

ʙʣʦʢʠʨʫʝʪ ʩʠʥʪʝʟ ʭʦʨʠʟʤʘʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʦʤ ʚ ʩʠʥʪʝʟʝ 

ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʠʭ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ (ʬʝʥʠʣʘʣʘʥʠʥ, ʪʠʨʦʟʠʥ, ʪʨʠʧʪʦʬʘʥ) ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, 

ʵʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʜʝʬʠʮʠʪʫ ʙʝʣʢʦʚ, ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʜʣʷ ʨʦʩʪʘ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ [5, 10, 17 - 21]. 
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ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 360 ʜʦ 

500 ʛ/ʣ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʢʠʩʣʦʪʳ. ʆʥ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʷʤʠ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ: ʊʦʨʥʘʜʦ, ʊʘʡʬʫʥ, ʀʩʪʨʝʙʠʪʝʣʴ, ʈʘʧ, ʈʘʫʥʜʘʧ, 

ɻʣʠʬʦʛʘʥ, ɻʣʠʬʦʨ ʠ ʜʨ. [22]. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚʥʫʪʨʴ 

ʢʣʝʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʟʘ ʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ 

ʩʦʚʤʝʩʪʥʦ ʩ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ [5, 15, 23]. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʤ ʠ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤ ʚʩʧʦʤʦʛʘʪʝʣʴʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, 

ʜʦʙʘʚʣʷʝʤʳʤ ʢ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʣʠʦʢʩʠʵʪʠʣʝʥʘʣʢʠʣʘʤʠʥ, 

ʧʨʦʧʠʣʝʥʛʣʠʢʦʣʴ, ʛʣʠʮʝʨʠʥ, ʙʝʥʟʦʡʥʘʷ ʠ ʩʦʨʙʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʧʘʨʘʬʠʥ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʝ ʥʝʬʪʷʥʳʭ ʤʘʩʝʣ ʠ ʜʨ. [5]. 

1.2.2 ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ 

ɻʣʠʬʦʩʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʨʝʛʫʣʷʪʦʨr  

ʩʦʨʥʦʡ ʪʨʘʚʳ ʚ ʚʠʥʦʛʨʘʜʥʠʢʘʭ, ʦʣʠʚʢʦʚʳʭ ʨʦʱʘʭ, ʬʨʫʢʪʦʚʳʭ ʩʘʜʘʭ, ʧʨʠ 

ʦʙʣʘʛʦʨʘʞʠʚʘʥʠʠ ʛʦʨʦʜʩʢʠʭ ʠ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ [23, 24], ʜʣʷ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʜʣʷ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʥʘʨʢʦʪʠʢʦʚ, 

ʧʨʦʠʟʨʘʩʪʘʶʱʠʝ ʚ ʂʦʣʫʤʙʠʠ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʢʘʨʘʥʪʠʥʥʳʭ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʷʭ ʧʝʨʝʜ 

ʚʚʦʟʦʤ ʚ ɸʚʩʪʨʘʣʠʶ ʠ ʅʦʚʫʶ ɿʝʣʘʥʜʠʶ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ, ʚ ʧʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ. ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʚʥʦʩʷʪ ʚ ʚʦʜʦʝʤʳ ʜʣʷ 

ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʷ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠ ʫʩʪʨʘʥʝʥʠʷ çʮʚʝʪʝʥʠʷè ʚʦʜʳ [5]. 

ʉʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤʠ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ 

ʧʠʪʘʥʠʷ, ʢʦʨʤʦʚ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. 

ʇʝʩʪʠʮʠʜʳ ʩʤʳʚʘʶʪʩʷ ʜʦʞʜʷʤʠ ʚ ʢʘʥʘʚʳ, ʨʝʢʠ ʠ ʨʫʯʴʠ, ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʝ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ, ʢʘʢ ʛʣʘʚʥʳʡ 

ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʟʘʧʘʩʘ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ [24]. ɽʚʨʦʧʝʡʩʢʠʝ ʀʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʳʝ ʎʝʥʪʨʳ 

ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ  ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 1993-

2009 ʛʦʜ ʥʘ ʧʨʝʜʤʝʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. ɻʣʠʬʦʩʘʪ 

ʤʦʞʝʪ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʪʴʩʷ ʥʘ ʙʦʣʴʰʠʝ ʨʘʩʩʪʦʷʥʠʷ (ʜʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʢʠʣʦʤʝʪʨʦʚ) ʦʪ 
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ʤʝʩʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ [25, 26]. ɹr ʣʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʙʦʣʝʝ 50 000 ʦʙʨʘʟʮʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜ, ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʙʳʣ ʥʘʡʜʝʥ ʚ 29% ʠʟ ʵʪʠʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ. ʆʩʪʘʪʢʠ 

ʧʨʦʜʫʢʪʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʠʜʝ ʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

(ɸʄʌʂ) ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ 50% ʧʨʦʙ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʡ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʜʣʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ (0,1 ʤʢʛ/ʣ) ʙʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʫ 270 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ (0,7%) [24].  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [27] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦʙ ʫʨʦʚʥʷʭ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ 

ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʚʦʜʘʭ, ʧʦʯʚʝ, ʯʘʩʪʷʭ 

ʨʘʩʪʝʥʠʡ). ɹʳʣʦ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ 1,7 ʤʛ/ʣ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʜʣʷ ʚʦʜʳ ʚ ʚʦʜʦʝʤʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0,02 ʤʛ/ʣ [28]. 

1.2.3 ʇʫʪʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ ʧʦ 

ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤ: ʬʦʪʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʜʨʦʣʠʟ, 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ. ʅʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.1. 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.1 - ʌʘʢʪʦʨʳ, ʚʣʠʷʶʱʠʝ ʥʘ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

 

ɺ ʧʦʯʚʘʭ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ - 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ. ʄʠʢʨʦʙʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʚ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʠ ʨʅ ʧʦʯʚʳ. ʇʨʠ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ɻʠʜʨʦʣʠʟɸʜʩʦʨʙʮʠ̫ ʆʙʣʫʯʝʥʠʝ ʚ ʚʠʜʠʤʦʡ ʠ ʋʌ-ʦʙʣʘʩʪʠ

ɹʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨr  (ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ)

ɸʙʠʦʪʠʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨr (ʧʨʠʨʦʜʥrʝ ʠ ʘʥʪʨʦʧʦʛʝʥʥrʝ)    

ɻʝʨʙʠʮʠʜ

ɹʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥrʝ ʇʦʟʚʦʥʦʯʥrʝ

ɻʨʠʙrɺr ʩhʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠ̫

ɺʦʜʦʨʦʩʣʠ ɹʘʢʪʝʨʠʠ

ʌʠʟʠʯʝʩʢʠʝ ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ
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ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʤʠʢʨʦʙʥʘʷ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤ ʩʦʭʨʘʥʷʪʴ ʩʚʦʶ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʫʶ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ [29, 30]. 

ʅʠʟʢʘʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢʞʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ. 

ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳ ʚ ʚʦʜʝ, ʯʪʦ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʭ 

ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʶ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ 

ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ. ʆʥʠ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, 

ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ, ʣʠʙʦ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ. ʉʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʧʨʦʪʝʢʘʶʪ 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʝʝ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʤʦʛʫʪ 

ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʛʦʜʘʤʠ ʥʘʭʦʜʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʳ [31]. 

ɺ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ 

ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ, ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʨʘʟʨʫʰʘʪʴʩʷ, ʥʦ ʚ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʬʦʪʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴʩʷ. ʕʪʦ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ 

ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʫʣʴʪʨʘʬʠʦʣʝʪʦʚʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʦʪ ʩʦʣʥʮʘ ʚ ʧʦʣʝʚʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ. 

1.2.4 ɼʝʩʪʨʫʢʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʀʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʧʦʚʳʰʝʥʠʶ 

ʠʥʪʝʨʝʩʘ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ. ʆʥ ʫʩʪʦʡʯʠʚ ʢ 

ʬʦʪʦ- ʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ [27], ʛʣʘʚʥʳʡ ʧʫʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ï 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ [17, 27]. 

ɼʣʷ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʳ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ, ʠʣʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ. ʅʘʧʨʠʤʝʨ, ʚ ʨʘʙʦʪʝ ʄ.ɻ. ɾʘʨʠʢʦʚ [32] 

ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʚʳʜʝʣʝʥʠʝ ʰʪʘʤʤʦʚ ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʨʘʟʣʘʛʘʪʴ ʛʣʠʬʦʩʘʪ, ʠʟ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ. ɼʣʷ ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʵʢʩʪʨʘʢʮʠʶ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʝ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʚ ʞʠʜʢʦʡ 
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ʩʨʝʜʝ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ ʠ ʬʦʩʬʦʨʘ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ ʜʚʘ ʚʠʜʘ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʝʩʷ ʢ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘʤ Cʦrinobacterium (ʰʪʘʤʤ Z-1) ʠ 

Micrococcus (Z-2). ɼʨʫʛʠʤʠ ʫʯʝʥʳʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʳ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠʟ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ Chryseomonas luteola, 

Aeromonas salmonicida subsp. ʘchromogenes, ʩʧʦʩʦʙʥʳʭ ʘʩʩʠʤʠʣʠʨʦʚʘʪʴ 

ʘʣʢʠʣʴʥʳʡ ʨʘʜʠʢʘʣ (-ʉʅ3) ʠʟʦʧʨʦʧʠʣʦʚʦʛʦ ʵʬʠʨʘ ʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ 

[33]. 

ɺ ʥʘʫʯʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ [5, 34 - 37] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʧʫʪʝʡ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʧʫʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ ʩʚʷʟʠ ʉ-ʈ. ʅʘʟʳʚʘʶʪ ʉ-ʈ ʣʠʘʟʥʳʡ ʧʫʪʴ. 

ʇʝʨʚʠʯʥʳʤʠ ʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʨʢʦʟʠʥ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʡ 

ʬʦʩʬʦʨ ʈi. ʃʠʘʟʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʠʟʫʯʝʥ ʠ 

ʦʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʦʚʘʥ. ɺ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʦʧʠʩʘʥʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ 

ʚʦʟʤʦʞʝʥ ʧʨʠ ʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚʥʝʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʯʪʦ ʥʝ 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʜʣʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤ [34]. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.2. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.2 - ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ  ʩʘʨʢʦʟʠʥʘ ʠ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 
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ɺ ʜʘʥʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʬʦʩʬʦʨʘ, ʢ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

Escherichia coli, Arthrobacter sp. GLP-1, Achrʦmʦbacter sp. MPS 12A, 

Pseudʦmʦnas sp. 4ASW, Pseudʦmʦnas sp. GLC11. Pseudʦmʦnas sp. PG2982, 

Streptomyces sp. StC [34]. 

ɺʪʦʨʦʡ ʧʫʪʴ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ, ʠ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʪʘ ʠ ʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝʤ C-N ʩʚʷʟʠ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.3. ʂ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʘʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʤʩʷ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ (ʧʦʯʚʝ, ʘʢʪʠʚʥʦʤ ʠʣʝ ʦʯʠʩʪʥʳʭ ʩʦʦʨʫʞʝʥʠʡ), ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ 

Achrʦmʦbacter sp. LW9, Arthrobacter atrocyaneus ATCC 13752,  Flavʦbacterium 

sp. GD1, ʆchrʦbactrum anthrʦpic GDʆS, ʆchrʦbactrum anthrʦpic GPK 3, 

ʆchrʦbactrum anthrʦpic LBAA, ʆchrʦbactrum anthrʦpic S5, Pseudʦmʦnas sp. LBr, 

Aspergillus niger, Penicillium chrysʦgenum ʠ ʜʨ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.3 - ɹʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ ʠ 

ʛʣʠʦʢʩʠʣʘʪʘ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʘʷ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʙʘʢʪʝʨʠʡ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ  

Pi

ɻʣʠʬʦʩʘʪ

HO P

O

OH

CH2
NH CH2

C

O

OH

-        ɻʣʠʬʦʩʘʪ
ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʘ

FAD+ FADH2

ɸʢʮʝʧʪʦʨ ʣɻʝʢʪʨʦʥʘ
 (ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥrʡ)

ɸʢʮʝʧʪʦʨ
ʣɻʝʢʪʨʦʥʘ

ɺr ʜʝʣʝʥʠʝ

    ʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ
                    ʢʠʩʣʦʪr
        ʚ ʦʢʨʫʞʘʁ ʝɦʡ ʩʨʝʜʝ

HO P

O

OH

CH2
NH2

-

ɸʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʘ̫
               ʢʠʩʣʦʪʘ

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʝ

+ C

O

OH

C

O

H

ɻʣʠʢʦʢʩʠʣʘʪ

ʉ-ʈ ʣʠʘʟʘ

+ NH2H3C

ʄʝʪʠʣʘʤʠʥ



18 
 

ɺ ʩʪʘʪʴʝ [38] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʦʚ ʢ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʤʠʮʝʣʠʘʣʴʥʳʭ 

ʧʨʦʢʘʨʠʦʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ-ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ.  

ʀʟʫʯʝʥ ʥʦʚʳʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

ʆchrʦbactrum anthrʦpic GPK 3 [34]. ɼʘʥʥʳʡ ʧʫʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 1.4. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [39] ʠʟʫʯʝʥʦ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʦʚ 

Pseudomonas ʠ Proteus ʥʘ ʨʘʩʱʝʧʣʝʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. ʇʦʢʘʟʘʥʘ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʣʦʥʠʝʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚ ʞʠʜʢʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʠʥʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʪʴ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.4 - ʄʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʆchrʦbactrum anthrʦpic GPK 3 
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ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʚ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʚ ʦʩʥʦʚʥʦʤ 

ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʦ ʧʫʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʘ, ʢʦʪʦʨʳʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ɸʄʌʂ [25, 27, 34, 40]. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ [27], ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʠ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ 

ʧʦʯʚʳ [32]. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʤʝʜʣʝʥʥʝʝ, ʯʝʤ 

ʚ ʧʦʯʚʝ. 

1.2.5 ʆʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʧʠʱʝʚʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ ʠ ʢʦʨʤʘʭ 

ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, ʯʪʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘʭʦʜʠʪʩʷ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʝʪʦʯʥʘʷ ʤʝʤʙʨʘʥʘ ʣʠʩʪʴʝʚ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʚʦʜʘ, ʚʭʦʜʷʱʠʝ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʳ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʶʪ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʜʠʬʬʫʟʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʚʦʚʥʫʪʨʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ. ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʨʦʜʫʢʪʦʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ, 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʭ ʢ ʛʝʨʙʠʮʠʜʫ, ʠ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ ʤʦʜʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʘʢʞʝ 

ʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ. ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʦʥʘ ʤʦʞʝʪ ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʦ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴʩʷ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ ʠ ʙʝʣʢʘʤʠ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʤʘʣʦʧʦʜʚʠʞʥʳʝ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ. 

ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʤʝʪʘʙʦʣʠʪʦʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʝʛʦ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ 

ʘʤʠʥʦʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɻʣʠʬʦʩʘʪ, ʥʘʭʦʜʷʩʴ ʚ ʩʚʷʟʘʥʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʩ 

ʢʦʣʣʦʠʜʥʳʤʠ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʠʤʤʦʙʠʣʴʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʢʦʨʥʝʚʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʤʝʥʝʝ 1% [34]. 

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʚ ʟʝʨʥʝ ʭʣʝʙʥʳʭ ʟʣʘʢʦʚ ʠ ʙʦʙʘʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,2 

ʜʦ 4,8 ʤʛ/ʢʛ, ʚ ʤʫʢʝ ʧʰʝʥʠʮʳ 0,16 ʤʛ/ʢʛ, ʚ ʧʠʚʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,05 ʤʛ/ʢʛ ʠʣʠ ʥʠʞʝ. 

ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʥʝ ʨʘʟʨʫʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʭʣʝʙʘ, ʧʠʚʘ, ʠ ʦʩʥʦʚʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʟʘ ʩʯʝʪ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ. ʆʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠ ɸʄʌʂ ʚ ʩʦʝʚʳʭ 

ʙʦʙʘʭ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,27-17 ʤʛ/ʢʛ [41]. ʊʘʢʞʝ, ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥ ʠ ʚ ʪʢʘʥʷʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,05 ʜʦ 1,6 ʤʛ/ʢʛ [21, 40]. ɺ ʪʘʙʣʠʮʝ 1.1 ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ 
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ʜʘʥʥʳʝ ʩ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ɸʄʌʂ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ [40].  

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 1.1 - ʄʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ (ɸʄʌʂ) ʚ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ, ʤʛ/ʢʛ 

 ɺʝʣʠʢʦʙʨʠʪʘʥʠʷ ʋʢʨʘʠʥʘ ʂʘʥʘʜʘ ʉʐɸ 

ʇʰʝʥʠʮʘ (ʩʦʣʦʤʘ) 47,0 2,0 - - 

ʗʯʤʝʥʴ (ʩʦʣʦʤʘ) - 27,1 - - 

ʂʫʢʫʨʫʟʘ (ʩʪʝʙʣʠ) - 0,26 - - 

ʈʘʧʩ (ʩʦʣʦʤʘ) 30,0 17,9 - - 

ʃʝʥ (ʩʦʣʦʤʘ) - 4,4 - - 

ʆʚʝʩ (ʩʦʣʦʤʘ) 64,0 - 33,0 - 

ʆʚʝʩ (ʟʝʨʥʦ) 14,0 - 4,6 - 

ʉʦʨʛʦ (ʩʦʣʦʤʘ ʠ ʬʫʨʘʞ) - - - 33,0 

ʉʦʨʛʦ (ʟʝʨʥʦ) - - - 13,0 

ʃʶʮʝʨʥʘ - - 78,0 154,0 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʠʤ ʥʦʨʤʘʪʠʚʘʤ [28] ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʚ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨʘʭ ʠʤʝʝʪ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ 

ʫʨʦʚʝʥʴ ʦʪ 0,1 ʜʦ 20 ʤʛ/ʢʛ.  

ɺʦʧʨʦʩ ʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʠ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʦʙʲʝʢʪʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʯʝʣʦʚʝʢʘ 

ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʥʳʤ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʠʟʫʯʝʥʠʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. 

2,4-ɼ ʟʘʥʠʤʘʝʪ ʚʪʦʨʦʝ ʣʠʜʠʨʫʶʱʝʝ ʤʝʩʪʦ ʧʦ ʦʙʲʝʤʫ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʤʠʨʝ. 

1.3 ʉʠʥʪʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜ - 2,4-ɼ 

1.3.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʇʨʦʩʪʦʡ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ, ʜʦʩʪʫʧʥʦʩʪʴ ʠ ʜʝʰʝʚʠʟʥʘ ʠʩʭʦʜʥʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ, ʩʪʘʣʠ ʧʨʠʯʠʥʘʤʠ ʤʘʩʰʪʘʙʥʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʭ 2,4-ɼ. ʇʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ 
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ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʩ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʦʤ 2,4-ɼ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ 

ʥʝ ʨʝʛʫʣʠʨʫʶʪʩʷ ʧʘʪʝʥʪʘʤʠ, ʧʦɻ ʪʦʤʫ ʦʙʲʝʤ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢ, ʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʳʥʢʝ ʰʠʨʦʢʠʤ ʩʧʝʢʪʨʦʤ ʪʦʨʛʦʚʳʭ ʤʘʨʦʢ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 

ʢʦʤʙʠʥʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʤʠ [6]. 2,4-ɼ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʛʦʨʤʦʥʦʧʦʜʦʙʥʳʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʨʦʩʪʨʝʛʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ 2,4-ɼ - ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʢʩʠʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ 

ʬʦʨʤʫʣʦʡ ʉ8ʅ6Cl2ʆ3: 

 

 

 

 

 

 

ʇʨʠʥʮʠʧ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ï ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʫʢʣʝʠʥʦʚʳʭ 

ʢʠʩʣʦʪ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʢ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠ ʁ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ, ʦʪʤʠʨʘʥʠʶ ʨʦʩʪʦʚʳʭ (ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʭ) 

ʮʝʥʪʨʦʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʣʠʩʪʴʝʚ [42]. 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ 600 ʛ/ʣ. 2,4-ɼ ʢʠʩʣʦʪʘ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʪʦʨʛʦʚʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ ɼʠʢʦʧʫʨ ʌ, ɸʤʠʥʢʘ, ʕʩʪʝʪ, 2,4-ɼʘʢʪʠʚ, 

ʕʣʘʥʪ, ɿʝʨʥʦʤʘʢʩ, ʆʢʪʠʛʝʥ, ʄʝʪʠʩ, ɼʫʧʣʝʪ ɻʨʘʥʜ, ɸʚʨʦʨʝʢ ʠ ʜʨ. [22]. 

2,4-ɼ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʣʷ 

ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʟʝʨʥʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ (ʧʰʝʥʠʮʘ, ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ, ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʨʠʩ, 

ʛʨʝʯʠʭʘ). ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʛʠʙʝʣʴ 

ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʚʝʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɿʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʨʦʷʚʣʷʶʪ ʢ ʥʝʤʫ 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ. ʀʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʘ ʩʘʤʦʡ 

ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʩʦʙʝʥʥʦʤʫ ʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʪʨʦʝʥʠʶ ʣʠʩʪʦʚʦʡ 

ʧʣʘʩʪʠʥʳ (ʚʝʨʪʠʢʘʣʴʥʦʝ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʝ, ʤʝʥʴʰʝʝ ʦʧʫʰʝʥʠʝ, ʙʦʣʴʰʝʝ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʦʩʢʦʚ), ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪ ʩʣʘʙʳʝ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʳʝ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ, ʥʝ 

ʫʜʝʨʞʠʚʘʷʩʴ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʣʠʩʪʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʟʣʘʢʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ 
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ʟʘʜʝʨʞʠʚʘʪʴ ʜʚʠʞʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚʥʫʪʨʠ ʣʠʩʪʘ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʘʙʩʦʨʙʮʠʠ ʥʘ 

ʦʧʨʝʜʝʣʸʥʥʳʭ ʩʫʙʩʪʨʘʪʘʭ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʙʝʣʢʘʤʠ. 2,4-ɼ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʧʦʩʣʝʚʩʭʦʜʦʚʳʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ, ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʥʦʛʦ ʢʫʱʝʥʠʷ 

ʟʣʘʢʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ [42]. 

1.3.2 ʊʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʷ 2,4-ɼ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ 

ʇʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ, ʚʨʝʤʷ ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚ ʣʠʩʪʴʷ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʜʦʩʪʠʛʘʝʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ. ɼʣʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʩʢʦʨʦʩʪʠ ʜʠʬʬʫʟʠʠ 

ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʨʝʮʝʧʪʫʨʫ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

ʚʭʦʜʷʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦ-ʘʢʪʠʚʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ 2,4-ɼ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ 

ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʡ ʦʪʚʝʯʘʶʪ ʙʝʣʢʠ-ʧʝʨʝʥʦʩʯʠʢʠ, 

ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ. ɺ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʪʝʧʝʥʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʷʝʪʩʷ ʧʦ ʬʣʦʵʤʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʝ [43]. ɸʫʢʩʠʥ, 

ʜʦʩʪʠʛʘʷ ʘʧʠʢʘʣʴʥʳʝ ʪʦʯʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ 

ʟʦʥʘʭ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʨʦʩʪʘ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ [42]. ɺ ʧʝʨʚʦʝ 

ʚʨʝʤʷ ʧʦʩʣʝ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʦʩʥʦʚʥʘʷ ʯʘʩʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʝʪʩʷ ʚ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ 

ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʚ ʢʦʨʥʷʭ ʩʦʜʝʨʞʠʪʩʷ ʧʦʨʷʜʢʘ 10%. ʇʦʵʪʦʤʫ ʦʩʥʦʚʥʘʷ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʚ ʥʘʟʝʤʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʚʝʛʝʪʘʮʠʠ [44].  

ʇʦʧʘʜʘʷ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʝ 2,4-ɼ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʙʳʩʪʨʦ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʶ, ʩ ʧʦʪʝʨʝʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʫʪʝʡ 

ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʥʦ ʚʦ ʚʩʝʭ ʠʟ ʥʠʭ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ 

ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ 2,4-ɼ. ʇʫʪʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.5.  

ɼʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʛʦ ʛʘʟʘ ʠ 

ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʘ. ɼʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣ ʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʧʨʝʪʝʨʧʝʚʘʝʪ ʧʨʝʚʨʘʱʝʥʠʷ ʩ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʝʤ ʙʝʥʟʦʣʴʥʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʦʪʝʨʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ 
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ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʪʘʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʢʘʢ ʵʪʝʨʠʬʠʢʘʮʠʷ, ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩ 

ʙʝʣʢʘʤʠ, ʢʦʥʲʶʛʘʮʠʷ ʩ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪʘʤʠ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.5 - ʇʫʪʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʝʢʘʨʙʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 2,4-ɼ ʚ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ  

1.3.3 ɹʠʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʧʫʪʴ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ 2,4-ɼ - ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʅ ʩʨʝʜʳ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. ʈʘʟʣʦʞʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʨʠ ʨʅ ʚʳʰʝ 7, ʚ ʢʠʩʣʦʡ ʩʨʝʜʝ ʤʠʢʨʦʙʥʳʡ 

ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪʩʷ. ʇʝʨʠʦʜ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 2,4-ɼ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʧʝʨʠʦʜ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʧʘʜʘ 

ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʧʦʚʪʦʨʥʦʤ ʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ [45, 46] ʧʨʠʚʝʜʝʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʱʠʝ 2,4-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʝʜʠʥʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʠʩʪʦʯʥʠʢʘ ʫʛʣʝʨʦʜʘ 

ʠ ʵʥʝʨʛʠʠ: Achrʦmʦbacter sp., Aerʦmʦnas sp., Bacillus insʦlitus, Pseudʦmʦnas sp., 
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Rhʦdʦcʦccus erythrʦpʦlis, Burkhʦlderia cepacia, Sphingʦmʦnas paucimʦbilis, 

Streptʦmyces viridʦspʦrus, Flavimʦnas ʦryzihabitans, Chryseʦmʦnas luteʦla, 

Aspergillus penicillʦides ʠ ʜʨ.  

ɺ ʩʪʘʪʴʝ ʍʘʣʠʤʦʚʘ ʃ.ʍ. [47] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʬʝʥʦʣʘ, ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚ ʠ 2,4-ɼ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʦʥʩʦʨʮʠʫʤʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ-

ʜʝʩʪʨʫʢʪʦʨʦʚ Bacillus ɼ2, Pseudomonas ɼ22, Rhodococcus ʌ93. ɼʨʫʛʠʤʠ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʷʤʠ ʚʳʜʝʣʝʥʳ ʰʪʘʤʤʳ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ Bacillus sp. ʠ Pseudomonas 

sp. ʩʧʦʩʦʙʥʳʝ ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʨʦʚʘʪʴ 2,4-ɼ ʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʨʷʜʘ ʩʫʣʴʬʦʥʠʣʤʦʯʝʚʠʥʳ 

[48, 49]. ʀʟʫʯʝʥ çʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥʥʳʡè ʧʫʪʴ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʭʣʦʨʬʝʥʦʣʦʚ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ Arthrobacter ureafaciens CPR706, ʥʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ, ʢʦʪʦʨʦʛʦ 

ʦʙʨʘʟʫʝʪʩʷ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʨʦʤʝʞʫʪʦʯʥʦʛʦ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ, ʛʠʜʨʦʭʠʥʦʥ [50].  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʩʪʘʪʴʠ [51] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 2,4-ɼ ʧʨʠ 

ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʠʟ ʧʦʯʚʳ, ʨʘʥʝʝ ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʦʡ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ. ʀʟ 25 ʚʳʜʝʣʝʥʥʳʭ ʰʪʘʤʤʦʚ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʦʙʨʘʥʳ 5 

ʰʪʘʤʤʦʚ (Acinetobacter sp, Serratiamarcescens, Stenothrophomonas maltophilia, 

Flavobacterium sp and Penicillium sp.). ɹʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 

0,25 ʜʦ 30,20 %.  

ɺ ʩʪʘʪʴʷʭ [52, 53] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʝʭʘʥʠʟʤʘ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 2,4-ɼ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ Flavobacterium sp., Escherichia coli, 

Rhodopseudomonas sphaeroides, Rhizobium sp., Agrobacterium tumefaciens, 

Pseudomonas putida, Pseudomonas fluorescens, and Acinetobacter calcoaceticus. 

ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 2,4-ɼ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.6. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʷʥʪʘʨʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʚ 

ʩʚʦʶ ʦʯʝʨʝʜʴ ʚʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʙʘʢʪʝʨʠʘʣʴʥʦʡ ʢʣʝʪʢʦʡ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 1.6 - ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 2,4-ɼ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ 

 

ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʧʫʪʴ ʙʠʦʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [54 - 57]. ɼʝʛʨʘʜʘʮʠʷ 

2,4-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʣʘ ʧʨʦʪʝʢʘʝʪ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʢʣʝʪʦʢ Bacillus cereus. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʘʨʦʤʘʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʢʦʣʴʮʘ, ʩ 

ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʤ ʜʝʭʣʦʨʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʠ ʨʘʟʨʳʚʦʤ ʢʦʣʴʮʘ. ʇʨʦʜʫʢʪʘʤʠ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʢʠʩʣʦʪʳ (ʧʨʦʧʘʥʦʚʘʷ, ʬʪʘʣʝʚʘʷ), ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. 

ɺ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʜʣʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 

ʯʘʩʪʦ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ, ʯʪʦ ʚʝʜʝʪ ʠʭ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ [58]. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʟʝʤʝʣʴ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʨʝʛʠʦʥʦʚ 

ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ  ʚʳʷʚʣʝʥʳ ʧʨʝʚʳʰʝʥʠʷ ʇɼʂ 2,4-ɼ ʚ 1,4 ï 5,2 ʨʘʟʘ, 

ʤʝʩʪʘʤʠ ʚ 7,6 ʨʘʟ. ʇʨʝʚʳʰʝʥʠʝ ʇɼʂ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʤʝʩʪʘʭ ʟʘʭʦʨʦʥʝʥʠʷ ʠ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʷʭ ʙʣʠʟʠ ʩʢʣʘʜʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ [59, 60]. 

ʆʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʤʥʦʛʠʭ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳʭ ʠ ʜʦʩʪʫʧʥʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʚ ʙʦʨʴʙʝ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʩʦʨʥʷʢʘʤʠ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ.  
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1.4 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʠ ʝʛʦ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ 

1.4.1 ʆʩʥʦʚʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʂʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʥʳʤ ʧʠʢʦʣʠʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪ.r 

ʂʘʨʙʦʥʦʚʳʝ ʢʠʩʣʦʪʳ ʧʠʨʠʜʠʥʘ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʬʠʪʦʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʪ.ʝ. 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʘʫʢʩʠʥʘʤʠ [59]. ɻʦʨʤʦʥʦʧʦʜʦʙʥʳʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʠʥʠʮʠʠʨʫʶʪ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʥʝ ʫʩʧʝʚʘʝʪ ʩʝʙʷ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʪʴ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʧʦʛʠʙʘʝʪ. ɺʪʦʨʦʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʫʩʢʠʥʘ 

ʩʚʟ̫ʘʥ ʩ ʩʠʥʪʝʟʦʤ ʛʦʨʤʦʥʘ-ʘʥʪʦʛʦʥʠʩʪʘ ʵʪʠʣʝʥʘ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʛʥʝʪʘʝʪ ʨʦʩʪ ʧʦʙʝʛʦʚ 

ʠ ʢʦʨʥʝʡ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʥʘʟʚʘʥʠʝ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ - 3,6-ʜʠʭʣʦʨʧʠʨʠʜʠʥ-2-

ʢʘʨʙʦʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ ʩ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʬʦʨʤʫʣʦʡ C6H3Cl2Nʆ2:  

 

 

 

 

 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʦʪ 300 ʛ/ʣ 

ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤʠ ʪʦʨʛʦʚʳʤʠ ʤʘʨʢʘʤʠ: ʃʦʥʪʨʝʣ-300, 

ʃʦʨʥʝʪ, ʃʦʩʢ, ʃʦʥʪʨʝʣ ʛʨʘʥʜ, ʂʦʨʨʝʢʪʦʨ ʠ ʜʨ. [22]. 

ʆʩʥʦʚʥʦʝ ʧʨʝʜʥʘʟʥʘʯʝʥʠʝ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʙʦʨʴʙʘ ʩ ʦʜʥʦʣʝʪʥʠʤʠ ʠ 

ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤʠ ʰʠʨʦʢʦʣʠʩʪʥʳʤʠ ʩʦʨʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚ: ʘʩʪʨʦʚʳʝ, 

ʙʦʙʦʚʳʝ, ʧʘʩʣʝʥʦʚʳʝ, ʤʥʦʛʦʮʚʝʪʢʦʚʳʝ ʠ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʜʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʛʘʟʦʥʦʚ, 

ʧʦʣʝʡ ʜʣʷ ʛʦʣʴʬʘ, ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭ ʧʣʦʱʘʜʦʢ, ʧʘʨʢʦʚ ʜʦʨʦʞʥʳʭ ʦʙʦʯʠʥ. ɺ ʩʚʷʟʠ 

ʩ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʦʚʦʱʥʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ, ʪʘʢʠʝ ʢʘʢ ʪʦʤʘʪʳ, ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢ, 

ʛʦʨʦʭ, ʯʝʯʝʚʠʮʘ, ʩʘʣʘʪ-ʣʘʪʫʢ, ʧʝʨʝʮ, ʬʘʩʦʣʴ, ʚʠʥʦʛʨʘʜ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳ ʢ 

ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʫ ʥʘ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʥʠʟʢʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 10 ʤʛ/ʢʛ, ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʜʘʥʥʳʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ [59]. 
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1.4.2 ʇʫʪʠ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ 

ʇʦʩʣʝ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʧʦʩʪʫʧʘʝʪ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, 

ʧʝʨʝʤʝʱʘʝʪʩʷ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ ʚ ʢʣʝʪʢʫ ʧʦ ʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʦʣʷʨʥʦʛʦ ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʘ, ʯʘʩʪʠʯʥʦ 

ʧʦ ʬʣʦʵʤʝ [43]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ [61] ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʦʧʠʩʘʥ, ʢʘʢ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʝ 

ʩ ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʦʪ 2 ʜʦ 28 ʩʫʪʦʢ, ʜʘʥʥʦʝ ʩʚʦʡʩʪʚʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʨʦ̫ ʪʥʦʩʪʴ 

ʝʛʦ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʚʦʜʘʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʧʫʪʝʤ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʷ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʧʦɻ ʪʦʤʫ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ, ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. ɺ ʪʝʧʣʦʤ (25 Áʉ) ʠ ʚʣʘʞʥʦʤ ʢʣʠʤʘʪʝ ʧʝʨʠʦʜ 

ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʤʦʞʝʪ ʢʦʣʝʙʘʪʴʩʷ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʫʩʣʦʚʠʷ ʦʧʳʪʳ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 28 

ʜʥʝʡ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ (30 -35 Áʉ) - 19 ʜʥʝʡ. ʇʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘʭ (10 ÁC) ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʜʦ 64 ʜʥʷ. 

ʆʜʥʘʢʦ ʟʘʙʦʣʦʯʝʥʥʘʷ ʧʦʯʚʘ ʠ ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʟʘʤʝʜʣʷʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ 

ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, ʚ ʵʪʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʝʨʠʦʜ ʧʦʣʫʨʘʩʧʘʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣ ʙʦʣʝʝ 

365 ʜʥʝʡ. ʍʦʨʦʰʘʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʝʛʦ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʶ ʚ 

ʙʦʣʝʝ ʛʣʫʙʦʢʠʝ ʩʣʦʠ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

[62]. 

ʂʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʥʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥ ʬʦʪʦ- ʠʣʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ, ʥʝ 

ʘʜʩʦʨʙʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʯʘʩʪʠʮʘʭ ʧʦʯʚʳ, ʯʪʦ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʷ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʳʭ ʠ ʛʨʫʥʪʦʚʳʭ ʚʦʜ [59]. ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [63 - 65] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʢʠʩʣʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-

ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ. ɼʦʢʘʟʘʥʦ, ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʠ ʝʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ 

ʤʝʪʘʣʣʘʤʠ ʪʨʫʜʥʦ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪʩʷ ʧʦʜ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʋʌ-ʦʙʣʫʯʝʥʠʷ, ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʷ ʭʣʦʨʙʝʥʟʦʣʳ ʠ ʭʣʦʨʙʫʪʘʥʦʣʳ. ʇʨʦʜʫʢʪʳ 

ʬʦʪʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʡ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʝ ʤʝʥʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷʤʠ, 

ʦʜʥʘʢʦ ʣʝʛʢʦ ʨʘʟʨʫʰʘʶʱʠʝʩʷ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʠʣʘ. 
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1.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ 

ʇʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʝʝ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʩʚʦʡʩʪʚʦʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʜʘʝʪ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʆʩʦʙʘʷ ʨʦʣʴ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʧʣʦʜʦʨʦʜʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʠʪ ʞʠʚʳʤ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ, ʟʝʣʝʥʳʤ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ ʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ. ʆʩʥʦʚʥʘʷ ʨʦʣʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʟʘʢʣʶʯʘʝʪʩʷ ʚ 

ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʛʫʤʠʬʠʢʘʮʠʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʣʝʡ ʠʟ 

ʤʠʥʝʨʘʣʴʥʳʭ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ. ʄʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʚ 

ʩʝʙʷ ʙʘʢʪʝʨʠʠ, ʛʨʠʙʳ, ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ ʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʠ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ 1 ʛ ʧʦʯʚʳ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ ʤʠʣʣʠʦʥʦʚ ʜʦ ʤʠʣʣʠʘʨʜʦʚ [31].  

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʧʦʧʘʜʘʷ ʚ 

ʧʦʯʚʫ, ʦʥʠ ʤʦʛʫʪ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʝʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ (ʢʠʩʣʦʪʥʦʩʪʴ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʥʦʚʳʭ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʚ ʩ ʛʫʤʠʥʦʚʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ ʠ ʜʨ.), ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʠʟʤʝʥʷʷ ʚ ʧʝʨʚʫʶ 

ʦʯʝʨʝʜʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʬʫʥʢʮʠʠ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɻʣʠʬʦʩʘʪ 

ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥ, ʢʘʢ ʠʩʪʦʯʥʠʢ ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʠʭ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ. ɺ ʪʦʞʝ 

ʚʨʝʤʷ ʦʥ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʜʨʫʛʠʭ ʚʠʜʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʪʴ ʠʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ. 

ʅʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʠʜʳ ʛʨʠʙʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ 

ʚ ʫʚʝʣʠʯʝʥʥʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ [5].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [66] ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʩʘʧʨʦʬʠʪʥʫʶ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʫ. ʄʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʥʠʟʰʠʝ ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ Aspergillus ʠ 

Penicillium, ʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʨʦʜʦʢʦʢʢʦʚ, ʤʠʢʨʦʢʦʢʢʦʚ, ʘʥʘʵʨʦʙʥʳʭ 

ʙʘʢʪʝʨʠʡ, ʩʥʠʞʘʝʪʩʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʘʨʪʨʦʙʘʢʪʝʨʘ.  

ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚ ʧʦʯʚʝ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʝʪ 

ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʘʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʦʚ Actinomyces, ʯʪʦ ʛʦʚʦʨʠʪ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʤ, 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʤʝʪʠʣʬʦʩʬʦʥʦʚʦʡ ʢʠʩʣʦʪʳ. ɸʢʪʠʥʦʤʠʮʝʪʳ 

ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʫʤʫʩʘ. 



29 
 

ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʡ ʬʦʨʤʳ ʫʢʘʟʳʚʘʝʪ ʥʘ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʪʘʢ ʢʘʢ ʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ 

ʛʫʤʫʩʦʚʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [38].  

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʬʦʪʦʪʨʦʬʦʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʦʜʦʨʦʩʣʝʡ [67, 68]. ɻʝʨʙʠʮʠʜ 

ʈʘʫʥʜʘʧ, ʧʦ-ʨʘʟʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʦʧʳʪʥʦʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ [69]. ɸʚʪʦʨ ʩʪʘʪʴʠ ʵʪʦ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʙʥʳʤ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦʤ, ʢʘʢ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʡ ʩʫʙʩʪʨʘʪ. 

ʅʘ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚʣʠʷʝʪ ʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʡ ʙʠʦʤʘʩʩʳ, 

ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ [8]. 

1.6 ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʢʦʚ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ 

1.6.1 ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ɽʞʝʛʦʜʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚʝʜʝʪ ʢ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʶ ʠʭ ʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ: ʚ ʧʦʯʚʝ, ʚʦʜʝ, ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʘʥʘʣʠʟʘ. ʕʪʠ ʤʝʪʦʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʚʳʩʦʢʦʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʤʠ, ʪʦʯʥʳʤʠ, ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ ʠ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ 

ʜʠʥʘʤʠʢʫ ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʘʥʘʣʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʭʠʤʠʯʝʩʢʦʝ ʨʘʟʣʦʞʝʥʠʝ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʚʦ ʚʨʝʤʝʥʠ [70]. ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʤʝʪʦʜʳ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ) [71 - 79], 

ʛʘʟʦʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ [80, 81], ʛʘʟʦʚʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ [82, 83], 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʥʦʛʦ ʟʦʥʥʦʛʦ ʵʣʝʢʪʨʦʬʦʨʝʟʘ [84 - 86], ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 

[87]. 
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ʅʘʨʷʜʫ ʩ ʜʦʩʪʦʠʥʩʪʚʘʤʠ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ ʢ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪ: 

ʪʨʫʜʦʸʤʢʠʡ ʧʨʦʮʝʩʩ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ, ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʦʝ ʜʦʨʦʛʦʩʪʦʷʱʝʝ 

ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʠ ʨʝʘʢʪʠʚʳ, ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ɺʕɾʍ ʩʣʦʞʥʦʝ ʚ 

ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʢʚʘʣʠʬʠʮʠʨʦʚʘʥʥʦʛʦ ʧʝʨʩʦʥʘʣʘ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ 

ʘʥʘʣʠʟʘ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʧʝʮʠʬʠʯʥʳʤʠ, ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʪʦʯʥʦ ʟʥʘʪʴ 

ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʤʦʝ ʚʝʱʝʩʪʚʦ. ɼʘʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʚʢʣʶʯʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ, ʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʚ ʥʝʡ. ɺʳʷʚʣʝʥʥʳʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʙʲʝʢʪʘʭ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʩʫʜʠʪʴ ʦʙ 

ʠʭ ʪʦʢʩʠʯʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʥʘ ʪʝʧʣʦʢʨʦʚʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʢʨʦʤʝ ʪʦʛʦ 

ʜʣʷ ʤʥʦʛʠʭ ʠʟ ʥʠʭ ʥʝ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʳ ʧʨʝʜʝʣʴʥʦ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ. 

1.6.2 ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʧʨʠʤʝʩʝʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʪʦʣʴʢʦ ʚ 

ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʠ ʩʪʦʯʥʳʭ ʚʦʜʘʭ ʜʦʩʪʠʛʘʶʪ ʧʦʯʪʠ ʤʠʣʣʠʦʥʘ, ʚ ʪʦ ʚʨʝʤʷ ʢʘʢ 

ʥʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʦʜʣʝʞʘʪ ʦʢʦʣʦ ʪʳʩʷʯʠ [88]. ɺʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ ʩʪʘʣʠ 

ʟʘʜʘʯʘʤʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ. ɼʣʷ ʢʦʥʪʨʦʣʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ 

ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. 

ɼʦʩʪʦʠʥʩʪʚʦ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʪʝʩʪ-ʩʠʩʪʝʤ - ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʚ ʢʦʨʦʪʢʠʝ ʩʨʦʢʠ ʜʘʪʴ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʝ ʦʙ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʜʣʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ [89, 90]. ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʨʘʟʥʳʭ 

ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʢʠ ʚ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ, ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʝ, 

ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʝʣʷʪ ʥʘ ʜʚʘ ʚʠʜʘ: in vivʦ ï ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʥʘ 

ʞʠʚʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʭ (ʩʯʠʪʘʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤʠ), ʠ in vitrʦ - çʚ ʧʨʦʙʠʨʢʝè, 

ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʝ ʢʣʝʪʦʢ. ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʣʠʯʘʶʪ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʠ 

ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ. ʇʝʨʚʳʝ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʣʷ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ, 

ʚʪʦʨʳʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ [91].  

ʇʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʘʤ [91]. ʈʘʟʚʠʪʠʝ 
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ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʠʟʫʯʝʥʠʶ ʤʥʦʛʠʭ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʠ ʠʭ ʪʝʩʪ-

ʬʫʥʢʮʠʡ, ʪ.ʝ. ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʳ [92]. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʠʥʪʝʛʨʘʣʴʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

(ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ, ʨʦʩʪ ʠ ʜʨ.) [88, 92]. ʆʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʥʝʦʜʠʥʘʢʦʚʘ. ʊʨʝʙʦʚʘʥʠʝ ʢ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘʤ: ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʘʷ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ, ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʝ ʠ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʴ ʜʣʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʳ, ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ 

ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ; ʙʝʟʚʨʝʜʥʦʩʪʴ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʭ ʩʚʦʡʩʪʚ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ [91], ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʥʘʯʘʣʴʥʳʤ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ, ʧʨʦʩʪʦʪʘ, ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʥʦʩʪʴ [92]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ, ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, 

ʨʳʙ ʠ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ, ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ. 

1.6.2.1 ʆʙʠʪʘʪʝʣʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ ï ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ 

ɺʦʜʥʳʝ ʙʝʩʧʦʟʚʦʥʦʯʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʤʠ 

ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ, ʰʠʨʦʢʦ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʳ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʩʨʝʜʝ, ʠ ʠʛʨʘʶʪ ʚʘʞʥʝʡʰʫʶ ʨʦʣʴ 

ʚ ʙʠʦʮʝʥʦʟʝ. ʈʳʙʳ ʚʢʣʶʯʝʥʳ ʚ ʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ, ʠ ʙʝʟ ʥʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʴ 

ʞʠʚʦʪʥʳʡ ʤʠʨ ʥʝʚʦʟʤʦʞʥʦ. ɺ ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʠ ʘʢʚʘʪʦʨʠʡ ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʠʥʪʝʨʝʩ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ [24, 53].  

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʠʤʤʫʥʥʳʝ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠ 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ [93 - 96]. ʕʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʩʣʘʙʣʷʶʪ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪ, 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʫʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʢ ʧʘʨʘʟʠʪʘʤ ʠ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʤ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤ, ʚʳʟʳʚʘʶʪ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ɼʅʂ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʩʪʠ ʚ ʛʝʥʦʤʝ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [97] ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʤʝʪʨʠʙʫʟʠʥʘ, ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠ 

2,4-ɼ ʥʘ ʨʳʙʫ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 2ʇɼʂ (0,2 ʤʛ/ʣ; 0,04 ʤʛ/ʣ; 0,008 ʤʛ/ʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ). ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʘʣʴʢʠ, ʩʝʛʦʣʝʪʢʠ ʠ 
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ʜʚʫʭʣʝʪʢʠ ʢʘʨʧʘ. ʂʨʠʪʝʨʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ï ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʳʙʳ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʫ ʨʳʙ 

ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʩʠʥʪʝʟʘ ʬʨʘʢʮʠʡ ʙʝʣʢʦʚ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʬʨʘʢʮʠʠ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ. ɺʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ 

ʙʝʣʢʠ (ʘʣʴʙʫʤʠʥʳ) ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ ʦʙʤʝʥʝ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ ʨʳʙʳ ʠ ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʢ ʩʪʨʝʩʩʫ. ɸʚʪʦʨ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʤʝʞʜʫ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴʶ ʚ 

ʚʦʜʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʘʣʴʙʫʤʠʥʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ. ɻʣʠʬʦʩʘʪ, ʢʘʢ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜ, ʚʳʟʳʚʘʣ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʥʘ 25,4 %, ʘ 2,4-ɼ, ʢʘʢ ʤʝʥʝʝ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʡ, ʥʘ 16,8%. ʇʝʨʝʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ 

ʦʙʱʝʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʙʝʣʢʘ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʚʦʜʦʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʧʦʚʣʝʢʣʦ ʟʘ ʩʦʙʦʡ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ ʠ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʘʭ. ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠ 2,4-ɼ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʩʠʥʪʝʟʘ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʙʝʣʢʦʚ, 

ʯʪʦ ʧʨʠʚʝʣʦ ʢ ʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʤʳʰʝʯʥʦʡ ʪʢʘʥʠ, ʵʪʦ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʤʳʰʝʯʥʳʭ ʚʦʣʦʢʦʥ, ʠʭ ʥʝʫʧʦʨʷʜʦʯʝʥʥʦʤʫ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʶ, 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦ-ʧʦʣʦʩʘʪʦʡ ʠʩʯʝʨʯʝʥʥʦʩʪʠ. ɻʠʩʪʦʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʤʳʰʝʯʥʦʡ 

ʪʢʘʥʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.7 [97]. 

 

 

 

 

 

 

   ɸ     ɹ 

ɸ ï ʢʦʥʪʨʦʣʴ, ɹ ï ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʈʘʫʥʜʘʧʘ ʥʘ 14 ʩʫʪʢʠ ʦʧʳʪʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 1.7 - ʉʢʝʣʝʪʥʳʝ ʤʳʰʮʳ ʜʚʫʭʣʝʪʢʠ ʢʘʨʧʘ 

 

ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʝʯʝʥʠ ʨʳʙ ʫʢʘʟʳʚʘʶʪ ʥʘ ʙʝʣʢʦʚʫʶ 

ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʫʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʶ (ʟʝʨʥʠʩʪʘʷ ʜʠʩʪʨʦʬʠʷ) ʠ ʥʝʢʨʦʟ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ. 
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ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʘʟʦʪʠʩʪʦʛʦ ʙʘʣʘʥʩʘ ʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʬʦʩʬʦʨʘ ʚ ʢʨʦʚʠ. 

ɺ ʢʣʝʪʢʘʭ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʷʭ ʧʨʝʩʥʦʚʦʜʥʦʛʦ ʢʘʨʧʘ ʙʳʣʠ ʚʳʷʚʣʝʥʳ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʜʘʞʝ ʧʦʩʣʝ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʷ ʚ ʧʨʝʧʘʨʘʪʝ ʈʘʫʥʜʘʧ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʚ 20 ʠ 40 ʨʘʟ ʥʠʞʝ, ʯʝʤ ʧʨʝʜʣʘʛʘʝʤʳʝ ʜʣʷ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ.  

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘ, 

ʢʦʪʦʨʳʡ ʫʯʘʩʪʚʫʝʪ ʚ ʧʝʨʝʜʘʯʝ ʩʠʛʥʘʣʘ ʤʝʞʜʫ ʢʣʝʪʢʘʤʠ ʥʝʨʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʬʝʨʤʝʥʪ ʪʝʨʷʝʪ ʩʚʦʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, 

ʥʝʨʚʥʳʝ ʠʤʧʫʣʴʩʳ ʥʝ ʚʳʢʣʶʯʘʶʪʩʷ, ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʨʳʙʳ [24].  

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [95] ʠʟʫʯʝʥʦ, ʠ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʈʘʫʥʜʘʧʘ ʥʘ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʧʝʧʪʠʜʘʟ ʫ ʙʝʥʪʦʬʘʛʦʚ ʠ ʠʭʪʠʦʬʘʛʦʚ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 0,1 ʜʦ 100 ʤʢʛ/ʣ. ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʪʠʜʘʟ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʧʨʠ 

ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʈʘʫʥʜʘʧʘ. ʋ ʙʝʥʪʦʬʘʛʦʚ ʧʣʦʪʚʳ, ʢʘʨʘʩʷ, ʢʘʨʧʘ, 

ʛʫʩʪʝʨʳ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʫʧʘʣʘ ʥʘ 38%, 37%, 22% ʠ 52% ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʢʦʥʪʨʦʣʝʤ. ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʝʧʪʠʜʘʟ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʪʘʢʞʝ ʫ 

ʠʭʪʠʦʬʘʛʦʚ.  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʣʠʢʦʟʠʜʘʟ ʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʨr ʙ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [98 - 100]. ʀʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

ʦʪ 0,1 ʜʦ 50 ʤʢʛ/ʣ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʦʪ 11 ʜʦ 

18% ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʠʜʘ ʨʳʙʳ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [101] ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ 

ʨʘʥʥʠʝ ʩʪʘʜʠʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ (ʦʥʪʦʛʝʥʝʟʘ) ʨʳʙ ʠ ʘʤʬʠʙʠʡ. ʇʦ ʩʪʝʧʝʥʠ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ 

ʪʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʨʘʩʧʦʣʘʛʘʶʪʩʷ ʚ ʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʧʦʨʷʜʢʝ ʌʫʨʦʨʝ-ʉʫʧʝʨ 

ü ʄʝʨʣʠʥ ü ɹʝʪʘʥʘʣ. ʇʨʝʧʘʨʘʪ ɹʝʪʘʥʘʣ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ 

ʤʦʟʛʘ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʚʥʝʰʥʠʝ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʫʨʦʜʩʪʚʘ (ʥʝʜʦʨʘʟʚʠʪʠʝ ʧʝʨʝʜʥʝʡ 

ʯʘʩʪʠ ʛʦʣʦʚʥʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ, ʥʝʜʦʨʘʟʚʠʪʠʝ ʛʦʣʦʚʳ). ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʄʝʨʣʠʥ ʚʳʟʳʚʘʣ 



34 
 

ʚʦʜʷʥʢʫ ʛʠʜʨʦʙʠʦʥʪʦʚ, ʥʘʧʦʣʥʷʷ ʙʨʶʰʥʫʶ ʧʦʣʦʩʪʴ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʠ ʠʟʤʝʥʷʷ 

ʚʥʝʰʥʠʡ ʚʠʜ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʝʨʘʪʦʛʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʌʫʨʦʨʝ-ʩʫʧʝʨ ʚʳʨʘʞʘʣʘʩʴ 

ʚ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ 

ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʦʡ, ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠ ʜʝʬʠʥʠʪʠʚʥʳʭ ʩʠʩʪʝʤ ʚ 

ʧʝʨʠʦʜ ʨʘʥʥʝʛʦ ʧʦʩʪʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʨʳʙ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. 

1.6.2.2 ʇʦʯʚʦʦʙʠʪʘʶʱʠʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʨʝʘʢʮʠʦʥʥʦ ʘʢʪʠʚʥʳʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ, ʠ ʜʣʷ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʠ ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ [102 - 104], ʤʘʣʦʱʝʪʠʥʢʦʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʵʥʭʠʪʨʝʠʜ Enchytraeidaes 

albidus [105 - 111], ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʤʧʦʩʪʥʦʛʦ ʯʝʨʚʷ Eisenia fetida [105]. 

ʏʝʨʚʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʦʙʠʪʘʪʝʣʷʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʫʯʘʩʪʚʫʶʪ ʚ 

ʧʦʯʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʤ ʧʨʦʮʝʩʩʝ, ʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳ 

ʨʘʩʪʝʥʠʷʤ. ʏʝʨʚʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ, ʠ ʨʘʟʣʘʛʘʶʪ ʦʩʪʘʪʢʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʷ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [103, 104, 112].  

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʯʝʨʚʷʭ ʦʩʥʦʚʘʥʦ ʥʘ ʢʦʥʪʘʢʪʥʦʤ ʠ ʢʠʰʝʯʥʦʤ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ [102]. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʨʫʞʝʥʠʷ ʯʝʨʚʝʡ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ, ʟʘʪʝʤ ʧʝʨʝʥʦʩʘ 

ʥʘ ʬʠʣʴʪʨʦʚʘʣʴʥʫʶ ʙʫʤʘʛʫ ʜʣʷ ʩʪʝʢʘʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ, ʠ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ. ʂʦʥʪʘʢʪʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʮʝʥʠʚʘʝʪʩʷ, ʧʫʪʝʤ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʷ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ ʧʦʯʚʫ ʢʦʥʪʘʤʠʥʠʨʦʚʘʥʥʫʶ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. ʆʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪʩʷ ʧʦ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ, ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʤ ʨʝʘʢʮʠʷʤ ʯʝʨʚʝʡ ʥʘ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [102 - 106, 109, 111, 113 - 115].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [102] ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʧʠʩʘʥʦ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ: 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʧʦʜʚʠʞʥʦʩʪʠ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʢʘʧʩʫʣ, ʩʚʝʨʪʳʚʘʥʠʝ ʯʝʨʚʝʡ ʚ ʫʟʣʳ ʠ 
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ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʦʩʦʙʝʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ʊʝʨʝʱʝʥʢʦ ʇ.ɺ. ʦʪʤʝʯʘʝʪ, 

ʯʪʦ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳ ʯʝʨʚʷʤ ʧʨʠ 

ʥʝʙʣʘʛʦʧʨʠʷʪʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ (ʟʘʩʫʭʘ, ʥʠʟʢʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠ ʜʨ.). ʇʨʠ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʯʝʨʚʠ ʚʧʘʜʘʶʪ ʚ ʧʘʩʩʠʚʥʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ, ʧʝʨʝʩʪʘʶʪ 

ʧʠʪʘʪʴʩʷ, ʩʚʝʨʪʳʚʘʶʪʩʷ ʚ ʢʣʫʙʢʠ, ʢʦʞʥʳʝ ʞʝʣʝʟʳ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʩʣʠʟʠʩʪʳʝ 

ʚʳʜʝʣʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʠ ʦʙʨʘʟʫʶʪ ʢʘʧʩʫʣʫ. ʏʝʨʚʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ 

ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʶ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ 

ʩʦʩʪʘʚʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  

ʕʤʠʨʦʚʦʡ ɼ.ʕ. [103] ʦʧʠʩʘʥʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʦʩʪʨʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɼʅʆʂ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʛʠʙʝʣʴ 50% 

ʠ ʙʦʣʝʝ ʦʩʦʙʝʡ ʯʝʨʚʝʡ ʟʘ ʜʚʦʝ ʩʫʪʦʢ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʟʘʨʳʚʘʥʠʷ ʯʝʨʚʝʡ ʚ ʧʦʯʚʫ, 

ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʦʣʟʘʥʠʝ ʥʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ, ʧʦʧʳʪʢʠ ʧʦʢʠʥʫʪʴ ʝʤʢʦʩʪʴ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʦ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʭ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨ ʧʨʠʰʝʣ ʢ ʚʳʚʦʜʫ, ʯʪʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 4,8 ʛ/ʣ 

ʚʣʠʷʣ ʥʘ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʫʛʥʝʪʘʷ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ. 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [91, 113]. 

ɸʚʪʦʨʳ ʩʪʘʪʝʡ [109, 111] ʩʯʠʪʘʶʪ, ʯʪʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ 

ʯʝʨʚʝʡ ʤʦʞʝʪ ʩʣʫʞʠʪʴ ʩʢʨʠʥʠʥʛ-ʤʝʪʦʜʦʤ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʡ 

ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [105] ʦʧʠʩʳʚʘʶʪ ʦʧʳʪʳ ʧʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʤʦʜʝʣʴʥʦʛʦ ʚʠʜʘ ʢʦʤʧʦʩʪʥʦʛʦ ʯʝʨʚʷ ʠ ʵʥʭʠʪʨʝʡʜ. 

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ ʠ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʯʝʨʚʝʡ. ɺ ʭʦʜʝ 

ʦʧʳʪʦʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʭ ʛʠʙʝʣʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, 

ʘ ʪʘʢʞʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ, ʥʝ ʚʳʟʳʚʘʶʱʫʶ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʫʶ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʨʝʜʥʳʡ 

ʵʬʬʝʢʪ. ʊʘʢ, ʜʣʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʙʝʟʚʨʝʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

400 ʤʛ/ʢʛ ʧʦʯʚʳ, ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦ ʚʨʝʜʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ï 500 ʤʛ/ʢʛ. ɻʘʥʠʥ ɻ.ʅ. 

ʦʪʤʝʯʘʝʪ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 
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ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʯʝʨʚʝʡ, 

ʦʙʠʪʘʶʱʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝʥʥʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʨʝʛʠʦʥʘ.  

ɻʝʨʙʠʮʠʜʳ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʧʦʯʚʦʦʙʠʪʘʶʱʠʭ 

ʢʦʣʣʝʤʙʦʣ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ɼʅʂ ʠ ʈʅʂ, ʫʛʥʝʪʘʶʪ ʬʫʥʢʮʠʶ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʷʠʮ ʚ ʢʣʘʜʢʘʭ, 

ʢʨʘʪʥʦʩʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ [116]. 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʶʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʠ ʚ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʩʣʫʯʘʷʭ 

ʧʨʝʨʳʚʘʥʠʶ ʞʠʟʥʝʥʥʳʭ ʮʠʢʣʦʚ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʧʘʛʫʙʥʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʧʦʧʫʣʷʮʠʶ ʜʦʞʜʝʚʳʭ ʯʝʨʚʝʡ, 

ʩʥʠʞʘʷ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚʠʜʦʚ, ʩʦʢʨʘʱʘʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʠ ʙʠʦʤʘʩʩʫ 

ʯʝʨʚʷ [117]. 

1.6.2.3 ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ Daphnia magna ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʬʥʠʡ D. magna ʰʠʨʦʢʦ 

ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʤʠʨʦʚʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʩʨʝʜ. ɼʘʬʥʠʶ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ çʢʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤè ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʘʤ. ɼʘʬʥʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʥʠʟʰʠʤʠ ʚʝʪʚʠʩʪʦʫʩʳʤʠ ʨʘʢʦʦʙʨʘʟʥʳʤ, ʥʝʚʝʣʠʢʠ 

ʧʦ ʨʘʟʤʝʨʫ (ʜʣʠʥʘ ʪʝʣʘ ʦʪ 1 ʤʤ ʜʦ 6 ʤʤ), ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳ ʧʦ ʚʥʝʰʥʝʤʫ ʚʠʜʫ. 

ʈʘʟʤʥʦʞʘʶʪʩʷ ʦʥʠ ʧʘʨʪʝʥʦʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ 

ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ ʨʘʯʢʦʚ. ʕʪʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚʦ ʚʩʝʭ 

ʚʦʜʦʝʤʘʭ. ʗʚʣʷʷʩʴ ʬʠʣʴʪʨʘʪʦʨʘʤʠ ʚʦʜʳ, ʧʠʪʘʶʪʩʷ ʚʟʚʝʰʝʥʥʳʤʠ ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ, 

ʦʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʤʠ ʚʦʜʦʨʦʩʣʷʤʠ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʤʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤʠ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʜʘʬʥʠʷ ʦʪʚʝʯʘʝʪ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ, ʧʨʝʜʲʷʚʣʷʝʤʳʤ ʢ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. [92]. 

ʅʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʠ ʜʘʬʥʠʠ ʚ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʲʝʢʪʦʚ. ʇʨʦʧʫʩʢʘʷ ʯʝʨʝʟ ʩʚʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʙʦʣʴʰʦʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ, ʜʘʬʥʠʠ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʚʳʩʦʢʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʢ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʘʤ. ʕʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʘʯʢʦʚ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʦʩʪʨʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ, ʥʦ ʠ 



37 
 

ʙʠʦʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʠ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ [88]. 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʦʪ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭ ʯʘʩʦʚ ʜʦ 21 ʩʫʪʦʢ, 

ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʠʟʫʯʘʝʤʦʡ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ [118]. 

ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʫ D. magna ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʪʝʩʪ-ʬʫʥʢʮʠʠ: ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, 

ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ. ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʢʨʠʪʝʨʠʷʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʦʪʥʦʩʷʪ 

ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ: ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (ʛʠʙʝʣʴ), ʧʣʦʜʦʚʠʪʦʩʪʴ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʠ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ. ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʬʫʥʢʮʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦ-ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʂ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʮʝʥʢʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪ ʧʦʤʫʪʥʝʥʠʝ ʧʣʘʟʤʳ ʢʣʝʪʦʢ, ʜʝʬʦʨʤʘʮʠʷ 

ʨʘʢʦʚʠʥʳ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʦʢʨʘʩʢʠ ʜʘʬʥʠʡ. ʂ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʫʯʝʪʫ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ: 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʪʝʣʘ, ʫʨʦʜʩʪʚʘ, ʤʝʨʪʚʦʨʦʞʜʘʝʤʦʩʪʴ ʠ ʜʨ. [90]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

ʆʣʴʢʦʚʦʡ ɸ.ʉ. [90] ʦʧʠʩʘʥʳ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʬʥʠʡ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʨʘʯʢʦʚ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʡ ʧʨʦʙʝ 

ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ. ɼʚʠʛʘʪʝʣʴʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʫ ʧʝʨʝʩʝʯʝʥʠʡ ʜʚʫʭ ʧʝʨʧʝʥʜʠʢʫʣʷʨʥʳʭ ʣʠʥʠʡ, ʥʘʥʝʩʝʥʥʳʭ ʥʘ ʜʥʦ 

ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ɼʣʷ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʜʘʬʥʠʡ ʢ 

ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʘʤ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʤʦʣʦʜʴ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 15-26 ʯʘʩʦʚ, ʫ ʢʦʪʦʨʦʡ ʚ ʧʦʣʥʦʡ 

ʤʝʨʝ ʥʝ ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥ ʪʦʢʩʠʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʭʣʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʯʢʦʚ D. magna, ʧʦʢʘʟʘʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʫ 

[88]. 

ɺ ʨʷʜʝ ʨʘʙʦʪ ʦʧʠʩʘʥʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʩʪʨʦʡ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ [119 - 122]. ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʫʯʝʥʳʝ 

[120] ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪ. ʄʝʪʦʜ ʚʢʣʶʯʘʣ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʥʠʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʚ 

ʧʷʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʩ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

24 ʠ 48 ʯʘʩʦʚ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʩʣʫʞʠʣʘ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ (ʛʠʙʝʣʴ) 

ʨʘʯʢʦʚ. ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ LC50, 
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ʚʳʟʳʚʘʶʱʘʷ 50% ʛʠʙʝʣʴ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʆʩʪʨʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ LC50 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 0,019 ʤʛ/ʣ ʧʨʠ 24-ʯʘʩʦʚʦʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʠ 0,012 ʤʛ/ʣ ʩ 

ʧʝʨʠʦʜʦʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 48 ʯʘʩʦʚ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʘʬʥʠʡ. ɺ ʭʦʜʝ ʦʧʳʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʳ 

ʚʠʪʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʦʢʘʟʳʚʘʶʱʠʝ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʠ ʚʳʟʳʚʘʶʱʠʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʦʪʩʪʘʚʘʥʠʝ ʚ ʨʦʩʪʝ, ʧʦʪʝʨʷ ʦʢʨʘʩʢʠ, ʟʘʜʝʨʞʢʘ 

ʧʦʣʦʚʦʛʦ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʷʠʮ. ɸʚʪʦʨ ʩʪʘʪʴʠ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʵʤʙʨʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʷʠʮ ʨʘʟʥʳʭ 

ʧʦʤʝʪʦʚ ʩʘʤʦʢ, ʠ ʜʝʣʘʝʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ, ʯʪʦ ʜʘʥʥʦʝ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʤʦʞʥʦ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ, ʢʘʢ ʧʨʦʛʥʦʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʪʝʩʪ.  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [123] ʠʟʫʯʝʥʦ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʈʘʫʥʜʘʧ ʚ 

ʨʷʜʫ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ D. magna. ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʤʝʯʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʈʘʫʥʜʘʧʘ 0,2 ʤʛ/ʣ ʠ 2,0 ʤʛ/ʣ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ (ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʚ ʦʜʥʦʤ 

ʧʦʤʝʪʝ), ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʨʘʯʢʦʚ ʠ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʧʠʛʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ ʧʦʪʝʨʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠ ʦʢʨʘʩʘ ʦʩʦʙʝʡ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʘʬʥʠʡ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʤ 

ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤ ʢ ʙʠʦʪʝʩʪʘʤ. ɼʘʬʥʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ 

ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʧʨʠ ʫʯʝʪʝ ʦʪʚʝʪʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪʩʷ 

ʚʘʞʥʳʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʘʟʣʠʯʘʪʴ ʦʩʪʨʦʝ ʠ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. 

1.6.2.4 ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʣʠ ʚʦʜʥʳʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʰʠʨʦʢʦʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʠʣʦ ʬʠʪʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ 

ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʧʨʦʨʦʩʰʠʝ ʩʝʤʝʥʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ.  

ʈʷʩʢʦʚʳʡ ʪʝʩʪ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʤʝʪʦʜʦʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʨʷʩʢʫ ʤʘʣʫʶ (Lemna minʦr L.), ʨʷʩʢʫ 

ʛʦʨʙʘʪʫʶ (Lemna gibba L.) ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʚʠʜʳ. ɺʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʝ ʪʝʣʦ ʨʷʩʢʦʚʳʭ 
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ʥʘʧʦʤʠʥʘʝʪ ʢʨʦʰʝʯʥʳʡ ʧʣʘʚʘʶʱʠʡ ʣʠʩʪ, ʥʝʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʘʥʥʦʝ ʥʘ ʣʠʩʪ ʠ 

ʩʪʝʙʝʣʴ. ʃʠʩʪʝʮʳ ʩʦʙʨʘʥʳ ʚ ʥʝʙʦʣʴʰʠʝ ʨʦʟʝʪʢʠ, ʮʚʝʪʝʪ ʨʷʩʢʘ ʨʝʜʢʦ. ʇʨʦʮʝʩʩ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʳʡ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 

ʦʪʜʝʣʷʶʪʩʷ, ʠ ʩʪʘʥʦʚʷʪʩʷ ʩʘʤʦʩʪʦʷʪʝʣʴʥʳʤʠ ʨʘʩʪʝʥʠʷʤʠ. ʂʘʞʜʦʝ ʨʘʩʪʝʥʠʝ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʠ ʞʠʟʥʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʪ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʣʠʩʪʝʮʦʚ, ʧʦʛʣʦʱʘʷ 

ʦʛʨʦʤʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʭ ʚ ʚʦʜʝ [124]. ɹʠʦʥʘʢʦʧʣʝʥʠʝ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʧʨʦʩʪʦʪʘ ʩʪʨʦʝʥʠʷ, ʚʳʩʦʢʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ 

ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʨʷʩʢʫ ʚ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ.  

ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ  ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʨʦʙ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

Lemna minʦr L. ʩʣʫʞʘʪ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ: ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʭʣʦʨʦʟʦʚ ʠ 

ʥʝʢʨʦʟʦʚ, ʛʠʙʝʣʴ ʨʘʩʪʝʥʠʷ, ʦʢʨʘʩ ʣʠʩʪʝʮʦʚ, ʧʦʷʚʣʝʥʠʝ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ, 

ʨʘʩʧʘʜ ʮʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʝʥʠʷ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʣʠʩʪʝʮʳ [11, 89, 124 - 127].  

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [89] ʦʧʠʩʘʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʩʠʩʪʝʤʥʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ ʥʘ ʧʦʩʝʚʘʭ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ. ʆʧʳʪʥʳʤʠ 

ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʦʥʦʚʳʭ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʩʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ (ʚʦʜʘ). ʊʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʦʤ ʩʣʫʞʠʣʘ ʨʷʩʢʘ ʤʘʣʘʷ ʩ ʭʦʨʦʰʦ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ ʣʠʩʪʝʮʘʤʠ ʷʨʢʦ-ʟʝʣʝʥʦʡ 

ʦʢʨʘʩʢʠ, ʧʦʤʝʱʸʥʥʘʷ ʚ ʝʤʢʦʩʪʠ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ʆʮʝʥʢʫ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʦ ʫʨʦʚʥʶ ʨʦʩʪʘ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 7 ʩʫʪʦʢ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʦʧʳʪʘ 

ʚʳʷʚʣʝʥʦ ʢʘʢ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʝ, ʪʘʢ ʠ ʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. 

ɸʚʪʦʨʦʤ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [11] ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ɼʅʆʂ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʝʛʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʨʘʚʥʳʭ 0,4; 0,8; 1,6 ʠ 

3,2 ʤʣ/ʣ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 7 ʩʫʪʦʢ. ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʞʠʚʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʠʝ 

ʭʣʦʨʦʟʘ, ʦʙʝʩʮʚʝʯʠʚʘʥʠʝ ʣʠʩʪʝʮʦʚ, ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʠ ʨʦʟʝʪʦʢ). ʕʤʠʨʦʚʘ ɼ.ʕ. ʦʪʤʝʯʘʝʪ 

ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʷ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ, ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʝ ʚ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʚʝʛʝʪʘʪʠʚʥʦʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 
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ʯʪʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʣʠʩʪʝʮʦʚ ʟʘʚʠʩʠʤʳ ʦʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [125] ʦʧʠʩʘʥʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʈʘʫʥʜʘʧ ʥʘ 

Lemna minʦr L ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ 0,1 - 0,8 ʤʣ/ʣ, ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 7 ʩʫʪʦʢ. ɸʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ʪʘʢʞʝ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʨʘʩʩʣʦʝʥʠʠ ʨʦʟʝʪʦʢ, ʭʣʦʨʦʟʝ ʠ 

ʥʝʢʨʦʟʝ ʣʠʩʪʝʮʦʚ, ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʦʪʤʠʨʘʥʠʷ ʢʦʨʥʝʡ, 

ʛʠʙʝʣʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʚ ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʙʣʘʜʘʣ 

ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʦʟʨʘʩʪʘʣʦ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʘʚʪʦʨ ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ 

ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʩʣʘʙʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ɽ10), 

ʩʨʝʜʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ɽ50) ʠ ʚʳʩʦʢʦʪʦʢʩʠʯʥʳʝ (ɽ90). ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʦʧʠʩʘʥʳ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [126] ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʤʝʪʘʟʘʭʣʦʨ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2,8 ʤʛ/ʣ ʤʝʪʘʟʘʭʣʦʨ ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʩʣʘʙʫʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ, ʚʨʝʤʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 7 ʜʥʝʡ; ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʙʦʣʝʝ 48,6 ʤʛ/ʣ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʡ ʵʬʬʝʢʪ ʩ ʥʝʢʨʦʟʦʤ ʣʠʩʪʴʝʚ ʠ ʛʠʙʝʣʴʶ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʨʘʩʪʝʥʠʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦ ʩ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʘʛʨʦʮʝʥʦʟʦʚ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʥʘ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʘ. 

ʂ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʨʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʳʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ: ʩʚʝʢʣʘ, ʛʦʨʯʠʮʘ, 

ʢʫʢʫʨʫʟʘ, ʨʠʩ, ʩʦʷ, ʧʰʝʥʠʮʘ ʠ ʷʯʤʝʥʴ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʝʩʷ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ [128]. 

ɸʚʪʦʨ ʩʪʘʪʴʠ [128] ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, ʢʣʝʪʦʜʠʤʘ ʠ ʠʭ ʩʤʝʩʠ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʧʦʯʚʝ ʯʝʨʝʟ ʛʦʜ 

ʧʦʩʣʝ ʚʥʝʩʝʥʠʷ, ʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ ʢʦʨʤʦʚʫʶ ʩʚʝʢʣʫ ʠ ʩʦʶ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚʳ 

ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʩ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʧʦʣʝʡ, ʚ ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʩʝʚʘʣʠʩʴ ʩʝʤʝʥʘ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʥʘʜʟʝʤʥʦʡ ʤʘʩʩʳ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʜʣʠʥʳ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ ʫ ʩʦʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʩʝʤʝʥʘʤʠ, ʚʳʨʘʱʝʥʥʳʤʠ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ 
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ʧʦʯʚʝ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ 

ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ (ʜʣʠʥʘ ʦʪʨʦʩʪʢʦʚ, ʩʥʠʞʝʥʠʝ 

ʙʠʦʤʘʩʩʳ) ʫ ʪʝʩʪʠʨʫʝʤʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ. ɸʚʪʦʨ ʩʜʝʣʘʣ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʢʦʨʤʦʡ ʩʚʝʢʣʳ ʠ ʩʦʠ ʚ ʩʝʚʦʦʙʦʨʦʪʝ  ʥʘ ʩʣʝʜʫʶʱʠʡ ʛʦʜ ʧʨʠ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʘʛʨʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [89, 129] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʨʝʜʠʩ ʢʨʘʩʥʳʡ ʩ ʙʝʣʳʤ ʢʦʥʯʠʢʦʤ ʠ ʢʨʝʩʩ-

ʩʘʣʘʪ. ʀʤʠʜʘʟʦʣʠʥʦʥʳ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʨʝʜʠʩʘ ʢʨʘʩʥʦʛʦ ʩ ʙʝʣʳʤ ʢʦʥʯʠʢʦʤ 

ʧʨʦʷʚʠʣʠ ʩʝʙʷ, ʢʘʢ ʘʫʢʩʠʥʳ, ʧʦʢʘʟʳʚʘʷ ʨʦʩʪʦʩʪʠʤʫʣʠʨʫʶʱʠʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ. ʋ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʝ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʥʝʚʦʡ 

ʩʠʩʪʝʤʳ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. ʇʨʦʪʠʚʦʧʦʣʦʞʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʢʘʟʘʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʥʘ ʢʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʢʦʨʝʰʢʦʚ ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ. 

ʂʨʝʩʩ-ʩʘʣʘʪ ʚ ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ  ʠʤʠʜʘʟʦʣʠʥʦʥʦʚ ʧʦʢʘʟʘʣ ʙʦʣʴʰʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 

[89]. 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [97]. ʉ ʵʪʦʡ ʮʝʣʴʶ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ 

ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʩʣʫʞʠʣʠ ʩʝʤʝʥʘ Helianthus annuus L. ʉʝʤʝʥʘ ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʡ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘʤʠ ʧʨʠ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʠ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ. 

ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʦʡ (ʦʙʨʘʙʦʪʢʘ ʧʦʯʚʳ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ). 

ʄʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʚʢʣʶʯʘʣ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ: ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʜʣʠʥʘ 

ʢʦʨʥʝʡ. ɸʥʘʣʠʟ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʩʝ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʪ ʨʦʩʪ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʥʠʞʘʶʪ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʠ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪʳ ʚ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ Helianthus annuus L. ʩ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʤ ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ. ɺ 

ʩʪʘʪʴʝ [130] ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ɹʀ-58 ʥʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ 

ʧʨʦʨʦʩʪʢʦʚ Allium ʩʝʨʘ L ʠ Zea Mays L. ʉʝʤʝʥʘ ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʦʪ 0,05 ʜʦ 0,4 ʤʣ/ʣ ʩʦ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 6 ʯʘʩʦʚ. 

ʇʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ, ʜʣʠʥʘ ʢʦʨʝʰʢʦʚ. ʇʝʩʪʠʮʠʜ 
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ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʩ ʜʦʟʦʟʘʚʠʩʠʤʳʤ ʭʘʨʘʢʪʝʨʦʤ. ʋʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʣʦ ʢʦʨʥʝʚʦʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʠ ʚʩʭʦʞʝʩʪʴ ʩʝʤʷʥ.  

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʪʘʢʞʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʛʜʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ 

ʦʨʛʘʥʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʤʠʢʨʦʛʘʤʝʪʦʬʠʪʳ, ʢʘʢ ʩʘʤʳʝ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʢ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʤʫ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ [131 - 133]. ɸʚʪʦʨʳ ʨʘʙʦʪʳ [133] ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʠʢʨʦʛʘʤʝʪʦʬʠʪ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ ʤʘʩʣʠʯʥʦʛʦ 

Helianthus annuus L. ʉʝʤʝʥʘ H. annuus ʧʨʦʨʘʱʠʚʘʣʠ, ʧʨʦʨʦʩʪʢʠ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʤ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʬʠʢʩʘʮʠʝʡ, ʭʨʘʥʝʥʠʝʤ 

ʩʦʮʚʝʪʠʡ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝʤ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʳʣʴʮʳ. ɺ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʷʭ ʦʪʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʯʪʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʫʞʩʢʠʭ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. ɺ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʣʩʷ (ʦʪ 1,1 ʜʦ 1,2 ʨʘʟʘ) ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʘ (ʦʪ 0,375 ʜʦ 3,0 ʤʣ/ʣ), ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ ʘʚʪʦʨʘʤ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ ʦ ʛʘʤʝʪʦʮʠʜʥʦʤ ʜʝʡʩʪʚʠʠ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʘ, ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʧʨʦʜʫʮʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʡ ʧʳʣʴʮʳ. ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ɼʅʆʂ ʥʘ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʘ Zea Mays ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [132]. ʄʫʞʩʢʠʝ ʩʦʮʚʝʪʠʷ 

ʢʫʢʫʨʫʟʳ ʩʘʭʘʨʥʦʡ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʤ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚ 

ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 2 ʜʦ 16 ʤʛ/ʣ. ʂʨʠʪʝʨʠʝʤ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʤʫʞʩʢʠʭ ʛʘʤʝʪʦʬʠʪ. ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ 

ʠʥʜʝʢʩʘ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʩʪʠ ʛʘʤʝʪʦʬʠʪʦʚ ʩ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʤ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. 

ʇʨʝʧʘʨʘʪ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2 ʢʛ/ʣ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ 

ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ Zea Mays, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 16 ʤʛ/ʣ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʩʥʠʞʘʣʩʷ ʚ 1,15 ʨʘʟʘ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ. 

ɺʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʛʝʥʝʨʘʪʠʚʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʦʟʠʤʦʡ ʤʷʛʢʦʡ ʧʰʝʥʠʮʳ ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʦʧʠʩʘʥʦ ʚ ʨʘʙʦʪʝ [131]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ 

ʙʳʣʘ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʘ ʧʳʣʴʮʘ ʧʰʝʥʠʮʳ, ʬʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʘʩʴ ʧʦ 

ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʤ: ʨʘʟʤʝʨ, ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ, ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʪʝʩʪ-
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ʦʙʲʝʢʪʘ. ɺ ʧʳʣʴʮʝ ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʦʚʘʣʠ ʜʝʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ, 

ʢʨʫʧʥʳʝ ʠ ʤʝʣʢʠʝ ʧʳʣʴʮʝʚʳʝ ʟʝʨʥʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʭ, ʘʥʦʤʘʣʴʥʳʭ 

ʧʳʣʴʮʝʚʳʭ ʟʝʨʝʥ ʧʨʝʚʳʰʘʣʦ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʮʘʤʠ. ʇʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʘʚʪʦʨʦʤ ʩʪʘʪʴʠ ɿʚʷʛʠʥʦʡ ɸ.ʉ. ʩʜʝʣʘʥ ʚʳʚʦʜ ʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʥʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʧʰʝʥʠʮʳ. 

1.6.2.5 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

ʐʠʨʦʢʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʦʩʪʨʦʡ ʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʜʣʷ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʚʦʟʤʦʞʥʳʤ ʘʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ 

ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. ʆʩʥʦʚʥʳʤʠ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤʠ, 

ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʱʠʤʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʳʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ 

ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʩʦʩʪʘʚʘ ʠ ʩʚʦʡʩʪʚ ʢʨʦʚʠ, ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʩʚʷʟʳʚʘʥʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ɼʅʂ ʠʣʠ ʈʅʂ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ɺʳʩʦʢʘʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ 

ʫʨʦʚʥʝ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʨʦʜʩʪʚʦʤ ʩ ʘʮʝʪʠʭʦʣʠʥʦʤ, ʠ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʘʤʠ [134]. ɸʢʪʠʚʥʳʡ ʮʝʥʪʨ ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 1.8. 
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ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦʛʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʠʥʘʢʪʠʚʘʮʠʷ ʭʦʣʠʥʵʩʪʝʨʘʟʳ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʨʘʪʠʤʦʡ, ʯʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ. 

ʀʟʙʳʪʦʢ ʥʝʛʠʜʨʦʣʠʟʦʚʘʥʥʦʛʦ ʘʮʝʪʠʣʭʦʣʠʥʘ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʩʥʘʯʘʣʘ ʢ ʫʩʢʦʨʝʥʠʶ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʥʝʨʚʥʳʭ ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ ʠ ʜʘʣʝʝ ʢ ʙʣʦʢʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʝʨʝʜʘʯʠ ʥʝʨʚʥʳʭ 

ʠʤʧʫʣʴʩʦʚ (ʧʘʨʘʣʠʯ). ʂʨʦʤʝ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʚʘʣʝʥʪʥʦʡ ʩʚʷʟʠ ʩʦ ʩʧʝʮʠʘʣʠʟʠʨʦʚʘʥʥʳʤ ʘʢʮʝʧʪʦʨʦʤ, ʜʣʷ 

ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʦ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

(ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʝ) ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʨʘʜʠʢʘʣʘʤʠ ʘʤʠʥʦʢʠʩʣʦʪ, ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʬʝʨʤʝʥʪʥʳʭ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʦʤ ʪʘʢʠʭ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠ ʩʫʙʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʜʝʟʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʠ ʛʠʙʝʣʴ 

ʢʣʝʪʦʢ [135]. 

ʇʨʦʜʫʢʪʳ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ ʩʣʦʞʥʳʭ ʤʦʣʝʢʫʣ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʤʦʛʫʪ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʪʢʘʥʷʭ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʞʠʜʢʦʩʪʷʭ ʚ ʚʠʜʝ ʤʦʣʝʢʫʣ 

ʤʝʥʴʰʝʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ʄʝʪʘʙʦʣʠʪʳ ʤʦʛʫʪ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʪʢʘʥʝʚʦʛʦ 

ʜʳʭʘʥʠʷ, ʧʦʜʘʚʣʷʷ ʧʨʦʮʝʩʩ ʘʢʢʫʤʫʣʷʮʠʠ ʠ ʪʨʘʥʩʬʦʨʤʘʮʠʠ ʵʥʝʨʛʠʠ, 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʠʥʪʝʟʘ ɼʅʂ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʫʯʘʩʪʚʦʚʘʪʴ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʚʪʦʨʠʯʥʦʡ 

ʠʤʤʫʥʦʜʝʧʨʝʩʩʠʠ ʠ ʦʢʘʟʳʚʘʪʴ ʫʛʥʝʪʘʶʱʝʝ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʵʨʠʪʨʦʧʦʵʟ, ʩʠʥʪʝʟ 

ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʘ, ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʠ ʬʫʥʢʮʠʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʤʝʤʙʨʘʥ, ʦʙʣʘʜʘʪʴ 

ʤʫʪʘʛʝʥʥʳʤʠ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ [116, 133, 135 - 143]. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [144] ʦʧʠʩʘʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʠ ʧʦʜʢʦʞʥʦʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤ ʞʠʚʦʪʥʳʤ. ʆʜʥʦʢʨʘʪʥʦʝ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʝ 

ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 3500 ʤʛ/ʢʛ ʜʦ 10000 ʤʛ/ʢʛ ʥʝ ʧʨʠʚʦʜʠʣʦ 

ʢ ʛʠʙʝʣʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʩʚʳʰʝ 5000 ʤʛ/ʢʛ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ, ʚʳʨʘʞʘʶʱʝʝʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ ʜʚʠʛʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʠ ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʩʪʫʧʦʨʘ, ʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜ ʚʳʟʳʚʘʣ ʚʦʩʧʘʣʝʥʠʝ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʭ 

ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʣʠʥʝʡʥʳʭ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʨʛʘʥʦʚ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʇʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʝʜʝʥʠʝ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʚʳʟʳʚʘʣʦ ʛʠʙʝʣʴ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘ 3157 ʤʛ/ʢʛ. ɸʚʪʦʨ ʨʘʙʦʪʳ ʜʝʣʘʝʪ ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʦ 

ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʤ ʚʣʠʷʥʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [21, 145] ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ, ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʚʳʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʣʦʚʳʭ 

ʛʦʨʤʦʥʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʷ ʩʧʝʨʤʘʪʦʛʝʥʝʟʘ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʩʥʠʞʘʝʪ 

ʚʳʨʘʙʦʪʢʫ ʧʦʣʦʚʳʭ ʛʦʨʤʦʥʦʚ ʫ ʤʳʰʝʡ ʥʘ 90% [134]. 

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ 

ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ 

ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʫʶ ʠʤʤʫʥʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʥʠʞʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʠʤʤʫʥʦʛʣʦʙʫʣʠʥʦʚ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʝ ʢʨʦʚʠ [146]. 

ɺʥʫʪʨʠʤʳʰʝʯʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʛ/ʢʛ 

ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ 

ʩʥʠʞʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ [147]. 

ɺʥʫʪʨʠʞʝʣʫʜʦʯʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ ʘʤʠʥʥʦʡ ʩʦʣʠ 2,4-ɼ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ 

ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʣʝʡʢʦʧʝʥʠʠ, ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ ʯʠʩʣʘ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʚ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ 

ʢʨʦʚʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʠʤʤʫʥʦʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʤ 

ʜʝʡʩʪʚʠʝʤ, ʠʟʤʝʥʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʢʨʦʚʠ, ʥʘʨʫʰʘʝʪ 

ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʩʚʦʙʦʜʥʦ-ʨʘʜʠʢʘʣʴʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ, ʛʝʧʘʪʦʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʝ ʵʬʬʝʢʪʳ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʡ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʡ ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʙʤʝʥʘ, ʩʥʠʞʘʝʪ ʤʘʩʩʫ ʪʠʤʫʩʘ ʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʨʛʘʥʝ [148 - 152]. ʇʦʜʢʦʞʥʦʝ ʚʚʝʜʝʥʠʝ 

ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʨʦʚʦʮʠʨʫʝʪ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʩʪʨʝʩʩʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘʢʪʠʚʠʟʠʨʫʷ ʧʝʨʝʢʠʩʥʦʝ ʦʢʠʩʣʝʥʠʝ ʙʝʣʢʦʚ [153 

- 155]. ʀʤʤʫʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʦʚ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʥʘ ʚʣʠʷʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ 

ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ ʚʧʣʦʪʴ ʜʦ ʧʦʣʠʧʦʪʝʥʪʥʦʡ ʩʪʚʦʣʦʚʦʡ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʥʦʡ ʢʣʝʪʢʠ: 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʠʜʥʦʛʦ ʨʦʩʪʢʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʧʨʦʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʳ, 

ʵʨʠʪʨʦʙʣʘʩʪʳ, ʥʝʟʨʝʣʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ, ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ), ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ 

ʤʠʝʣʦʠʜʥʦʛʦ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ (ʢʣʝʪʢʠ- ʧʨʝʜʰʝʩʪʚʝʥʥʠʢʠ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ, 
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ʵʦʟʠʥʦʬʠʣʦʚ, ʙʘʟʦʬʠʣʦʚ, ʤʦʥʦʮʠʪʦʚ), ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʠʤʬʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʩʪʚʦʣʦʚʦʡ ʢʣʝʪʢʠ, ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʡ ʝʝ ʧʨʦʣʠʬʝʨʘʮʠʠ ʠ ʜʠʬʬʝʨʝʥʮʠʨʦʚʢʠ ʚ ɺ2- ʠ ʊ2- 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. ʇʦʨʘʞʝʥʠʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʠʣʣʝʨʦʚ (ʊ- ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ) 

ʥʘʨʫʰʘʝʪ ʠʤʤʫʥʥʳʡ ʛʦʤʝʦʩʪʘʟ, ʩʥʠʞʘʷ ʟʘʱʠʪʫ ʦʪ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʘʥʪʠʛʝʥʦʚ. 

ʌʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʩʫʧʨʝʩʩʠʶ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʳʭ 

ʠ ʢʣʝʪʦʯʥʳʭ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʩʥʠʞʘʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʘʥʪʠʪʝʣʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ 

ʢʣʝʪʦʢ, ʥʘʨʫʰʘʷ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʤʝʭʘʥʠʟʤʳ ʨʝʛʫʣʷʮʠʠ ʠʤʤʫʥʦʛʝʥʝʟʘ [156]. ɺ ʨʘʙʦʪʝ 

[137] ʦʧʠʩʘʥʦ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʥʘ 

ʬʘʛʦʮʠʪʘʨʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʥʝʡʪʨʦʬʠʣʦʚ ʠ ʤʘʢʨʦʬʘʛʦʚ. 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ [157] ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʛʝʥʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. ʇʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ 

ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʤʳʰʘʤ ʚ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 500, 1000 2000 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜ ʧʨʦʷʚʣʷʣ ʩʣʘʙʫʶ ʤʫʪʘʛʝʥʥʫʶ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ɼʅʂ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʢʦʩʪʥʦʛʦ ʤʦʟʛʘ ʠ ʧʝʯʝʥʠ. ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [158, 159] ʠʟʫʯʝʥʦ ʚʣʠʷʥʠʝ 2,4-ɼ 

ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 30 ʤʛ/ʢʛ ʥʘ ʢʣʝʪʢʠ ʛʠʧʦʬʠʟʘ ʪʠʨʦʪʨʦʧʳ ʠ ʦʨʛʘʥʳ 

ʵʥʜʦʢʨʠʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ. ʇʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʚʚʝʜʝʥʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʦʜʥʦʪʠʧʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ, ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʶʱʠʝʩʷ ʜʠʩʪʨʦʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʠ 

ʜʝʩʪʨʫʢʪʠʚʥʳʤʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʝ ʢʣʝʪʦʢ ʪʠʨʦʪʨʦʧʦʚ, ʥʘʨʫʰʝʥʠʝ 

ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʛʝʤʦʤʠʢʨʦʮʠʨʢʫʣʷʪʦʨʥʦʛʦ ʨʫʩʣʘ, ʚʦʟʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʩʪʨʝʩʩ-ʨʝʘʢʮʠʡ ʚ 

ʩʠʩʪʝʤʝ ʘʜʝʥʦʛʠʧʦʬʠʟ-ʱʠʪʦʚʠʜʥʘʷ ʞʝʣʝʟʘ. ʉʪʝʧʝʥʴ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʚʦʟʨʘʩʪʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʧʠʩʘʥʦ ʠʤʤʫʥʦʜʝʧʨʝʩʩʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 2,4-ɼ ʥʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʨʫʰʝʥʠʠ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʷ ɺ- ʠ ʊ- 

ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ, ʫʛʥʝʪʝʥʠʠ ʛʫʤʦʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʤʤʫʥʠʪʝʪʘ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚ ʠʤʤʫʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʘʭ, ʨʘʟʚʠʪʠʠ ʘʣʣʝʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʇʦʢʘʟʘʥʦ [160], ʯʪʦ ʘʤʠʥʥʘʷ ʩʦʣʴ 2,4-ɼ ʚʳʟʳʚʘʣʘ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ ʫ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 120 ʤʛ/ʢʛ. 

ɸʚʪʦʨʘʤʠ ʨʘʙʦʪʳ [155] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʚ ʙʠʦʤʘʪʝʨʠʘʣʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 2 ʤʛ/ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ. ɼʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ 
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ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʦʩʣʝ 72-ʭ ʯʘʩʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʢʩʝʥʦʙʠʦʪʠʢʘ. ɻʝʨʙʠʮʠʜ 

ʚʳʟʳʚʘʣ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʫʨʦʚʥʷ ʛʣʠʢʦʛʝʥʘ ʚ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʤʳʰʮʘʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪʦʚ, ʠ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʣʠʧʠʜʦʚ ʠ ʭʦʣʝʩʪʝʨʠʥʘ ʚ ʩʳʚʦʨʦʪʢʠ ʢʨʦʚʠ. 

ɿɸʂʃʖʏɽʅʀɽ ʇʆ ʇɽʈɺʆʁ ɻʃɸɺɽ 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ, ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʩʧʦʩʦʙʘʭ 

ʚʚʝʜʝʥʠʷ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʧʨʦʮʝʩʩʳ 

ʢʨʦʚʝʪʚʦʨʝʥʠʷ, ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʝ ʩʚʦʡʩʪʚʘ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʪʴ ʥʘ 

ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʝ ʦʨʛʘʥʳ ʠ ʨʝʧʨʦʜʫʢʮʠʶ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚʣʠʷʥʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʥʠʟʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ 

ʠʟʫʯʝʥʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʧʨʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʡ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ. 
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2. ʆɹʒɽʂʊʓ ʀ ʄɽʊʆɼʓ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀʗ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʚʳʩʰʝʛʦ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çʊʚʝʨʩʢʦʡ 

ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè, ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ çʊʚʝʨʩʢʘʷ ʤʝʞʦʙʣʘʩʪʥʘʷ ʚʝʪʝʨʠʥʘʨʥʘʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʷè, 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ 

ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ - ʬʠʣʠʘʣʘ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ 

"ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤʝʥʠ ɺ.ɺ. ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ" ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ 2018 ʧʦ 2021 ʛʦʜ.  

2.1 ʆʙʲʝʢʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ: 2,4-ɼ (2,4-ʜʠʭʣʦʨʬʝʥʦʢʩʠʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), 

ʫʪʚʝʨʞʜʝʥʥʦʛʦ ʪʠʧʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ʉʆ), ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʆ 

98,2%, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʆʙʱʝʩʪʚʦ ʩ ʆʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʡ ʆʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʪʴʶ çʅʘʫʯʥʦ-

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ ʠ ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʡ ʮʝʥʪʨ çʕʢʦʣʘʥè; ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ (3,6-

ʜʠʭʣʦʨʧʠʢʦʣʠʥʦʚʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ), ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʷ (ʉʆʇ), 

ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʉʆʇ 97,6%, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ ʅʘʫʯʥʦ-ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʢʦʦʧʝʨʘʪʠʚ çɹʃʆʂ-1è; ʛʣʠʬʦʩʘʪ (N-ʬʦʩʬʦʥʦʤʝʪʠʣʛʣʠʮʠʥ), ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʡ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʦʙʨʘʟʝʮ (ɻʉʆ), ʘʪʪʝʩʪʦʚʘʥʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ɻʉʆ 99,6%, ʠʟʛʦʪʦʚʠʪʝʣʴ 

ʌɻʋʇ çɺʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʠʡ ʅʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʨʝʜʩʪʚ ʟʘʱʠʪʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡè. ʊʝʩʪ-ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʠ (Stylonychia 

mytilus), ʙʝʣʳʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʳʰʠ. 

2.2 ʄʘʪʝʨʠʘʣʴʥʘʷ ʯʘʩʪʴ 

ʈʝʘʢʪʠʚʳ ʠ ʨʘʩʭʦʜʥʳʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ: ʥʘʪʨʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ (ɻʆʉʊ 4233-77); 

ʢʘʣʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ (ɻʆʉʊ 4234-77); ʢʘʣʴʮʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 2-ʚʦʜʥʳʡ (ʉʊʇ ʊʋ 

ʂʆʄʇ 2-472-11); ʤʘʛʥʠʡ ʭʣʦʨʠʩʪʳʡ 6-ʚʦʜʥʳʡ (ɻʆʉʊ 7209-77); ʥʘʪʨʠʡ 

ʫʛʣʝʢʠʩʣʳʡ ʢʠʩʣʳʡ (ɻʆʉʊ 4201-79); ʤʝʜʴ ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʘʷ 5-ʚʦʜʥʘʷ (ɻʆʉʊ 4165-

78); ʜʨʦʞʞʠ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʝ ʧʨʝʩʩʦʚʘʥʥʳʝ (ɻʆʉʊ ʈ 54731-2011); ʚʦʜʘ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʘʷ (ɻʆʉʊ 6709-72); ʵʪʠʣʦʚʳʡ ʩʧʠʨʪ 95-% (ɻʆʉʊ 17299-78); 
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ʘʮʝʪʦʥ (ɻʆʉʊ 2603-79); ʣʝʜʷʥʘʷ ʫʢʩʫʩʥʘʷ ʢʠʩʣʦʪʘ (ɻʆʉʊ 18270-72); 

ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʛʦʣʫʙʦʡ (ʩʠʥʠʡ) (ʊʋ 6-09-29-76); ʧʦʚʘʨʝʥʥʘʷ ʩʦʣʴ (ɻʆʉʊ 4233-

77); ʬʠʢʩʘʪʦʨ-ʢʨʘʩʠʪʝʣʷ ʤʝʪʠʣʝʥʦʚʳʡ ʩʠʥʠʡ ʧʦ ʄʘʡ-ɻʨʶʥʚʘʣʴʜʫ (ʊʋ 9398-

269-27428909-02); ʢʨʘʩʠʪʝʣʴ ʘʟʫʨ-ʵʦʟʠʥ ʧʦ ʈʦʤʘʥʦʚʩʢʦʤʫ (ʊʋ 9398-270-

27428909-02); ʬʦʨʤʘʣʠʥ ʪʝʭʥʠʯʝʩʢʠʡ (ɻʆʉʊ 1625-89); ʵʦʟʠʥ ʩʧʠʨʪʦʚʦʡ 1-%; 

ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ ʕʨʣʠʭʘ; ʟʝʨʥʦ ʦʚʩʘ; ʧʦʯʚʳ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ 

ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʘʷ; ʘʮʝʪʦʥʠʪʨʠʣ (ʊʋ 6-09-3534-82); 

ʢʠʩʣʦʪʘ ʩʦʣʷʥʘʷ (ɻʆʉʊ 3118-77); ʥʘʪʨʠʷ ʛʠʜʨʦʢʩʠʜ (ɻʆʉʊ 4328-77); ʥʘʪʨʠʡ 

ʪʝʪʨʘʙʦʨʥʦʢʠʩʣʳʡ (ɻʆʉʊ 4199-76); 9-ʬʣʫʦʨʝʥʠʣʤʝʪʠʣʭʣʦʨʬʦʨʤʠʘʪ (Sigma, 

ɻʝʨʤʘʥʠʷ). 

ʆʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ: ʣʫʥʦʯʥʳʝ ʤʠʢʨʦʘʢʚʘʨʠʫʤʳ ʠʟ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʪʝʢʣʘ, 

ʨʘʙʦʯʠʡ ʦʙʲʝʤ ʣʫʥʢʠ 0,4 ʩʤ
3
; ʚʝʩʳ Sartorius AC-1218 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ 

(ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ) (ɻʆʉʊ 23932-90); ʢʦʣʙʳ ʢʦʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩ ʧʨʠʰʣʠʬʦʚʘʥʥʳʤʠ 

ʧʨʦʙʢʘʤʠ (ɻʆʉʊ 1770-74); ʚʠʘʣʳ (ʬʣʘʢʦʥʳ ʧʦʣʠʧʨʦʧʠʣʝʥʦʚʳʝ) ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 

50 ʩʤ ʩ ʛʝʨʤʝʪʠʯʥʦ ʟʘʢʨʳʚʘʶʱʠʤʠʩʷ ʧʣʘʩʪʤʘʩʩʦʚʳʤʠ ʢʨʳʰʢʘʤʠ; ʢʦʣʙʳ 

ʤʝʨʥʳʝ ʚʤʝʩʪʠʤʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ (ɻʆʉʊ 1770-74); ʩʫʰʠʣʴʥʳʡ ʰʢʘʬ ED115 

(Binder, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʜʦʟʘʪʦʨ ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʦʜʥʦʢʘʥʘʣʴʥʳʡ ʩ ʚʘʨʴʠʨʫʝʤʳʤ 

ʦʙʲʝʤʦʤ BIOHIT (Sartorius, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 

ʩʫʭʦʚʦʟʜʫʰʥʳʡ ʊʉ-80ʄ-2 (ʆʜʝʩʩʢʦʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʝ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʠʝ 

"ʄʝʜʣʘʙʧʨʠʙʦʨ ʪʝʭʥʠʢʘ"); ʩʠʪʦ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʝ ʉ20/50 (ɺʠʙʨʦʪʝʭʥʠʢ, ʈʦʩʩʠʷ); 

ʰʝʡʢʝʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʡ S-3-02M (Elmi, ʃʘʪʚʠʷ); ʚʦʜʷʥʘʷ ʙʘʥʷ ʩ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʥʠʝʤ 

Shaking water bath GFL 1092 (GFL, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʙʘʥʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʘʷ ʋɿɺ-28 

ʊʊʎ çʉʘʧʬʠʨè (ʈʦʩʩʠʷ); ʩʪʝʢʣʦ ʧʨʝʜʤʝʪʥʦʝ 25ʭ75 ʤʤ (ɻʆʉʊ 9284-75); 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ɺX43 OLYMPUS (ʗʧʦʥʠʷ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ USB-

ʢʘʤʝʨʦʡ DCM310 ʩ ʧʨʦʛʨʘʤʤʥʳʤ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʝʤ çʄʠʢʨʦ-ɸʥʘʣʠʟ ʙʘʟʘ 

ʠʟʦʙʨʘʞʝʥʠʡè; ʧʠʧʝʪʢʘ ʧʨʷʤʘʷ ʩʪʝʢʣʷʥʥʘʷ (ʪʠʧʘ ʉʘʣʠ); ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ Olympus 

CX21 (ʗʧʦʥʠʷ), ʦʩʥʘʱʝʥʥʳʡ ʢʘʤʝʨʦʡ Olympus U-TV1X-2 (ʌʠʣʠʧʧʠʥʳ); 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʠʡ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʠʡ ʩʪʦʣʠʢ ʊʆʉ-1 (ʈʦʩʩʠʷ); ʤʠʢʨʦʪʦʤ 
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ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʠʡ ʄɿ-2 (ʈʦʩʩʠʷ); ʤʠʢʨʦʩʢʦʧ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʠʜʝʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ LeicaDM 1000 (ɻʝʨʤʘʥʠʷ); ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨ Autoflex 

(ʤʦʜʠʬʠʢʘʮʠʷ MICROFLEX) (BRUKER DALTONIC GmbH, ɻʝʨʤʘʥʠʷ); 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʩ ʜʠʦʜʥʦ-ʤʘʪʨʠʯʥʳʤ ʠ ʬʣʫʦʨʝʩʮʠʨʫʶʱʠʤʠ 

ʜʝʪʝʢʪʦʨʘʤʠ Agilent Technologies 1200 Series (AGILENT, ʉʐɸ). 

2.3 ʄʝʪʦʜʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

2.3.1 ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 31674-2012 çʂʦʨʤʘ, ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ, ʢʦʨʤʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ. 

ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠè. ʉʨʝʜʦʡ ʜʣʷ ʚʳʨʘʱʠʚʘʥʠʷ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʣʫʞʠʣ ʨʘʙʦʯʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʃʦʟʠʥʦ-ʃʦʟʠʥʩʢʦʛʦ, ʤʦʜʝʣʴʥʳʡ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪ - 5-ʚʦʜʥʘʷ 

ʩʝʨʥʦʢʠʩʣʘʷ ʤʝʜʴ. ʉʪʠʣʦʥʠʭʠʠ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ, ʯʘʰʢʠ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ (23Ñ0,5) 
0
ʉ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʨʤʘ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʚʝʞʠʝ ʭʣʝʙʦʧʝʢʘʨʥʳʝ ʜʨʦʞʞʠ, ʚʳʩʫʰʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 

(53Ñ0,5) 
0
ʉ. 

2.3.2 ʇʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʩʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʷʤʠ 

ɼʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 200 ʤʛ/ʣ. ɺʠʘʣʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʫʶ ʙʘʥʶ. 

ɺʨʝʤʷ ʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʫ ʧʦʜʙʠʨʘʣʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʦ. ʉʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝʤ ʦʧʳʪʘ. ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ 

ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, 2,4-ɼ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʮʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ 

ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʷʭ (Stylonychia mytilus). ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʳʭ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʢʘʞʜʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʤʝʪʦʜʦʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ. ɺ 

ʣʫʥʢʠ ʤʠʢʨʦʘʢʚʘʨʠʫʤʘ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʜʦʟʘʪʦʨʘ ʚʥʦʩʠʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ 

ʩʨʝʜʳ ʩ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ, ʫʯʝʪ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ. ʇʦʩʣʝ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʚ 

ʣʫʥʢʠ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ ʧʦ 100 ʤʢʣ ʨʘʙʦʯʠʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʩ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʫʶ 
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ʣʫʥʢʫ ʜʦʙʘʚʣʷʣʠ 100 ʤʢʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɹʣʦʢ ʣʫʥʦʢ ʤʠʢʨʦʘʢʚʘʨʠʫʤʘ 

ʥʘʢʨʳʚʘʣʠ ʩʪʝʢʣʦʤ ʜʣʷ ʧʨʝʜʦʪʚʨʘʱʝʥʠʷ ʠʩʧʘʨʝʥʠʷ. ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ ʜʦ 72 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (23Ñ0,5) 
0
ʉ. ʂʨʘʪʥʦʩʪʴ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʜʣʷ 

ʢʘʞʜʦʛʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 12 ʨʘʟ. 

2.3.3 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʧʦʯʚʳ ʜʣʷ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

2.3.3.1 ɿʘʨʘʞʝʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ 

ɼʣʷ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʦʪʦʚʠʣʠ ʧʦʯʚʫ ʩ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. ʇʦʯʚʫ ʩʩʳʧʘʣʠ ʥʘ ʧʦʣʠʤʝʨʥʫʶ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ, ʨʘʟʨʘʚʥʠʚʘʣʠ ʪʦʥʢʠʤ 

ʩʣʦʝʤ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʩʤ ʙʝʟ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ. ɺʦʜʥʳʡ ʨʘʩʪʚʦʨ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚʥʦʩʠʣʠ 

ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʧʦʯʚʳ. ɸʢʢʫʨʘʪʥʦ ʨʘʩʧʨʳʩʢʠʚʘʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ 

ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʪʦʨʘ 1/3 ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. ʇʦʯʚʫ ʩʫʰʠʣʠ ʚ 

ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʦʣʥʮʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 

ʩʨʝʜʳ ʜʦ ʚʦʟʜʫʰʥʦ - ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʫʶ ʧʦʯʚʫ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ 

ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʩʣʦʡ, ʠ ʩʥʦʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʚʦʜʥʳʤ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʥʫʶ ʧʨʦʙʫ ʧʦʯʚʳ ʚ ʚʦʟʜʫʰʥʦ - ʩʫʭʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ 

ʧʦʣʠʤʝʨʥʦʤ ʧʘʢʝʪʝ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

2.3.3.2 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʇʦʯʚʫ ʨʘʩʪʠʨʘʣʠ ʚ ʩʪʫʧʢʝ ʧʝʩʪʠʢʦʤ, ʠ ʧʨʦʩʝʠʚʘʣʠ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ 

ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1 ʤʤ. ʅʘʚʝʩʢʫ ʧʦʯʚʳ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʢʦʣʙʫ, ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 

ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʫʶ ʚʦʜʫ, ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʯʘʩʦʚ, 

ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʷ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (60Ñ0,1) 
0
ʉ. ʂʦʣʙʫ ʩ ʩʦʜʝʨʞʠʤʳʤ 

ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʈʘʩʪʚʦʨ ʜʝʢʘʥʪʠʨʦʚʘʣʠ, 

ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ ʩʢʦʨʦʩʪʠ 5000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ, ʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. 

2.3.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʠ 

ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ 
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ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʠ ʄʋʂ 4.1.1978-05 çʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʤʘʩʣʝ ʩʦʠ, ʩʝʤʝʥʘʭ ʠ ʤʘʩʣʝ ʧʦʜʩʦʣʥʝʯʥʠʢʘ 

ʤʝʪʦʜʦʤ ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠè. 

ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʫ, ʦʯʠʩʪʢʫ ʨʝʘʢʪʠʚʦʚ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʠʪʝʣʝʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʧʦʜʚʠʞʥʦʡ ʬʘʟʳ ʜʣʷ ɺʕɾʍ, ʢʦʥʜʠʮʠʦʥʠʨʦʚʘʥʠʝ 

ʢʦʣʦʥʢʠ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʧʦʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʢʘʣʠʙʨʦʚʦʯʥʦʛʦ ʛʨʘʬʠʢʘ, ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʘʥʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʠ ʢʦʣʦʥʢʠ, 

ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʫ ʢʘʪʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʦʡ ʩʤʦʣʳ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʄʋʂ 4.1.1978-05 [161]. 

ɺʦʜʥʫʶ ʚʳʪʷʞʢʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 25 ʤʣ ʮʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʣʠ 10 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 

ʩʢʦʨʦʩʪʠ 5000 ʦʙʦʨʦʪʦʚ ʚ ʤʠʥʫʪʫ. ʀʟ ʩʫʧʝʨʥʘʪʘʥʪʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠ 5 ʤʣ ʚʦʜʥʦʡ 

ʚʳʪʷʞʢʠ, ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, ʧʨʠʣʠʚʘʣʠ 80 ʤʣ 

ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ. ɺʦʜʥʫʶ ʬʘʟʫ ʧʦʜʱʝʣʘʯʠʚʘʣʠ 1 ʄ NaOH ʨʅ 11,0 ʠ 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 100 ʤʣ.  

ʆʯʠʩʪʢʫ ʥʘ ʠʦʥʦʦʙʤʝʥʥʳʭ ʢʦʣʦʥʢʘʭ, ʜʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʶ ʠ ʫʩʣʦʚʠʷ 

ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʋʂ 4.1.1978-05 [161]. 

ʇʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʦʛʦ ʚ ʚʦʜʝ, ʚʦʜʥʳʡ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 5 ʤʣ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʤʝʨʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʝʤʢʦʩʪʴʶ 100 ʤʣ, 

ʜʦʚʦʜʠʣʠ ʜʝʠʦʥʠʟʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʜʦ ʦʙʲʝʤʘ 100 ʤʣ. ɸʣʠʢʚʦʪʫ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 12 

ʤʣ ʫʧʘʨʠʚʘʣʠ ʜʦʩʫʭʘ ʥʘ ʨʦʪʦʨʥʦʤ ʠʩʧʘʨʠʪʝʣʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 40 
0
ʉ.  

ɼʝʨʠʚʘʪʠʟʘʮʠʶ, ʫʩʣʦʚʠʷ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʄʋʂ 4.1.1978-05 

[161]. 

2.3.5 ʂʦʤʧʦʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʯʚʳ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠʩʴ ʥʘ ʙʘʟʝ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʚʩʝʨʦʩʩʠʡʩʢʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦ-

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʠʥʩʪʠʪʫʪʘ ʤʝʣʠʦʨʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ - ʬʠʣʠʘʣʘ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʙʶʜʞʝʪʥʦʛʦ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʛʦ ʮʝʥʪʨʘ "ʇʦʯʚʝʥʥʳʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʠʤʝʥʠ ɺ.ɺ. 

ɼʦʢʫʯʘʝʚʘ" ʧʦʜ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦʤ ʥʘʫʯʥʦʛʦ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌʦʤʠʯʝʚʦʡ 
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ʅ.ɺ. ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʳ ʩʪʘʚʠʣʠ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʇʘʪʝʥʪʦʤ ʈʦʩʩʠʠ ˉ RU 2520144 

ʉ1 [162]. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʫʙʩʪʨʘʪʦʚ ʜʣʷ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ 

ʧʝʨʝʭʦʜʥʳʡ ʪʦʨʬ ʩ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴʶ 48 % ʠ ʥʘʚʦʟ ʢʨʫʧʥʦʛʦ ʨʦʛʘʪʦʛʦ ʩʢʦʪʘ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʚʣʘʛʠ 82 %, ʚʟʷʪʳʭ ʚ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʠ 50:50. ʀʩʭʦʜʥʫʶ ʩʤʝʩʴ 

ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʦʙʲʝʤʥʳʝ ʧʦʣʠʤʝʨʥʳʝ ʝʤʢʦʩʪʠ, ʩʤʝʩʴ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ.  

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ 50 ʤʣ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʳ, 

ʨʘʚʥʦʤʝʨʥʦ ʚʥʦʩʠʣʠ ʚ ʩʤʝʩʴ ʠ ʧʦʯʚʫ, ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ. ʆʙʨʘʟʮʳ ʟʘʛʨʫʞʘʣʠ ʚ 

ʧʘʨʘʣʣʝʣʴʥʦ ʨʘʙʦʪʘʶʱʠʝ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʳ ʦʙʲʝʤʦʤ 1,5 ʣ, ʧʦʜʘʯʫ ʢʠʩʣʦʨʦʜʘ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʜʠʩʢʨʝʪʥʦ, ʜʣʷ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʧʦʜʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʪʝʨʤʦʩʪʘʪ. ʉʨʝʜʥʷʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ 

ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 38 - 40%, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ - 200, 400, 600 ʤʛ/ʢʛ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʯʚʫ ʠ ʩʤʝʩʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ ʦʪ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʚʦʜʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʦʨʬʘ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ.  

ɺ ʦʩʥʦʚʫ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʧʨʠʥʷʪʳ 

ʫʩʣʦʚʠʷ ʙʳʩʪʨʦʛʦ ʩʙʨʘʞʠʚʘʥʠʷ ʪʦʨʬʷʥʦ-ʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ, ʦʧʠʩʘʥʥʳʝ ʚ ʧʘʪʝʥʪʝ 

[162]. ʉʤʝʩʴ ʠ ʧʦʯʚʫ ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 48 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

(37Ñ0,5) 
0
ʉ. ʆʪ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʘʚʝʩʢʠ ʜʣʷ ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʝʚʘ. 

ɼʘʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (60Ñ0,5) 
0
ʉ. ʏʝʨʝʟ 48 ʯʘʩʦʚ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʥʠʷ ʠʟ ʢʘʞʜʦʛʦ ʩʦʩʫʜʘ ʦʪʙʠʨʘʣʠʩʴ ʦʙʨʘʟʮʳ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʳʩʝʚʘ. ɼʘʣʝʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʦʭʣʘʞʜʘʣʠ ʜʦ (37Ñ0,5) 
0
ʉ, 

ʚʳʜʝʨʞʠʚʘʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 24 ʯʘʩʦʚ, ʟʘʪʝʤ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʦʭʣʘʞʜʝʥʠʝ ʜʦ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʤʝʪʦʜʦʚ ʚʳʩʝʚʘ ʚ ʯʘʰʢʘʭ ʇʝʪʨʠ ʥʘ ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʦʤ ʘʛʘʨʝ, ʩ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʧʦʜʩʯʝʪʦʤ ʚʳʨʦʩʰʠʭ ʢʦʣʦʥʠʡ ʠ ʠʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʚʠʜʦʚʦʡ ʧʨʠʥʘʜʣʝʞʥʦʩʪʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ MALDI -TOF ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʠʠ. 
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2.3.6 ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ, ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ɺ ʩʪʝʨʠʣʴʥʳʝ ʯʘʰʢʠ ʇʝʪʨʠ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʛʦ ʧʠʥʮʝʪʘ 

ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʪʦʯʝʯʥʳʡ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦ ʚʩʝʡ ʛʣʫʙʠʥʝ ʬʝʨʤʝʥʪʝʨʘ. 

ʀʟ ʦʙʲʝʜʠʥʝʥʥʦʡ ʧʨʦʙʳ ʦʪʙʠʨʘʣʠ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʣʷ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʦʩʝʚʘ. ɸʥʘʣʠʟʠʨʫʝʤʫʶ ʧʨʦʙʫ ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ 

ʧʣʦʩʢʦʜʦʥʥʫʶ ʢʦʣʙʫ ʩʦ ʩʪʝʨʠʣʴʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ, ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʥʘ 

ʛʦʤʦʛʝʥʠʟʘʪʦʨ. ɺʩʪʨʷʭʠʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 15 ʤʠʥʫʪ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʤʷʩʦ-ʧʝʧʪʦʥʥʦʛʦ ʘʛʘʨʘ, ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʧʦʩʝʚʘ ʠ ʫʯʝʪ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʦʣʦʥʠʡ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 33379-2015 çʋʜʦʙʨʝʥʠʷ 

ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʘʣʠʯʠʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʠ ʫʩʣʦʚʥʦ-

ʧʘʪʦʛʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚè. ʀʜʝʥʪʠʬʠʢʘʮʠʶ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ MALDI -TOF ʤʘʩʩ-ʩʧʝʢʪʨʦʤʝʪʨʘ. 

2.3.7 ʇʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʟʝʨʥʘ ʦʚʩʘ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʛʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʤ ʦʙʨʘʟʮʦʤ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ɻʦʪʦʚʠʣʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʦʙʨʘʟʮʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʩ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ. ʉʪʘʥʜʘʨʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʦʜʥʦʛʦ ʯʘʩʘ 

ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (60Ñ0,1) 
0
ʉ. ʆʚʝʩ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʯʠʩʪʳʝ ʧʦʜʜʦʥʳ, ʨʘʟʨʘʚʥʠʚʘʣʠ 

ʪʦʥʢʠʤ ʩʣʦʝʤ ʦʪ 0,5 ʜʦ 1 ʩʤ ʙʝʟ ʧʨʦʩʚʝʪʦʚ. ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʚʥʦʩʠʣʠ ʪʨʝʭʢʨʘʪʥʦʡ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʦʡ ʟʝʨʥʘ. ɸʢʢʫʨʘʪʥʦ ʨʘʩʧʨʳʩʢʠʚʘʣʠ ʧʦʩʨʝʜʩʪʚʦʤ ʧʫʣʴʚʝʨʠʟʘʪʦʨʘ 1/3 

ʯʘʩʪʴ ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. ɿʝʨʥʦ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʩʫʪʦʢ ʚ 

ʟʘʱʠʱʝʥʥʦʤ ʦʪ ʩʦʣʥʮʘ ʤʝʩʪʝ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʜʦ 

ʚʦʟʜʫʰʥʦ-ʩʫʭʦʛʦ ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ. ɺʳʩʫʰʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʪʱʘʪʝʣʴʥʦ ʧʝʨʝʤʝʰʠʚʘʣʠ, 

ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʣʠ ʩʣʦʡ, ʠ ʩʥʦʚʘ ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʣʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ. 

ɿʝʨʥʦ ʥʘ ʧʦʜʜʦʥʘʭ ʩʫʰʠʣʠ ʚ ʚʳʪʷʞʥʳʭ ʰʢʘʬʘʭ ʜʦ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠ ʥʝ ʙʦʣʝʝ 

15%. ɺʣʘʞʥʦʩʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ɻʆʉʊ 13586.5-2015 çɿʝʨʥʦ. ʄʝʪʦʜ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʚʣʘʞʥʦʩʪʠè. ɺʳʩʫʰʝʥʥʦʝ ʟʝʨʥʦ ʭʨʘʥʠʣʠ ʚ ʧʦʣʠʵʪʠʣʝʥʦʚʳʭ 

ʝʤʢʦʩʪʷʭ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 
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2.3.8 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

2.3.8.1 ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʤʳʰʘʭ 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ in vivo ʙʳʣʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʝ ʤʳʰʠ, ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʠʟ ʚʠʚʘʨʠʷ ʌɻɹʋ çʊʚʝʨʩʢʘʷ ʄɺʃè. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʦ ʥʘ 48 ʙʝʣʳʭ ʙʝʩʧʦʨʦʜʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʘʭ, 12 

ʩʘʤʮʘʭ ʠ 36 ʩʘʤʢʘʭ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 2-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʘʩʩʦʡ 25 - 30ʛ. 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ. ʄʳʰʠ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠʩʴ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ 

ʩ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷʤʠ ɻʆʉʊ 33216-2014 çʈʫʢʦʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʫʭʦʜʫ ʟʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ. ʇʨʘʚʠʣʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʠ ʫʭʦʜʘ ʟʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ 

ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ ʠ ʢʨʦʣʠʢʘʤʠè, ʇʨʠʢʘʟʘ ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ ɿʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʉʉʉʈ ʦʪ 

12 ʘʚʛʫʩʪʘ 1977 ʛʦʜʘ N 755 çʆ ʤʝʨʘʭ ʧʦ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤʫ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʶ 

ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʦʥʥʳʭ ʬʦʨʤ ʨʘʙʦʪʳ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭè. ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 2.1.  

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 2.1 - ʋʩʣʦʚʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

 

ʄʳʰʝʡ ʩʦʜʝʨʞʘʣʠ ʚ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʢʣʝʪʢʘʭ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪ 20 
0
ʉ ʜʦ 24 

0
ʉ, ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʦʩʚʝʱʝʥʠʷ ʩ ʟʘʪʝʤʥʝʥʥʦʡ ʚʝʨʭʥʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʦʢʥʘ, ʧʨʠʥʫʜʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʝʥʪʠʣʷʮʠʠ. ɺ 

ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʦʜʩʪʠʣʢʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʩʦʣʦʤʫ, ʧʨʦʰʝʜʰʫʶ ʪʝʨʤʦʦʙʨʘʙʦʪʢʫ ʚ 

ʩʫʭʦʞʘʨʦʚʦʤ ʰʢʘʬʫ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ ʥʝ ʤʝʥʝʝ 80 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ ʯʘʩʘ. 
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ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪ ʚʳʧʦʣʥʷʣʠ ʚ ʜʚʘ ʵʪʘʧʘ. ʇʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʧʨʝʜʫʩʤʘʪʨʠʚʘʣ 

ʨʘʟʜʝʣʴʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʩʘʤʮʦʚ ʠ ʩʘʤʦʢ ʜʦ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʷ ʚʦʟʨʘʩʪʘ 3-ʭ ʤʝʩʷʮʝʚ, 

ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʵʪʘʧʘ 1 ʤʝʩʷʮ. ɺʪʦʨʦʡ ʵʪʘʧ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʣ 

ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʝʤʝʡ ʠʟ ʧʦʣʦʚʦʟʨʝʣʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʦʩʥʦʚʥʦʡ ʯʘʩʪʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʉʝʤʴʷ ʩʦʩʪʦʷʣʘ ʠʟ 3 ʩʘʤʦʢ ʠ 1 ʩʘʤʮʘ.  

ɼʣʷ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʷ ʜʠʥʘʤʠʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ 

ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 3 ʤʝʩʷʮʝʚ İ ʯʘʩʪʴ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʫʤʝʨʱʚʣʷʣʘʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ 

ʜʝʢʘʧʠʪʘʮʠʠ, ʜʨʫʛʘʷ ʯʘʩʪʴ - ʯʝʨʝʟ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ. 

ʇʨʦʚʦʜʠʣʠ ʦʪʙʦʨ ʢʨʦʚʠ ʜʣʷ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʘʥʘʣʠʟʘ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ 

ʦʩʤʦʪʨ ʚʥʫʪʨʝʥʥʠʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʧʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ, ʚʟʷʪʠʝ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ.  

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ʂʨʠʪʝʨʠʷʤʠ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʩʣʫʞʠʣʠ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ, ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʦʩʦʙʝʡ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʠ ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʥʳʰʝʡ, ʯʠʩʣʦ ʧʘʚʰʠʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ 

ʩʨʦʢʠ ʠʭ ʛʠʙʝʣʠ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʢʣʝʪʢʘʭ ʢʨʦʚʠ ʠ ʪʢʘʥʷʭ ʦʨʛʘʥʦʚ. 

2.3.8.2 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʠ ʨʘʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʢʘʤʝʨʳ ʩ ʩʝʪʢʦʡ ɻʦʨʷʝʚʘ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [163]. ɼʣʷ 

ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʦʪʙʦʨ ʧʨʦʙ ʢʨʦʚʠ ʧʠʧʝʪʢʦʡ ʧʨʷʤʦʡ 

ʩʪʝʢʣʷʥʥʦʡ (ʪʠʧʘ ʉʘʣʠ) ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 0,02 ʤʣ. ʂʨʦʚʴ ʧʦʤʝʱʘʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʠ ʩ 

ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʊʶʨʢʘ. ɼʣʷ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʴ ʦʙʲʝʤʦʤ 0,02 ʤʣ 

ʧʝʨʝʥʦʩʠʣʠ ʚ ʧʨʦʙʠʨʢʫ ʩ 3 % - ʥʳʤ ʨʘʩʪʚʦʨʦʤ ʭʣʦʨʠʜʘ ʥʘʪʨʠʷ. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʧʦ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [163], ʦʢʨʘʩʢʘ ʧʦ 

ʇʘʧʧʝʥʛʝʡʤʫ. 
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2.3.8.3 ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ɼʣʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪ ʢʘʞʜʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ, ʦʪʙʠʨʘʣʘʩʴ ʧʝʯʝʥʴ, ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʘʩʴ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨ 

ʬʦʨʤʘʣʠʥʘ ʩ ʤʘʩʩʦʚʦʡ ʜʦʣʝʡ ʬʦʨʤʘʣʴʜʝʛʠʜʘ 10%, ʚʟʷʪʳʡ ʚ ʜʝʩʷʪʠʢʨʘʪʥʦʤ 

ʦʙʲʝʤʝ ʢ ʦʙʲʝʤʫ ʬʠʢʩʠʨʫʝʤʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʧʣʦʪʥʦ ʫʢʫʧʦʨʠʚʘʣʠ ʚ ʩʪʝʢʣʷʥʥʳʭ 

ʝʤʢʦʩʪʷʭ. ʌʠʢʩʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʭʨʘʥʠʣʠ ʧʨʠ ʢʦʤʥʘʪʥʦʡ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ. 

ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʬʠʢʩʠʨʫʶʱʝʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʠ ʬʠʢʩʘʮʠʶ ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʤ ʫʢʘʟʘʥʠʷʤ [164]. ʇʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ 

ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʡ ʤʝʪʦʜʠʢʝ [165]. 

ʆʪʦʙʨʘʥʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʝʨʝʜ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝʤ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʚ 

ʩʣʝʜʫʶʱʝʡ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦʩʪʠ: ʬʠʢʩʘʮʠʷ, ʧʨʦʤʳʚʢʘ ʧʨʦʪʦʯʥʦʡ ʚʦʜʦʡ, 

ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʝ ʩʨʝʟʦʚ, ʦʢʨʘʩʢʘ ʩʨʝʟʦʚ, ʟʘʢʣʶʯʝʥʠʝ ʩʨʝʟʦʚ 

ʧʦʜ ʧʦʢʨʦʚʥʦʝ ʩʪʝʢʣʦ. ɿʘʤʦʨʘʞʠʚʘʥʠʝ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʪʝʨʤʦʵʣʝʢʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʦʭʣʘʞʜʘʶʱʝʛʦ ʩʪʦʣʠʢʘ, ʩʨʝʟʳ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʤʠʢʨʦʪʦʤʥʦʛʦ ʥʦʞʘ ʤʠʢʨʦʪʦʤʘ ʟʘʤʦʨʘʞʠʚʘʶʱʝʛʦ, ʦʢʨʘʰʠʚʘʥʠʝ 

ʛʠʩʪʦʩʨʝʟʦʚ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʣʠʥ - ʵʦʟʠʥʦʤ, ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ 

ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʩʚʝʪʦʚʦʛʦ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʘ ʩ ʩʠʩʪʝʤʦʡ ʚʠʜʝʦ 

ʜʦʢʫʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʪʝ ʩ ʦʩʚʝʪʠʪʝʣʝʤ ʧʨʠ 10, 20, 40-ʢʨʘʪʥʦʤ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ. 

2.3.9 ʌʦʨʤʫʣʳ ʨʘʩʯʝʪʘ 

2.3.9.1 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ 

ʆʮʝʥʢʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʘ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʘʩʴ ʧʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʂ(ʚʵ), %, ʩ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʠʤ 

ʚʨʝʤʝʥ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʠ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (1): 

ʂ(ʚʵ) = N(ʚʵ)/N(ʥʦ)*100%,          (1) 

ʛʜʝ N(ʚʵ) ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, 

ʰʪ; 
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      N(ʥʦ) - ʩʨʝʜʥʷʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ, ʰʪ. 

2.3.9.2 ʈʘʩʯʝʪ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

ʎʠʪʦʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʠ ʧʦ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʤʫ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ æʂ(ʩʨʣ), %, ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦ 

ʬʦʨʤʫʣʝ (2): 

æʂ(ʩʨʣ) = 100% - ʂ(ʣʦ)/ʂ(ʣʢ)*100%,       (2) 

ʛʜʝ ʂ(ʣʦ) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ, ʰʪ; 

      ʂ(ʣʢ) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʰʪ. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ æʂ(ʩʨʵ), %, 

ʨʘʩʩʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʫʣʝ (3): 

æʂ(ʩʨʵ) = 100% - ʂ(ʵʦ)/ʂ(ʵʢ)*100%,      (3) 

ʛʜʝ ʂ(ʵʦ) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʦʧʳʪʝ, ʰʪ; 

      ʂ(ʵʢ) ï ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʨʦʙʝ, ʰʪ. 
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3. ʈɽɿʋʃʔʊɸʊʓ ʀ ʆɹʉʋɾɼɽʅʀɽ 

3.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʤʦʜʝʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʙʳʣ ʧʨʦʠʟʚʝʜʝʥ ʘʥʘʣʠʟ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ, ʠ ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʦ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠ 

ʚʦʟʤʦʞʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʯʚʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ 

ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʢʦʣʝʙʣʝʪʩʷ ʦʪ 360 ʛ/ʣ, 2,4-ɼ - ʦʪ 600 ʛ/ʣ, ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ 

- ʦʪ 300 ʛ/ʣ. ʈʘʩʯʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ 

ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʛʣʘʤʝʥʪʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʚ 

çʉʧʨʘʚʦʯʥʠʢʝ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠ ʘʛʨʦʭʠʤʠʢʘʪʦʚ, ʨʘʟʨʝʰʝʥʥʳʭ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʥʘ 

ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ 2017è:  

- ʛʣʠʬʦʩʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ: çʊʦʨʥʘʜʦ 500,ɺʈè (500 ʛ/ʣ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʢʠʩʣʦʪʳ), ʥʦʨʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ: 1,5 - 3 ʣ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʘʨʦʚʳʭ 

ʧʦʣʝʡ, 3 - 4 ʣ/ʛʘ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʦʣʝʡ ʧʦʜ ʧʦʩʝʚ ʷʨʦʚʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, 

ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ; 

- ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ çʃʦʨʥʝʪ, ɺʈè (300 ʛ/ʣ), ʥʦʨʤʘ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ï 0,16 - 0,66 ʣ/ʛʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï ʟʝʨʥʦʚʳʝ 

ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʧʰʝʥʠʮʘ ʦʟʠʤʘʷ ʠ ʷʨʦʚʘʷ, ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ); 

- 2,4-ɼ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ çɼʠʢʦʧʫʨ ʌ, ɺʈè (600 ʛ/ʣ 2,4-ʜ ʢʠʩʣʦʪʳ), 

ʥʦʨʤʘ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ï 1 - 1,6 ʣ/ʛʘ, ʦʙʨʘʙʘʪʳʚʘʝʤʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ï 

ʟʝʨʥʦʚʳʝ ʢʫʣʴʪʫʨʳ (ʧʰʝʥʠʮʘ ʷʨʦʚʘʷ ʠ ʦʟʠʤʘʷ, ʷʯʤʝʥʴ, ʦʚʝʩ, ʨʦʞʴ). 

ɺ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʝʤ ʚʝʛʝʪʠʨʫʶʱʠʭ ʯʘʩʪʝʡ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʠʣʠ ʧʫʪʝʤ 

ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ. ʕʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʨʘʩʭʦʜ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʧʝʨʚʦʤ ʩʣʫʯʘʝ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʨʷʜʘ ʬʘʢʪʦʨʦʚ. ʈʘʩʭʦʜ ʨʘʙʦʯʝʛʦ 

ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʤʦʞʝʪ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʝ ʧʣʦʭʦ 

ʩʤʘʯʠʚʘʶʱʠʭʩʷ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ ʣʠʩʪʴʷ ʩ ʚʦʩʢʦʚʳʤ ʥʘʣʝʪʦʤ ʠʣʠ 
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ʦʧʫʰʝʥʠʝʤ, ʨʘʙʦʪʝ ʚ ʩʫʭʫʶ ʠ ʞʘʨʢʫʶ ʧʦʛʦʜʫ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʜʝʨʞʢʠ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ 

ʧʦʩʝʚʦʚ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʩʥʠʞʘʝʪ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʩʦʨʥʷʢʦʚ [31].  

ʈʘʩʯʝʪ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʠʣʩʷ ʧʨʠ ʫʩʣʦʚʠʠ 

ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʦʧʨʳʩʢʠʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʝ ʚ ʧʦʯʚʫ ʧʨʠʥʠʤʘʣʦʩʴ 

70 % ʦʪ ʦʙʱʝʛʦ ʦʙʲʝʤʘ ʨʘʙʦʯʝʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.1. ɺ ʩʣʫʯʘʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʯʚʝʥʥʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʘʷ ʥʘʛʨʫʟʢʘ 

ʥʘ ʧʦʯʚʫ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ʟʘʚʠʩʠʪ ʦʪ ʤʠʥʝʨʘʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠ 

ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʦʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ [31]. ʆʧʪʠʤʘʣʴʥʘʷ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʛʦʨʠʟʦʥʪʘ ʜʣʷ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʘ 

ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ ï 1,0 ï 1,2 ʛ/ʩʤ
3
. 

ʇʨʠ ʨʘʩʯʝʪʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠʥʠʤʘʝʤ: ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ ʧʦʯʚʳ ï 1,2 ʛ/ʩʤ
3
, ʛʣʫʙʠʥʘ ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʨʘʚʥʫʶ ʛʣʫʙʠʥʝ ʧʘʭʦʪʥʦʛʦ ʩʣʦʷ ï 20 ʩʤ [31]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.1 ï ʈʘʩʯʝʪʥʳʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ  

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʝʛʦ 

ʚʝʱʝʩʪʚʘ (ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ) 

ʈʘʩʯʝʪʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ (ʉmin, 

Cmax), ʤʛ/ʢʛ 

çʊʦʨʥʘʜʦ 500, ɺʈè ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʉmin = 219; Cmax = 438 (ʧʘʨʦʚʳʝ 

ʧʦʣʷ) 

ʉmin = 438; Cmax = 583 (ʧʦʣʷ ʧʦʜ 

ʧʦʩʝʚ) 

çɼʠʢʦʧʫʨ ʌ, ɺʈè 2,4-ɼ ʉmin = 175; Cmax = 280 

çʃʦʨʥʝʪ, ɺʈè ʂʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʉmin = 14; Cmax = 58 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʩʯʝʪʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʧʝʨʚʳʡ ʵʪʘʧ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʙʳʣ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ. 
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3.2 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ɼʣʷ ʚʳʙʦʨʘ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʙʦʧʨʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʙʳʣ ʚʳʧʦʣʥʝʥ ʘʥʘʣʠʟ 

ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʚ ʚʦʜʝ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.2 [22]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.2 - ʉʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʠ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ 

ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ ʧʨʠ 20 
0
ʉ 

ʤʛ/ʣ ʇʦʷʩʥʝʥʠʷ 

ɻʣʠʬʦʩʘʪ 10500 ɺʳʩʦʢʘʷ 

2,4-ɼ 23180 ɺʳʩʦʢʘʷ 

ʂʣʦʧʠʨʘʣʠʜ 143000 ɺʳʩʦʢʘʷ 

 

ɺʩʝ ɻʉʆ ʠʟʛʦʪʘʚʣʠʚʘʶʪʩʷ ʚ ʘʤʧʫʣʘʭ ʚ ʧʦʨʦʰʢʦʦʙʨʘʟʥʦʤ ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ ʠ 

ʨʘʩʪʚʦʨʷʶʪʩʷ ʙʝʟ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʨʘʩʪʠʨʘʥʠʷ. ʇʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʩʦʢʫʶ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʘʠʤʝʥʴʰʠʡ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ 

ʫ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. ʇʨʠ ʚʳʙʦʨʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ ʧʨʦʙʦʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʩʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪ.  

ɼʣʷ ʫʩʢʦʨʝʥʠʷ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠʤʝʥʷʣʩʷ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢ 

(ʋɿ), ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ 35 ʢɻʮ. ɺʳʙʦʨ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ, 

ʨʘʙʦʯʝʛʦ ʢʦʣʝʙʘʥʠʷ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʳ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʷʤʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʊʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 60 
0
ʉ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦʡ ʜʣʷ ʦʙʝʠʭ ʚʦʜʷʥʳʭ 

ʙʘʥʴ (ʩ ʠ ʙʝʟ ʋɿ), ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ 30 
0
ʉ ï ʩʨʝʜʥʷʷ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ ʜʣʷ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ 

ʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ. ɺʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʢʘʞʜʳʝ 30 ʤʠʥʫʪ. ʇʦʣʥʦʝ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʧʦʜʪʚʝʨʞʜʘʣʦʩʴ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ. ʈʘʩʪʚʦʨʠʤʦʩʪʴ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.3. 

ʈʘʩʪʚʦʨʝʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
0
ʉ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʧʦʚʪʦʨʥʦ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʋɿ ʠ ʙʝʟ ʋɿ, ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʝ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʢʘʞʜʳʝ 15 

ʤʠʥʫʪ.  
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ʅʘʠʤʝʥʴʰʝʝ ʚʨʝʤʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
0
ʉ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 1 ʯʘʩ 30 ʤʠʥ, ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʘ ï 45 

ʤʠʥʫʪ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.3 - ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʦʧʳʪʘ ʋʩʣʦʚʠʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʦʧʳʪʘ 

30 
0
ʉ 30 

0
ʉ ʋɿ 60 

0
ʉ 60 

0
ʉ ʋɿ 

30 ʤʠʥʫʪ ʚ/ʥ
1) ʚ/ʥ ʚ/ʥ ʚ/ʥ 

1 ʯʘʩ ʚ/ʥ ʚ/ʥ ʚ/ʥ  ʥ/ʥ  

1 ʯʘʩ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ/ʥ ʚ/ʥ ʥ/ʥ  - 

2 ʯʘʩʘ ʚ/ʥ ʥ/ʥ
2) 

- - 

2 ʯʘʩʘ 30 ʤʠʥʫʪ ʚ/ʥ ʥ/ʥ - - 

ʄʘʩʩʘ ʥʘʚʝʩʦʢ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, 

ʛ/10 ʤʣ 

M1 = 0,0021 M1 = 0,0020 M1 = 0,0022 M1 = 0,0020 

M2 = 0,0022 M2 = 0,0021 M2 = 0,0021 M2 = 0,0021 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ, 

ʤʝʪʦʜ ɺʕɾʍ, ʤʛ/ʤʣ 

- - ʉ1ʩʨ = 0,22 Ñ 

0,007 

ʉ1ʩʨ = 0,20 Ñ 

0,006 

ʉ2ʩʨ = 0,21 Ñ 

0,006 

ʉ2ʩʨ = 0,21 Ñ 

0,006 

_________________ 

           
1) 
ʊʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. 

           
2) 
ʊʚʝʨʜʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʶʪʩʷ. 

 

3.3 ʇʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ, ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 

ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʦʙʣʘʩʪʝʡ ʥʘʫʢʠ [166 - 170]. 

ɼʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ, ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʦʚ ʙʳʣʦ ʚʳʙʨʘʥʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʷʭ (Stylonychia mytilus) 

ʧʨʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʤʝʪʦʜʠʢ 

ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʶ ʧʨʦʚʝʨʢʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ 
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ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʜʝʣʝʥʠʝʤ ʢʣʝʪʢʠ, ʯʪʦ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ 

ʛʝʥʝʪʠʯʝʩʢʫʶ ʦʜʥʦʨʦʜʥʦʩʪʴ. 

ɽʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʨʝʜʦʡ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʯʚʘ ʠ ʚʦʜʦʝʤʳ. 

ʀʥʬʫʟʦʨʠʠ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʘʞʥʝʡʰʠʤ ʟʚʝʥʦʤ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʮʝʧʷʭ ʙʠʦʩʬʝʨʳ. 

ʈʘʟʤʥʦʞʘʷʩʴ ʚ ʦʛʨʦʤʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ, ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʠ 

ʧʣʦʜʦʨʦʜʠʝ ʧʦʯʚ, ʥʘ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ ʦʢʝʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʚʦʜ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʣʠ ʫʥʠʯʪʦʞʝʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʳʡ ʙʠʦʮʝʥʦʟ. 

ʉʪʠʣʦʥʠʭʠʠ ï ʨʝʩʥʠʯʥʳʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ, ʠʤʝʶʱʠʝ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʩʣʦʞʥʦʝ 

ʩʪʨʦʝʥʠʝ, ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤʠ ʜʨʫʛʠʭ ʢʣʘʩʩʦʚ. ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.1. ɺ ʭʦʜʝ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ 

ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʧʠʱʠ ʜʣʷ ʥʠʭ ʩʣʫʞʘʪ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʯʘʩʪʠʮʳ, 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʠ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʥʳʝ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ. 

ʆʜʥʦʢʣʝʪʦʯʥʳʝ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴʶ ʦʪʣʠʯʘʪʴ ʜʨʫʛ ʦʪ ʜʨʫʛʘ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ 

ʧʠʱʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʪʘʢʦʛʦ ʨʦʜʘ ʫ ʥʠʭ ʨʝʜʢʘ, ʢʦʛʜʘ 

ʟʘʭʚʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʪʦʣʴʢʦ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʝʤʘʷ ʧʠʱʘ. ʇʨʦʮʝʩʩ ʧʠʪʘʥʠʷ ʫ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ, ʢʘʢ ʟʘ ʩʯʝʪ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ, ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʚʘʢʫʦʣʠ 

(çʢʣʝʪʦʯʥʦʝ ʟʘʛʣʘʪʳʚʘʥʠʝè), ʪʘʢ ʠ ʧʫʪʝʤ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʞʠʜʢʦʩʪʠ ʠ ʠʦʥʦʚ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʝʣʘ.  

ʇʨʠ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʝ ʦʢʦʣʦʨʦʪʦʚʳʝ ʨʝʩʥʠʯʢʠ ʩʦʟʜʘʶʪ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʡ ʪʦʢ ʚʦʜʳ, 

ʠʥʦʛʜʘ ʤʦʱʥʳʡ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʥʘʧʨʘʚʣʷʝʪ ʧʠʱʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ ʚ ʩʪʦʨʦʥʫ ʮʠʩʪʦʤʘ. ʆʪ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʛʦ ʨʪʘ ʠʜʝʪ ʫʟʢʠʡ ʢʘʥʘʣ ï ʮʠʪʦʬʘʨʠʥʢʩ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʧʦʩʪʦʷʥʩʪʚʘ 

ʬʦʨʤʳ ʪʝʣʘ, ʫ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ çʟʘʧʘʩʥʳʝ ʫʯʘʩʪʢʠè ʧʣʘʟʤʘʪʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʝʤʙʨʘʥʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʤʦʛʣʠ ʙʳ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ ʧʠʱʝʚʳʭ 

ʚʘʢʫʦʣʝʡ. ʇʦʵʪʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʥʳʝ ʯʘʩʪʠ, ʦʯʝʥʴ ʤʝʣʢʠʝ ʚʝʟʠʢʫʣʳ, ʪʨʘʥʩʧʦʨʪʠʨʫʶʪʩʷ 

ʠʟ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ ʚʜʦʣʴ ʣʝʥʪ ʤʠʢʨʦʪʨʫʙʦʯʝʢ ʢ ʮʠʩʪʦʤʫ. ɿʜʝʩʴ ʦʥʠ ʩʣʠʚʘʶʪʩʷ ʩ 

ʤʝʤʙʨʘʥʦʡ ʧʠʱʝʚʦʡ ʚʘʢʫʦʣʠ, ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʷ ʝʝ ʨʦʩʪʫ. ʇʨʠ ʜʦʩʪʠʞʝʥʠʠ 

ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʡ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʚʘʢʫʦʣʴ ʦʪʨʳʚʘʝʪʩʷ ʦʪ ʛʣʦʪʢʠ, ʠ ʫʚʣʝʢʘʝʪʩʷ ʢʨʫʛʦʚʳʤʠ 

ʜʚʠʞʝʥʠʷʤʠ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʳ. ɺʝʟʠʢʫʣʳ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʬʝʨʤʝʥʪʳ, 

ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʪʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʚ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʢʫʦʣʠ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 
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ʜʚʠʞʝʥʠʷ ʚ ʚʘʢʫʦʣʷʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʝʨʝʚʘʨʠʚʘʥʠʝ ʧʠʱʠ, ʚʳʜʝʣʷʷ ʠʩʪʦʯʥʠʢʠ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʠ ʧʠʪʘʥʠʷ ʚ ʮʠʪʦʧʣʘʟʤʫ [171].  

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʪʦʢʩʠʯʥʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʧʦʧʘʜʘʶʪ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʢʠ ʜʚʫʤʷ 

ʩʧʦʩʦʙʘʤʠ: ʟʘʛʣʘʪʳʚʘʥʠʝʤ ʢʣʝʪʦʯʥʳʤ ʨʪʦʤ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʥʠʝʤ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʝʣʘ. 

ʆʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʧʦʧʘʜʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʦʣʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʜʘʝʪ ʚ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʷʜ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ. ɺʦ-ʧʝʨʚʳʭ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʧʨʦʥʠʢʥʦʚʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚʥʫʪʨʴ ʢʣʝʪʢʠ. ʉʢʦʨʦʩʪʴ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʧʠʱʠ ʠ 

ʚʤʝʩʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʡ ʩʪʨʫʢʪʫʨʳ ʫ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʚʳʩʦʢʘʷ 

ï ʜʦ 70-80 % ʦʙʲʝʤʘ ʢʣʝʪʢʠ. ɺʦ-ʚʪʦʨʳʭ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚ, 

ʧʨʦʪʝʢʘʶʱʠʝ ʚ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ, ʤʦʛʫʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʠʩʩʣʝʜʫʝʤʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ [169].  

 

 

 

 

 

 

 

 

1 ï ʧʝʨʠʩʪʦʤ, 2 ï ʮʠʪʦʩʪʦʤ, 3 ï ʮʠʪʦʬʘʨʠʥʢʩ, 4 ï ʦʙʨʘʟʫʶʱʘʷʩʷ ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʢʫʦʣʴ, 5 

ï ʧʠʱʝʚʘʨʠʪʝʣʴʥʳʝ ʚʘʢʫʦʣʠ, 6 ï ʧʦʨʦʰʠʮʘ, 7 ï ʩʦʢʨʘʪʠʪʝʣʴʥʘʷ ʚʘʢʫʦʣʴ, 8 ï ʤʘʢʨʦʥʫʢʣʝʦʩ, 9 

ï ʤʠʢʨʦʥʫʢʣʝʫʩ, 10 ï ʨʝʩʥʠʯʢʠ, 11 ï ʧʝʣʣʠʢʫʣʘ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.1 - ʉʪʨʦʝʥʠʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ 

 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʠʥʪʝʨʝʩʥʳ ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʳ ʚʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʪʦʛʦ, 

ʯʪʦ ʠʤʝʶʪ ʤʘʣʳʡ ʞʠʟʥʝʥʥʳʡ ʮʠʢʣ ʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ. ʕʪʦ 

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʨʷʜ ʧʦʢʦʣʝʥʠʡ.  

ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʬʘʛʦʮʠʪʦʟʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʧʦʛʣʦʱʘʪʴ ʢʘʢ ʧʠʱʝʚʳʝ, ʪʘʢ 

ʠ ʥʝʧʠʱʝʚʳʝ ʯʘʩʪʠʮʳ. ʇʦʜʦʙʥʳʡ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʧʠʱʝʚʘʨʝʥʠʷ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʢʘʢ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʪʘʢ ʠ ʥʝʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʭ. ʉʪʠʣʦʥʠʭʠʠ 

ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʡ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʧʨʠ 
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ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɹʣʘʛʦʜʘʨʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʦʣʴʰʠʤ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʵʪʦʪ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʤʝʪʦʜ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʦʮʝʥʠʪʴ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, ʘ ʪʘʢʞʝ 

ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʫʜʦʙʥʳʤ, ʠʥʬʦʨʤʘʪʠʚʥʳʤ, ʥʝʜʦʨʦʛʠʤ [167]. 

ʇʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʵʫʢʘʨʠʦʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘʤʠ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʤʠ 

ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ ʦʪʜʝʣʴʥʦʛʦ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. ʕʪʦ ʢʘʯʝʩʪʚʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ, 

ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʥʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, ʩ ʚʳʩʦʢʦʡ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʦʩʪʴʶ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩ 

ʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤʠ, ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ [166, 

167].  

ʇʨʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʯʠʪʳʚʘʣʦʩʴ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʩʦʩʪʦʷʥʠʝ 

ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʤʦʤʝʥʪ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. ɺʘʞʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʪʘʜʠʷ 

ʞʠʟʥʝʥʥʦʛʦ ʮʠʢʣʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ [169], ʯʪʦ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʡ 

ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴʶ ʢ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʪʦʣʴʢʦ ʯʪʦ ʨʘʟʜʝʣʠʚʰʘʷʩʷ 

ʢʣʝʪʢʘ. ʇʦ ʤʝʨʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʩʪʴ ʢʣʝʪʢʠ ʢ 

ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʚʦʟʨʘʩʪʘʝʪ ʜʦ ʩʣʝʜʫʶʱʝʛʦ ʜʝʣʝʥʠʷ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʙʠʦʪʝʩʪʘ ʙʳʣʘ ʚʳʙʨʘʥʘ ʨʝʘʢʮʠʷ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ ʠʣʠ ʛʠʙʝʣʴ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ. ʊʘʢ ʢʘʢ, ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʚʩʝ 

ʧʨʠʩʫʪʩʪʚʫʶʱʠʝ ʚ ʩʨʝʜʝ ʦʙʠʪʘʥʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤʳʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʠ ʤʝʣʢʦʜʠʩʧʝʨʩʥʳʝ 

ʯʘʩʪʠʮʳ, ʵʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦ ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʦʪʚʝʪʥʫʶ ʨʝʘʢʮʠʶ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʥʘ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ [172]. 

3.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʘʩʴ ʩʫʪʦʯʥʘʷ ʢʫʣʴʪʫʨʘ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ, 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʣʫʥʢʝ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦʩʴ ʦʪ 2 ʜʦ 15 ʰʪʫʢ. ɹʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ (ʙʦʣʝʝ 20 ʰʪ) ʚ ʣʫʥʢʝ ʟʘʪʨʫʜʥʷʝʪ ʧʦʜʩʯʝʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʯʪʦ ʜʝʣʘʝʪ ʝʛʦ 

ʥʝʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʤ ʚ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ.  

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʛʦ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʜʣʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʫʪʝʤ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʨʘʩʪʚʦʨʘʤʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 24 ʯʘʩʘ. ɼʣʷ ʧʦʠʩʢʦʚʦʛʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ 
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ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 120, 140, 160 ʤʛ/ʣ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ 60, 70, 80 ʤʛ/ʣ.  

ʆʧʳʪ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 70, 80 ʤʛ/ʣ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ 

ʢʣʝʪʢʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʧʦʛʠʙʘʣʠ, ʧʨʠ ʵʪʦʤ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣ ʧʦʣʥʳʡ ʣʠʟʠʩ ʢʣʝʪʦʢ 

(ʪʘʙʣʠʮʘ 3.4). ɺ ʦʙʲʝʢʪʠʚʝ ʥʝ ʙʳʣʠ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʦʧʦʨʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʢʣʝʪʢʠ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ (ʧʝʣʣʠʢʫʣʳ). ʇʨʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ 5 ʜʦ 9 ʰʪ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʘ 

ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ, ʧʨʠ ʙʦʣʴʰʦʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ - 

ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʨʦʩʪ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ. ɼʘʥʥʳʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 

ʥʝ ʜʘʚʘʣʠ ʦʜʥʦʟʥʘʯʥʦʡ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʘʮʠʠ ʦ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 60 ʤʛ/ʣ ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ 

ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʙʳʣʘ ʦʜʠʥʘʢʦʚʘ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚʜʚʦʝ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.4 - ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʨʘʩʪʚʦʨʝ (ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ 24 ʯʘʩʘ) 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʤʛ/ʣ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʚ ʤʠʢʨʦʣʫʥʢʝ, ʰʪ 

ʀʩʭʦʜʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, ʰʪ 

2 3 5 6 8 9 15 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ, ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ 7 7 10 14 15 22 30 

60 5 7 9 11 15 18 20 

70 0 0 1 4 5 6 21 

80 0 0 0 1 2 3 22 

ʀʩʭʦʜʷ ʠʭ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʜʣʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʠʦʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ - 6-9 ʰʪ. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʠʩʢʣʶʯʝʥʠʷ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʋɿ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʙʳʣʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʦ ʧʨʝʜʚʘʨʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʦʠʩʢʦʚʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ 

ʧʨʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ: ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʷʣʠ ʩ ʠ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ - 60 ʤʛ/ʣ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʚ ʣʫʥʢʝ ʦʪ 6 ʜʦ 9 ʢʣʝʪʦʢ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.5. 
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ʈʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ: ʚʨʝʤʷ ï 45 ʤʠʥʫʪ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ - 60 
0
ʉ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ - 35ʢɻʮ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.5 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 

 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0 

ʯʘʩʦʚ 

2  

ʯʘʩʘ 

6 

 ʯʘʩʦʚ 

24 

 ʯʘʩʘ 

72  

ʯʘʩʘ 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 45 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
0
ʉ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʋɿ 

6 7 7 11 22 

ɺʨʝʤʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ 1 ʯʘʩ 30 ʤʠʥ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
0
ʉ ʙʝʟ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʋɿ 

8 8 9 16 31 

 

ʈʘʟʥʳʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʝ ʦʢʘʟʘʣʠ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʚʣʠʷʥʠʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʀʩʭʦʜʷ ʠʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ, ʙʳʣʠ 

ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʫʩʣʦʚʠʷ ʨʘʩʪʚʦʨʝʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ: ʚʨʝʤʷ ï 45 ʤʠʥʫʪ, 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʘ - 60 
0
ʉ, ʨʘʙʦʯʘʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʫʣʴʪʨʘʟʚʫʢʦʚʳʭ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ - 35ʢɻʮ. 

ɼʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʪʝʩʪ-ʨʝʘʢʮʠʠ: ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ (ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ, 

ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʝ). ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʤʦʞʥʦ ʚʳʜʝʣʠʪʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʨʠʪʝʨʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ: çʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʡè, çʪʦʢʩʠʯʥʳʡè. ʇʨʠ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʤʝʥʝʝ 50% ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 24 

ʯʘʩʘ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʩʣʝʜʫʝʪ ʩʯʠʪʘʪʴ çʪʦʢʩʠʯʥʦʡè, ʧʨʠ 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʙʦʣʝʝ 50% ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ - 

çʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʡè.  
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ɺ ʨʘʙʦʪʝ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʫʨʦʚʥʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʙʳʣʠ ʚʳʙʨʘʥʳ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ 

ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ: ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ, ʛʣʠʬʦʩʘʪ, 2,4-ɼ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʳʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ. 

3.5 ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʀʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʛʦʪʦʚʠʣʠʩ ɹ ʤʦʜʝʣʴʥʳʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʦʪ 2 ʜʦ 200 ʤʛ/ʣ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʠ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʦʩʦʙʝʡ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.6. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.6 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0  

ʯʘʩʦʚ 

2  

ʯʘʩʘ 

6  

ʯʘʩʦʚ 

24  

ʯʘʩʘ 

72  

ʯʘʩʘ 

100 6 0 0 0 0 

90 6 0 0 0 0 

80 7 1 1 2 5 

70 8 3 3 5 12 

60 8 8 8 15 31 

50 9 9 10 19 38 

40 6 7 7 14 29 

30 7 8 8 16 34 

20 6 6 7 14 30 

10 8 8 8 19 38 

1 7 7 7 17 33 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 7 9 9 16 29 

 

ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 90, 100 ʤʛ/ʣ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʫʶ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʥʬʫʟʦʨʠʷʤ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʧʦʣʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ, 
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ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0%. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ (ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ 

ʢʣʝʪʦʢ) ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 70, 80 ʤʛ/ʣ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 24 ʯʘʩʘ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 66, 25 % ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʶ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 70 ʤʛ/ʣ ʤʦʞʥʦ ʠʥʪʝʨʧʨʝʪʠʨʦʚʘʪʴ çʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʡè, ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 

ʯʝʨʝʟ 72 ʯʘʩʘ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʣʩʷ ʚ 1,5 ʨʘʟʘ.  

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 

60 ʤʛ/ʣ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʦʪ 10 ʜʦ 60 ʤʛ/ʣ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

24, 72 ʯʘʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ 

ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʥʘʯʘʣʦʤ ʦʧʳʪʘ ʚ 4,7 ʨʘʟʘ (ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 72 

ʯʘʩʘ).  

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ ʥʘ ʢʦʥʝʮ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 1 ʤʛ/ʣ ʠ 

ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ ʦʜʠʥʘʢʦʚʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ, ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚ 4,2 ʨʘʟʘ 

(ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 72 ʯʘʩʘ). 

3.6 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 2,4-ɼ 

ʇʫʪʝʤ ʧʦʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʳʭ ʨʘʟʚʝʜʝʥʠʡ ʠʟ ʦʩʥʦʚʥʦʛʦ ʨʘʩʪʚʦʨʘ 2,4-ɼ ʙʳʣʠ 

ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʨʘʙʦʯʠʝ ʨʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʦʪ 2 ʜʦ 200 ʤʛ/ʣ, 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʦʪ 1 ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 2,4-ɼ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.7. 

ʇʨʠ ʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʪʚʦʨʦʚ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 2,4-ɼ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʳ ʣʝʪʘʣʴʥʳʝ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʦʪ 60 ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 0%. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 2,4-ɼ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 50 ʤʛ/ʣ ʪʘʢʞʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦ, ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 42,8%. ʀʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʧʨʠ ʢʦʪʦʨʦʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʯʘʩʪʠʯʥʘʷ ʛʠʙʝʣʴ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ, ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40 ʤʛ/ʣ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʜʘʥʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 1,3 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ, ʚʨʝʤʷ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ 72 ʯʘʩʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ ʚ 1,9 ʨʘʟ. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.7 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 2,4-ɼ 

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

2,4-ɼ, ʤʛ/ʣ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0 ʯʘʩʦʚ 2 ʯʘʩʘ 6 ʯʘʩʦʚ 24 ʯʘʩʘ 72 ʯʘʩʘ 

100 8 0 0 0 0 

90 8 0 0 0 0 

80 8 0 0 0 0 

70 7 0 0 0 0 

60 6 0 0 0 0 

50 7 1 1 3 4 

40 8 6 6 10 15 

30 8 8 9 16 22 

20 6 7 7 12 18 

10 9 9 9 18 27 

1 7 8 8 14 21 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 8 8 9 15 34 

 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʧʦʜʘʚʣʷʝʪ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 

- 30 ʤʛ/ʣ. ʇʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʤʛ/ʣ ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɼʘʥʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 

ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʨʘʩʪʚʦʨʘʭ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦ 72 ʯʘʩʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʦʧʳʪʘ (0 ʯʘʩʦʚ) ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2,9 ʨʘʟʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 

4,3 ʨʘʟʘ. 

3.7 ʆʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ 

ʂʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʧʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʚʳʩʦʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʪʝʩʪ-

ʦʙʲʝʢʪʘ Stylonychia mytilus. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ 

ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳ ʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 2,4-ɼ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.8. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.8 - ɿʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʦʪ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ  

ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, 

ʤʛ/ʣ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0 ʯʘʩʦʚ 2 ʯʘʩʘ 6 ʯʘʩʦʚ 24 ʯʘʩʘ 72 ʯʘʩʘ 

100 7 0 0 0 0 

90 8 0 0 0 0 

80 8 0 0 0 0 

70 6 0 0 0 0 

60 6 0 0 0 0 

50 7 3 3 6 9 

40 9 8 8 13 20 

30 9 9 10 14 20 

20 7 7 7 12 21 

10 6 7 7 12 20 

1 7 7 7 15 23 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 6 6 7 14 24 

 

ʈʘʩʪʚʦʨʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 60 ʜʦ 100 ʤʛ/ʣ 

ʚʳʟʚʘʣʠ ʧʦʣʥʫʶ ʛʠʙʝʣʴ ʢʣʝʪʦʢ. ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ, ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʠʝ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ, 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʶʪ 40, 50 ʤʛ/ʣ. ɺʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 50 ʤʛ/ʣ ʠ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ - 86 %, ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 40 ʤʛ/ʣ 

ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ 1,4 ʨʘʟʘ. ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ 30 ʤʛ/ʣ. ʇʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ 1 ʜʦ 30 ʤʛ/ʣ ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʚ 1,6 ʨʘʟʘ. ʀʟ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ 

ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʤʝʥʝʝ 50 ʤʛ/ʣ ʠ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 24 ʯʘʩʦʚ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʣʷ Stylonychia mytilus, 

ʧʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʣʝʪʦʢ 

ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 1,3 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʧʨʦʜʣʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʜʦ 72 ʯʘʩʦʚ, ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʠʭ ʨʦʩʪ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʡ ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ. 
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ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʢʣʝʪʦʢ, ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʥʘʯʘʣʫ ʦʧʳʪʘ (0 ʯʘʩʦʚ) ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 

ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2,9 ʨʘʟʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʤ ʦʧʳʪʝ ʫʚʝʣʠʯʠʣʦʩʴ ʚ 

4 ʨʘʟʘ. 

3.8 ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʇʨʠ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʥʘʠʙʦʣʴʰʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʜʣʷ ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʪʝʩʪ-ʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ 2,4-ɼ ʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.9. 

 

ʊʘʙʣʠʮ 3.9.- ʉʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ  

ʇʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʜʣʷ ʩʨʘʚʥʝʥʠʷ ʅʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 
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ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ ʉ, ʤʛ/ʣ 

70 - 40 - 50 - 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʥʝ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʝʪ ʨʦʩʪ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʉmin, ʤʛ/ʣ 

60 - 30 - 30 - 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʉmin 

ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʚ 2,2 

ʨʘʟʘ 

ʚ 2,3 

ʨʘʟʘ 

ʚ 2 

ʨʘʟʘ 

ʚ 2,8 

ʨʘʟʘ 

ʚ 1,8 

ʨʘʟʘ 

ʚ 2,9 

ʨʘʟʘ 

 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʉmin, ʥʝ 

ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʦʩʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʳʤ 

ʜʣʷ ʚʩʝʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ.  

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʦʪʚʝʪʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʙʦʣʴʰʠʭ, ʥʦ ʚ ʤʘʣʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʧʝʩʪʠʮʠʜʦʚ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʜʣʷ 

ʚʩʝʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʩʪʨʦʝʥʠʷ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ Stylonychia 

mytilus ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ 
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ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʢʣʝʪʦʯʥʳʡ ʦʨʛʘʥʠʟʤ, ʢʘʢ ʧʨʠ ʚʳʩʦʢʠʭ, ʪʘʢ ʠ ʧʨʠ ʥʠʟʢʠʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ.  

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʦʧʳʪʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʚʦʜʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ. 

3.9 ɺʣʠʷʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʥʘ ʨʘʟʤʝʨ ʠ ʬʦʨʤʫ ʢʣʝʪʦʢ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʧʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʢʣʝʪʦʢ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ, ʙʳʣʦ ʚʳʷʚʣʝʥʦ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʦʚ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʢʫʣʷʨʘ ʭ10, ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʭ40. ɼʘʥʥʳʝ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 

3.2, 3.3. 

   

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.2 ï ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʢʣʝʪʢʠ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʚ ʥʘʯʘʣʝ ʦʧʳʪʘ 
 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.3 ï ʌʦʨʤʘ ʠ ʨʘʟʤʝʨ ʢʣʝʪʢʠ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʩ ʚʨʝʤʝʥʝʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 72 ʯʘʩʘ 

ʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʝ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 40 ʤʛ/ʣ 

 

ʇʨʠ ʧʦʜʩʯʝʪʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʨʘʟʥʦʝ ʚʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʙʳʣʦ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʯʪʦ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 72 ʯʘʩʘ ʚ ʣʫʥʢʘʭ ʤʠʢʨʦʘʢʚʘʨʠʫʤʘ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʙʦʣʴʰʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʦʩʦʙʝʡ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʚ 10 - 15 ʨʘʟ ʤʝʥʴʰʝ, ʯʝʤ 

ʤʘʪʝʨʠʥʩʢʠʝ. ʀʟʤʝʥʝʥʠʝ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʣʦ ʧʨʠ 

ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʠ ʚʩʝʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ (ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ, 2,4-ɼ) ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʦʪ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ, ʥʝ ʧʦʜʘʚʣʷʶʱʝʡ ʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ, ʠ ʜʦ 1 ʤʛ/ʣ. 

ʆʩʦʙʝʥʥʦʩʪʴʶ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʙʳʩʪʨʘʷ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ, 

ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʤ ʘʜʘʧʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʢ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤ ʫʩʣʦʚʠʷʤ. ɺ ʧʨʦʮʝʩʩʝ 

ʘʜʘʧʪʘʮʠʠ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʩʨʝʜʳ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʝ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʶʪ ʩʚʦʠ ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ 



74 
 

ʬʫʥʢʮʠʠ, ʯʪʦ ʚʣʠʷʝʪ ʥʘ ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʨʘʟʤʥʦʞʝʥʠʷ, ʜʚʠʞʝʥʠʷ, ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ 

ʪʝʣʘ ʢʣʝʪʢʠ [173]. ʏʝʨʝʤʥʳʭ ɽ.ɻ., ʚ ʩʪʘʪʴʝ [168] ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʠʱʝʚʦʛʦ 

ʩʳʨʴʷ ʥʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʷʭ, ʦʪʤʝʪʠʣʘ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʘ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʌʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʷ (ʌʆʉ) ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʦʙʨʘʟʦʚʳʚʘʪʴ 

ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ ʩ ʬʝʨʤʝʥʪʘʤʠ, ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤʠ ʚʦ ʚʥʫʪʨʝʥʥʝʡ ʤʝʤʙʨʘʥʝ 

ʤʠʪʦʭʦʥʜʨʠʡ. ʀʥʛʠʙʠʨʫʷ ʵʥʟʠʤʳ, ʌʆʉ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʧʨʦʮʝʩʩ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ 

ʬʦʩʬʦʨʠʣʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʣʠʷʷ ʥʘ ʧʨʦʮʝʩʩ ʜʳʭʘʥʠʷ ʢʣʝʪʢʠ, ʪ.ʝ. 

ʥʘʨʫʰʘʝʪʩʷ ʩʠʥʪʝʟ ʤʦʣʝʢʫʣ ɸʊʌ [174].  

ɺ ʨʘʙʦʪʘʭ [64, 116] ʠʟʫʯʝʥʘ ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʘʷ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʠ ʅɸʌʅ-ʦʢʩʠʜʦʨʝʜʫʢʪʘʟʳ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʥʝʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʬʝʨʤʝʥʪ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ ʩʢʦʨʦʩʪʴ 

ʬʝʨʤʝʥʪʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ. ʂʣʦʧʠʨʘʣʠʜ, ʚʭʦʜʷʱʠʡ ʚ ʩʦʩʪʘʚ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʦʛʦ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ ʃʦʥʪʨʝʣ, ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʦ ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʪʴ ʨʝʜʫʢʪʘʟʫ, ʩ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ, ʥʘʨʫʰʘʶʪʩʷ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʳʝ ʠ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ ʧʨʦʮʝʩʩʳ, ʧʨʦʠʩʭʦʜʷʱʠʝ ʚ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ (ʧʝʨʝʥʦʩ ʘʪʦʤʦʚ, ʚʦʜʦʨʦʜʘ ʠ ʵʣʝʢʪʨʦʥʦʚ). ʕʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ 

ʙʣʦʢʠʨʦʚʢʠ ʞʠʟʥʝʥʥʦ ʚʘʞʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʚ ʢʣʝʪʢʝ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ ʘʚʪʦʨʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, 

ʯʪʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʠ ʠʭ ʩʦʣʠ ʩʧʦʩʦʙʥʳ ʢ ʢʦʤʧʣʝʢʩʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʶ ʩ ɸʊʌ ʠ ɼʅʂ 

ʢʣʝʪʢʠ, ʧʨʦʷʚʣʷʷ ʪʝʭʥʦʛʝʥʥʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ. ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ ʩʚʷʟʠ ʚ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘʭ 

ʤʝʞʜʫ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ ʠ ɼʅʂ ʤʦʛʫʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʛʝʥʥʳʝ ʤʫʪʘʮʠʠ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʥʘ 

ʢʣʝʪʦʯʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚʳʨʘʞʘʝʪʩʷ ʚ ʩʥʠʞʝʥʠʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ, ʵʥʝʨʛʦʜʝʬʠʮʠʪʝ ʚ ʢʣʝʪʢʝ ʠ 

ʤʫʪʘʛʝʥʥʦʤ ʵʬʬʝʢʪʝ. 

ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʳ ʧʨʠ ʙʦʣʝʝ ʚʳʩʦʢʠʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ 

ʧʦʜʘʚʣʷʣʠ ʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʡ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤ ʠ ʦʢʠʩʣʠʪʝʣʴʥʦ-ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʠʪʝʣʴʥʳʝ 

ʧʨʦʮʝʩʩʳ ʚ ʢʣʝʪʢʝ, ʚʳʟʳʚʘʷ ʝʝ ʛʠʙʝʣʴ. ɹʦʣʝʝ ʥʠʟʢʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ 

ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣʠ ʣʝʪʘʣʴʥʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ɺʩʣʝʜʩʪʚʠʝ ʘʜʘʧʪʠʚʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ, ʚ 

ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʝʬʠʮʠʪʘ ʵʥʝʨʛʠʠ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝ, ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʠ ʧʝʨʝʩʪʨʘʠʚʘʣʠ ʩʚʦʠ 
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ʞʠʟʥʝʥʥʳʝ ʬʫʥʢʮʠʠ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʯʝʛʦ ʧʨʦʠʟʦʰʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʦʚ ʢʣʝʪʢʠ. 

ʄʠʥʠʤʘʣʴʥʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʡ ʧʦ 

ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʠʥʬʫʟʦʨʠʷʤ, ʜʣʷ 2,4-ɼ ʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 40, 50 ʤʛ/ʣ 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʜʣʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ï 70 ʤʛ/ʣ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜ ʠ 2,4-ɼ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ, ʯʝʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪ. ʄʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʙʦʣʴʰʠʡ 

ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ 2,4-ɼ ʠ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʩʚʷʟʘʥ ʩ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʥʳʤ 

ʠʥʛʠʙʠʨʦʚʘʥʠʝʤ ʬʝʨʤʝʥʪʘ ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤ ʥʝʘʢʪʠʚʥʦʛʦ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ. 

3.10 ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ 

3.10.1 ʆʙʦʩʥʦʚʘʥʠʝ ʚʳʙʦʨʘ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʜʣʷ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʦʛʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚʳʷʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ 

ʠʥʬʫʟʦʨʠʠ ʦʙʣʘʜʘʶʪ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʥʘ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ, 

ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ. ɺ ʩʚʷʟʠ ʩ ʵʪʠʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ 

ʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ Stylonychia mytilus ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘ ʜʣʷ 

ʦʮʝʥʢʠ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʤ. 

ʈʘʥʝʝ, ʚ ʧ. 3 1 ʨʘʩʯʝʪʥʳʤ ʧʫʪʝʤ ʙr ʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ 

ʚ ʧʦʯʚʝ. ʇʨʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʠ 2,4-ɼ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʠʭ ʚ ʧʦʯʚʝ ʧʨʝʚʳʰʘʝʪ çʥʝʪʦʢʩʠʯʥʳʝè ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ 3 - 4 ʠ 4 ï 7 

ʨʘʟ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʢʣʦʧʠʨʘʣʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ, ʧʨʠ ʜʦʙʨʦʩʦʚʝʩʪʥʦʡ 

ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ, ʩʦʧʦʩʪʘʚʠʤʦ ʩ çʥʝʪʦʢʩʠʯʥʦʡè 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ. 

ʌɻɹʋ çʈʦʩʩʝʣʴʭʦʟʮʝʥʪʨè ʦʧʫʙʣʠʢʦʚʘʣʦ ʜʘʥʥʳʝ [175] ʦ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʚʦʩʪʨʝʙʦʚʘʥʥʳʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʚ 2018 ʛʦʜʫ. ʀʟ 

ʧʷʪʠ ʢʦʤʤʝʨʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʪʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʪ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʘʢʪʠʚʥʦʛʦ 

ʠʥʛʨʝʜʠʝʥʪʘ, ʘ ʦʜʠʥ - 2,4-ɼ. ʇʦ ʦʙʱʝʤʫ ʦʙʲʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʧʦʯʪʠ ʚʜʚʦʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʦʙʲʝʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

2,4-ɼ. 
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ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ 2,4-ɼ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʟʤʝʥʝʥʠʶ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʩʦʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʡ ʩʝʣʝʢʮʠʠ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʭ 

ʶʞʥʝʝ ʄʦʩʢʦʚʩʢʦʡ ʦʙʣʘʩʪʠ ʠʟ 30 ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʭʩʷ ʩʦʨʥʷʢʦʚ 19 

ʫʩʪʦʡʯʠʚʳ ʢ 2,4-ɼ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʝʩʪʴ ʨʝʛʠʦʥʳ, ʛʜʝ ʧʨʠʤʝʥʷʪʴ 2,4-ɼ 

ʣʠʙʦ ʥʝ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦ, ʣʠʙʦ ʝʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʩʤʝʩʷʭ ʩ ʜʨʫʛʠʤʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘʤʠ 

[176]. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, ʛʣʠʬʦʩʘʪʩʦʜʝʨʞʘʱʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʳ ʷʚʣʷʶʪʩʷ 

ʥʝʩʝʣʝʢʪʠʚʥʳʤʠ. ɽʛʦ ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʧʘʨʦʚʳʭ ʧʦʣʷʭ, ʧʨʠ ʚʚʦʜʝ ʟʘʣʝʞʥʳʭ ʟʝʤʝʣʴ 

ʠ ʥʝʧʦʩʨʝʜʩʪʚʝʥʥʦ ʧʝʨʝʜ ʧʦʩʝʚʦʤ. ɼʣʷ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʝʛʦ ʤʦʞʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʪʴ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ ʚ ʩʝʟʦʥ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʣʠʬʦʩʘʪ 

ʧʨʠʤʝʥʷʶʪ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʜʝʩʠʢʘʥʪʘ ʚ ʧʨʝʜʫʙʦʨʦʯʥʳʡ ʧʝʨʠʦʜ [177]. ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʧʦ 

ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʉʐɸ (US EPA) ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʝʪ ʝʛʦ ʢʘʢ çʤʘʣʦ 

ʪʦʢʩʠʯʝʥè, ʯʪʦ ʪʘʢʞʝ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʰʠʨʦʢʦʤʫ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. 

ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. 

3.10.2 ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ 

ɸʥʘʣʠʟ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʴ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʩ 

ʧʦʯʚʦʡ ʩʣʦʞʥʘ, ʚʘʨʴʠʨʫʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʯʚʳ ʢ ʧʦʯʚʝ. ɻʣʠʬʦʩʘʪ ʨʘʩʪʚʦʨʠʤ ʚ ʚʦʜʝ, ʥʦ 

ʦʥ ʪʘʢ ʞʝ ʩʚʷʟʳʚʘʝʪʩʷ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ, 

ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚ ʛʣʠʥʘʭ. ɻʝʨʙʠʮʠʜ ʩʧʦʩʦʙʝʥ ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʢʘʪʠʦʥʘʤʠ 

ʧʦʣʠʚʘʣʝʥʪʥʳʭ ʤʝʪʘʣʣʦʚ, ʦʙʨʘʟʫʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʳ (ʭʝʤʦʩʦʨʙʮʠʷ), ʣʠʙʦ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʦʚʘʪʴ ʩ ʨʘʟʥʦʨʦʜʥʦʡ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴʶ ʪʚʝʨʜʦʡ ʬʘʟʳ ʧʦʯʚʳ ʚ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʤʦʣʝʢʫʣʷʨʥʦʡ ʩʦʨʙʮʠʠ (ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʝ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ). ʇʦʵʪʦʤʫ ʛʣʠʬʦʩʘʪ 

ʤʦʞʝʪ ʚʳʤʳʚʘʪʴʩʷ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʧʝʩʯʘʥʳʭ ʧʦʯʚ ʠʣʠ ʛʦʜʘʤʠ ʭʨʘʥʠʪʴʩʷ ʚ ʧʦʯʚʘʭ ʩ 

ʚʳʩʦʢʠʤ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʥʳ. ɼʘʞʝ ʩʚʷʟʘʥʥʳʡ ʩ ʯʘʩʪʠʮʘʤʠ ʧʦʯʚʳ, ʦʥ ʤʦʞʝʪ 

ʜʠʩʩʦʮʠʠʨʦʚʘʪʴ ʥʘʟʘʜ ʚ ʛʨʫʥʪʦʚʳʝ ʚʦʜʳ ʧʦʟʞʝ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʙʳʪʴ ʜʦʩʪʫʧʥʳʤ ʜʣʷ 

ʢʦʥʝʚʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʦʢʘʟʳʚʘʷ ʛʫʙʠʪʝʣʴʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ, ʣʠʙʦ 

ʥʘʢʘʧʣʠʚʘʪʴʩʷ ʚ ʯʘʩʪʷʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ. 

ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʥʦʛʦ ʦʙʟʦʨʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʠʥʪʝʨʝʩ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ. ʆʧʳʪʥʳʝ 
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ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚʳ ʧʨʝʜʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʌɻɹʋ çʊʚʝʨʩʢʘʷ ʄɺʃè, ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʧʦʯʚʳ ʦʧʨʝʜʝʣʷʣʩʷ ʧʦ ɻʆʉʊ 12536-2014 çɻʨʫʥʪʳ. ʄʝʪʦʜʳ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ (ʟʝʨʥʦʚʦʛʦ) ʠ ʤʠʢʨʦʘʛʨʝʛʘʪʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘè. 

ʇʦ ʘʛʨʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʷʤ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʩʦʙʦʡ ʪʨʠ ʪʠʧʘ 

ʧʦʯʚʳ: 

 - I ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ ʜʝʨʥʦʚʦ-ʩʨʝʜʥʝʧʦʜʟʦʣʠʩʪʘʷ ʣʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ, 

ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʱʠʡʩʷ ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ ʧʨʠ 

ʚʦʟʜʝʣʳʚʘʥʠʠ ʢʫʣʴʪʫʨʥʳʭ ʨʘʩʪʝʥʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 28,1 %; 

 - II  ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ ʩʫʧʝʩʯʘʥʘʷ, ʧʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʤʫ ʩʦʩʪʘʚʫ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʩʘʜʦʯʥʫʶ ʛʦʨʥʫʶ ʧʦʨʦʜʫ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʛʣʠʥʳ 

15,8 %; 

 - III  ʪʠʧ ʧʦʯʚʳ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʘʷ ʧʨʦʮʝʥʪ ʛʣʠʥʠʩʪʳʭ ʚʢʣʶʯʝʥʠʡ 57,2 %, 

ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʘʷ. 

ɹʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚʳ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʦʡ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ 200 ʤʛ/ʢʛ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʜʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʠʟ ʣʝʛʢʦ ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 

3.10. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.10 - ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ I ʪʠʧʘ 

ɺʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, 

ʯ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0 ʯʘʩʦʚ 2 ʯʘʩʘ 6 ʯʘʩʘ 24 ʯʘʩʘ 72 ʯʘʩʘ 

1 8 8 8 14 27 

2 6 7 7 10 19 

3 9 9 10 15 27 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1
 

6 6 6 13 22 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2
**  

7 7 8 15 28 

__________________ 

    
* 
-
 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

  
**

 - ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. 
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ʉʦʛʣʘʩʥʦ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʤ ʜʘʥʥʳʤ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ 

ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 1,6 ʨʘʟ, ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ - ʚ 2 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦ 72 ʯʘʩʦʚ 

ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʢʘʢ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ, ʪʘʢ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ, ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʥʳʭ ʠʟ 

ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.11. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.11 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ II  ʪʠʧʘ 

ɺʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, 

ʯ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0 ʯʘʩʦʚ 2 ʯʘʩʘ 6 ʯʘʩʘ 24 ʯʘʩʘ 72 ʯʘʩʘ 

1 6 7 7 10 20 

2 7 7 9 12 24 

3 7 7 8 11 23 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1* 9 10 10 18 31 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2**  8 8 10 17 26 

__________________ 

    
* 
-
 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

  
**

 - ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. 

 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʩʫʧʝʩʯʘʥʦʡ ʧʦʯʚʳ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ʇʨʠʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ ʧʨʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʩʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 1,7 ʨʘʟʘ, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ï ʚ 2 ʨʘʟʘ. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ 

ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʤʫ ʨʦʩʪʫ ʢʣʝʪʦʢ. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ, 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.12. 
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.12 - ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ III  ʪʠʧʘ 

ɺʨʝʤʝʥʠ ʚʳʜʝʨʞʢʠ 

ʧʦʯʚʳ ʥʘ ʚʦʜʷʥʦʡ ʙʘʥʝ, 

ʯ 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʰʪ 

0 ʯʘʩʦʚ 2 ʯʘʩʘ 6 ʯʘʩʘ 24 ʯʘʩʘ 72 ʯʘʩʘ 

1 8 8 9 13 28 

2 6 7 7 10 20 

3 6 6 6 11 20 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1* 6 6 8 11 21 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2**  8 8 9 14 28 

__________________ 

    
* 
-
 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

  
**

 - ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. 

 

ɸʥʘʣʦʛʠʯʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ 

ʣʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʦʡ ʧʦʯʚʳ. ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ 

1,7 ʨʘʟ, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ï 1,8 ʨʘʟ ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ 24 ʯʘʩʘ. ʇʨʠ 

ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 72 ʯʘʩʘ, ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ.  

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʭʦʜʝ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 200 ʤʛ/ ʢʛ ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ, 

ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʤʘʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 200 ʤʛ/ʣ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

100 ʤʛ/ʣ, ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʘʥʝʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʥʳʤ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʤ. 

 

3.10.3 ɸʣʛʦʨʠʪʤʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʦʯʚ ʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʥʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʷʭ 

ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ, ʩʧʦʩʦʙʳ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ ʚʦʜʥʳʭ 

ʚʳʪʷʞʝʢ, ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʝ, ʠʟʣʦʞʝʥʥʳʝ ʚ ʧʨʝʜʳʜʫʱʠʭ ʨʘʟʜʝʣʘʭ, 

ʩʬʦʨʤʫʣʠʨʦʚʘʥʳ, ʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʭ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ ʧʨʦʙ (ʨʠʩʫʥʦʢ 3.4). 
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ʂʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʝ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʘ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʳ ʧʦ ɻʆʉʊ 31674-

2012 çʂʦʨʤʘ, ʢʦʤʙʠʢʦʨʤʘ, ʢʦʨʤʦʚʦʝ ʩʳʨʴʝ. ʄʝʪʦʜʳ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʦʙʱʝʡ 

ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠè 

 

ʈʘʩʪʠʨʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʚ ʩʪʫʧʢʝ, ʧʨʦʩʝʠʚʘʥʠʝ ʯʝʨʝʟ ʩʠʪʦ ʩ ʜʠʘʤʝʪʨʦʤ ʦʪʚʝʨʩʪʠʡ 1 

ʤʤ 

 

ʕʢʩʪʨʘʢʮʠʷ ʚ ʚʦʜʝ 1 ʯʘʩ ʥʘ ʰʝʡʢʝʨʝ. ʉʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʧʦʯʚʘ: ʚʦʜʘ 1: 1 

 

ʎʝʥʪʨʠʬʫʛʠʨʦʚʘʥʠʝ 5 ʤʠʥʫʪ ʧʨʠ 5000 ʦʙ / ʤʠʥ 

 

ɺʥʝʩʝʥʠʝ ʥʘʜʦʩʘʜʦʯʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʠ  ʚ ʣʫʥʢʠ ʤʠʢʨʦʘʢʚʘʨʠʫʤʘ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ 100 

ʤʢʣ 

 

ɼʦʙʘʚʣʝʥʠʝ 100 ʤʢʣ ʧʠʪʘʪʝʣʴʥʦʡ ʩʨʝʜʳ ʩ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʢʫʣʴʪʫʨʦʡ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ 

ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 6 ʜʦ 9 ʢʣʝʪʦʢ 

 

ʇʦʜʩʯʝʪ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʯʝʨʝʟ 24 ʯʘʩʘ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʦʛʦ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤ ʦʧʳʪʦʤ 

 

ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.4 ï ɸʣʛʦʨʠʪʤ ʧʦʜʛʦʪʦʚʢʠ  ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʝʢ ʧʦʯʚʳ ʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ 

3.10.4 ʆʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʤʝʪʦʜʦʤ ɺʕɾʍ 

ɼʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʦʚʪʦʨʥʦ 

ʚʦʜʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ ʩʦ ʚʩʝʭ ʪʠʧʦʚ ʧʦʯʚ, ʟʘʨʘʞʝʥʥʳʭ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ ʧʨʠ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ 200 ʤʛ/ʢʛ, ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʦʤ ʚʨʝʤʝʥʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ 

ʚʳʩʦʢʦʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʡ ʞʠʜʢʦʩʪʥʦʡ ʭʨʦʤʘʪʦʛʨʘʬʠʠ (ɺʕɾʍ) ʚ ʦʙʨʘʱʝʥʦ-

ʬʘʟʦʚʦʤ ʨʝʞʠʤʝ ʩ ʬʣʫʦʨʝʩʮʝʥʪʥʳʤ ʜʝʪʝʢʪʦʨʦʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ 

ʪʘʙʣʠʮʝ 3.13. 

ʕʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʙʣʘʛʦʜʘʨʷ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʯʚʳ 

ʩʚʷʟʳʚʘʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜ, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʜʠʩʩʦʮʠʘʮʠʠ ʚ 
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ʚʦʜʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʥʝ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʪʦʢʩʠʯʥʦʡ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʜʚʫʢʨʘʪʥʦʛʦ ʨʘʟʙʘʚʣʝʥʠʷ 

ʚr ʪʷʞʢʠ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ, ʦʪʚʝʪʥʘʷ ʨʝʘʢʮʠʷ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ 

ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠ ʩʦʚʧʘʜʘʣʘ ʩ ʦʪʚʝʪʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʝʡ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʠ ʦʧʳʪʘ ʚ ʪʝʯʝʥʠʠ 24 ʯʘʩʦʚ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.13 - ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʦʜʥʳʭ ʚʳʪʷʞʢʘʭ 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ɺʨʝʤʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

ʧʨʠ 60 
0
ʉ, ʯ 

ʉʨʝʜʥʷʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ 

ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ, ʤʛ/ʣ 

 

ʃʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ 

1 34,80 Ñ 1,04 

2 33,54 Ñ 1,01 

3 34,53 Ñ 1,04 

 

ʉʫʧʝʩʯʘʥʘʷ ʧʦʯʚʘ 

1 33,83 Ñ 1,01 

2 33,90 Ñ 1,02 

3 35,48 Ñ 1,06 

 

ʃʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ 

1 29,56 Ñ 0,89 

2 31,08 Ñ 0,93 

3 32,03 Ñ 0,96 

 

ʋʯʠʪʳʚʘʷ, ʯʪʦ ʨʘʩʯʝʪʥʦʝ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ 1 ʢʛ ʧʦʯʚʳ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 

ʦʪ 200 ʜʦ 600 ʤʛ, ʜʣʷ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʠ ʧʦʜʛʦʪʦʚʣʝʥʳ ʧʨʦʙʳ 

ʧʦʯʚʳ ʨʘʟʣʠʯʥʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

400, 600 ʤʛ/ʢʛ, ʚʨʝʤʷ ʚʳʜʝʨʞʢʠ ʜʣʷ ʧʨʠʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʠ - 1 ʯʘʩ ʧʨʠ 

ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 60 
0
ʉ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.14. 

ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚʠʜʥʦ, ʯʪʦ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʜʘʥʥʦʛʦ 

ʦʧʳʪʘ ʠ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʦʨʙʮʠʦʥʥʦʡ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʦʪʚʝʪʥʘʷ 

ʨʝʘʢʮʠʷ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʪ 600 

ʤʛ/ʢʛ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.14 - ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʧʨʦʩʪʝʡʰʠʭ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚ 

ʊʠʧ ʧʦʯʚʳ ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ 

ʧʦʯʚʝ, ʤʛ/ʢʛ 

ʏʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʣʝʪʦʢ (ʰʪ) ʧʨʠ ʚʨʝʤʝʥʠ 

ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, (ʯ) 

0 2 6 24 72 

ʃʝʛʢʦ 

ʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 

400 8 8 10 14 22 

600 8 5 5 7 12 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1* - 7 7 8 15 23 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2**  - 6 6 8 14 29 

ʉʫʧʝʩʯʘʥʘʷ 400 7 7 9 13 21 

600 9 5 5 7 14 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1* - 9 9 10 18 33 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2** - 8 8 10 15 28 

ʃʝʛʢʦʛʣʠʥʠʩʪʘʷ 400 7 7 7 13 22 

600 9 6 6 7 12 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 1* - 8 8 8 16 23 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ 2**  - 6 7 8 14 31 

______________ 

     
* 
-
 
ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʜʠʩʪʠʣʣʠʨʦʚʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ. 

     
**

 - ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ ʣʫʥʢʘ ʩ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʦʡ ʧʦʯʚʳ, ʩʚʦʙʦʜʥʦʡ ʦʪ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ. 

 

ɺʦʜʥʳʝ ʚʳʪʷʞʢʠ, ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʠʟ ʧʦʯʚʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 400 

ʤʛ/ʢʛ, ʥʝ ʷʚʣʷʣʠʩʴ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤʠ. ʇʨʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 1,7 ʨʘʟ, ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʘʭ ï ʚ 2 ʨʘʟʘ, 

ʧʨʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 72 ʯʘʩʘ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ.  

ʇʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 600 ʤʛ/ʢʛ, ʚʨʝʤʷ 

ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ 24 ʯʘʩʘ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʢʣʝʪʦʢ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ 

ʜʦ 81 % ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦ ʥʘʯʘʣʘ ʦʧʳʪʘ (0 ʯʘʩʦʚ), ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʧʳʪʘʭ 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʩʪʠʣʦʥʠʭʠʡ ʫʚʝʣʠʯʠʣʘʩʴ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ ʚ 2,1 ʨʘʟʘ. ʇʨʠ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʠ ʦʧʳʪʘ ʚʦ ʚʩʝ ʣʫʥʢʘʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʧʨʠʨʦʩʪ ʢʣʝʪʦʢ.  
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ʅʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʤʦʞʥʦ ʩʜʝʣʘʪʴ ʚʳʚʦʜ, ʯʪʦ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʧʨʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʠ ʚ ʧʦʯʚʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 600 ʤʛ/ʢʛ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ 

ʠʥʛʠʙʠʨʫʶʱʝʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ. ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʧʨʠ 

ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ (200, 400, 600 ʤʛ/ʢʛ) 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʤʦʨʬʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʜʦʯʝʨʥʠʭ ʢʣʝʪʦʢ ʠʥʬʫʟʦʨʠʡ ʚ 

ʩʪʦʨʦʥʫ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʷ ʨʘʟʤʝʨʦʚ.  

ʇʦ ʨʘʩʯʝʪʘʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʥʘʟʥʘʯʝʥʠʷ ʧʦʣʷ, ʨʘʟʦʚʦʝ ʚʥʝʩʝʥʠʝ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʤʦʞʝʪ ʩʦʩʪʘʚʣʷʪʴ ʦʪ 313 ʜʦ 833 ʤʛ/ʢʛ. ɺ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʡ 

ʩʝʣʴʩʢʦʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʠ, ʧʨʠ ʝʞʝʛʦʜʥʦʤ ʠ ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ (ʜʦ ʜʚʫʭ ʨʘʟ ʚ ʩʝʟʦʥ), ʘ ʪʘʢʞʝ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʨʠʤʝʥʷʝʤʳʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʦʪ ʧʦʛʦʜʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʡ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʝʪʩʷ 

ʚ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʨʘʟ. 

3.11 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ 

ɼʣʷ ʦʙʨʘʙʦʪʢʠ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʫʶ 

ʠ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʫʶ ʨʘʙʦʯʠʝ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʩʝʣʴʩʢʦʤ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝ. ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʤʝʩʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 200, 400, 600 

ʤʛ/ʢʛ. ɺ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠ ʧʦʯʚʫ ʠ ʩʤʝʩʴ ʩʚʦʙʦʜʥʳʝ 

ʦʪ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ. 

ʆʩʪʘʪʢʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ ʚ ʧʦʯʚʝ ʦʪʥʦʩʷʪ ʢ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ, ʥʦ ʠʭ 

ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ ʧʦʯʚʝʥʥʳʝ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʤʘʣʦʠʟʫʯʝʥʦ. ʀʥʪʝʨʝʩʥʦ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʙʠʦʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʚʠʜʦʚʦʛʦ 

ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ.  

ɺ ʮʝʣʷʭ ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʚʦʟʤʦʞʥʦʛʦ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʚʠʜʦʚʦʛʦ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʷ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʥʘ ʧʝʨʚʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʦʯʚʫ ʠ ʩʤʝʩʴ 

ʠʥʢʫʙʠʨʦʚʘʣʠ 48 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (37Ñ0,5) 
0
ʉ. ʄʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʝ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ [178].  
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ʇʨʠ ʘʥʘʣʠʟʝ ʧʦʩʝʚʦʚ, ʦʧʳʪʥʳʭ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʦʙʨʘʟʮʦʚ, ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ 

ʩʤʝʩʠ ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʘʢʪʠʚʥʳʡ (ʩʧʣʦʰʥʦʡ) ʨʦʩʪ ʤʥʦʛʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʄʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʙʳʣʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʩʝʤʝʡʩʪʚʘ Enterococcaceae, Escherichia coli, ʧʣʝʩʥʝʚʳʤʠ ʛʨʠʙʘʤʠ 

ʨʦʜʘ Aspergillus spp., Mucor spp., ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ ʨʦʜʘ Proteus ʠ Citrobacter. ʇʨʠ 

ʤʠʢʨʦʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʤ ʧʦʩʝʚʝ ʧʦʯʚʳ ʥʘʙʣʶʜʘʣʩʷ ʤʝʥʝʝ ʘʢʪʠʚʥʳʡ ʨʦʩʪ 

ʤʝʟʦʬʠʣʴʥʳʭ ʢʫʣʴʪʫʨ, ʩ ʛʦʨʘʟʜʦ ʤʝʥʴʰʠʤ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝʤ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʳ. 

ʇʦʯʚʝʥʥʘʷ ʬʣʦʨʘ ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʥʝʙʦʣʴʰʠʤ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦʤ ʢʦʣʦʥʠʡ 

ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ Aspergillus spp, ʝʜʠʥʠʯʥʳʤʠ ʢʦʣʦʥʠʷʤʠ Escherichia coli 

ʠ ʙʦʣʴʰʝʡ ʯʘʩʪʴʶ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʷʤʠ ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʙʘʢʪʝʨʠʡ 

Bacillus cereus. 

ɼʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʠʪʝʣʝʡ 

ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʬʣʦʨʳ ʦʧʳʪʥʳʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʦʙʨʘʟʮʳ ʧʦʯʚʳ ʠ ʩʤʝʩʠ ʧʦʜʚʝʨʛʘʣʠ 

ʪʝʨʤʦʩʪʘʪʠʨʦʚʘʥʠʶ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ (60Ñ0,5) 
0
ʉ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 48 ʯʘʩʦʚ. ɺ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʧʨʦʮʝʩʩʘ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʠ ʯʘʩʪʴ ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʦʛʠʙʣʦ, 

ʚʢʣʶʯʘʷ ʧʘʪʦʛʝʥʥʫʶ ʤʠʢʨʦʬʣʦʨʫ. ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ ʧʘʩʪʝʨʠʟʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʚ 

ʧʨʦʮʝʩʩʝ ʫʩʢʦʨʝʥʥʦʡ ʪʚʝʨʜʦʬʘʟʥʦʡ ʬʝʨʤʝʥʪʘʮʠʠ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʣʦ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʶ 

ʦʙʱʝʡ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʠ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʩʤʝʩʠ. ʄʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ ʠ 

ʩʤʝʩʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʪʝʨʤʦʬʠʣʴʥʳʤʠ ʩʧʦʨʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʤʠ ʧʘʣʦʯʢʦʚʠʜʥʳʤʠ 

ʙʘʢʪʝʨʠʷʤʠ Bacillus spp. ɼʘʣʴʥʝʡʰʝʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʳ ʜʦ (37Ñ0,5) 
0
ʉ 

ʩʣʘʙʦ ʚʣʠʷʣʦ ʥʘ ʨʦʩʪ ʠ ʚʠʜʦʚʦʝ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʠʝ ʧʦʯʚʝʥʥʦʡ ʙʠʦʪʳ. ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ ʚ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ ʠ ʧʦʯʚʝ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠʷʭ 

ʬʝʨʤʝʥʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠʚʝʜʝʥ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.15. 

ʆʧʳʪʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʧʨʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʚʳʨʘʞʝʥʥʦʡ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʡ ʨʝʘʢʮʠʠ ʥʘ ʚʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ 

ʠ ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. ʇʦʜʦʙʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʚ ʨʷʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ [69, 179]. ɻʦʨʣʝʥʢʦ ʄ.ɺ. ɺ 

ʨʘʙʦʪʝ [69] ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʚ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝ ʦʪ 0,5 ʜʦ 50 ʤʛ/ʢʛ ʚ ʦʧʳʪʥʳʭ 
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ʦʙʨʘʟʮʘʭ ʧʦʯʚʳ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʪʦʢʩʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ 

ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʫ ʧʦʯʚʝʥʥʳʭ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ- 3.15 - ɺʠʜʦʚʦʡ ʩʦʩʪʘʚ ʤʠʢʨʦʦʨʛʘʥʠʟʤʦʚ 

ʉʦʜʝʨʞʘʥʠʝ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ʚ ʦʙʨʘʟʮʘʭ, 

ʤʛ/ʢʛ 

ʋʩʣʦʚʠʷ ʢʫʣʴʪʠʚʠʨʦʚʘʥʠʷ, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʠʤʝʥʦʚʘʥʠʝ ʢʦʣʦʥʠʡ 

ʤʠʢʨʦʙʥʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ 

48 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

37 
0
ʉ 

48 ʯʘʩʦʚ ʧʨʠ ʪʝʤʧʝʨʘʪʫʨʝ 

60 
0
ʉ 

 ʃʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ 

200 ɽ. coli*, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ 

Aspergillus spp.*, Bacillus cereus, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 3,2̂ 10
3 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus cereus, B. 

l icheniformic, B. megaterium, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 2,4̂ 10
2 
ʂʆɽ/ʛ 

400 ɽ. coli*, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ 

Aspergillus spp.*, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʦʥʠʡ 2,8^10
3 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus cereus, B. 

l icheniformic, B. Megaterium, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 2,5̂ 10
2 
ʂʆɽ/ʛ 

600 ɽ. coli*, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ 

Aspergillus spp.*, Bacillus cereus, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 2,8̂ 10
3 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus cereus, B. 

l icheniformic, B. megaterium, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 2,4̂ 10
2 
ʂʆɽ/ʛ 

 ʊʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

200 ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Citrobacter ʠ Proteus, 

ɽ. coli, Enterococcaceae, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ 

ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ Aspergillus spp., Mucor 

spp., ʙʦʣʝʝ 8^10
4 
ʂʆɽ/ʛ  

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus subtilis, B. 

megaterium, B. pumilus, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 

ʢʦʣʦʥʠʡ 1^10
3 
ʂʆɽ/ʛ 

400 ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Proteus, ɽ. coli, 

Enterococcaceae, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ 

ʨʦʜʘ Aspergillus spp., Mucor spp., 

ʙʦʣʝʝ 8^10
4 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus l icheniformic, B. 

megaterium, B. pumilus, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 
ʢʦʣʦʥʠʡ 7^10

2 
ʂʆɽ/ʛ 

600 ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Citrobacter ʠ Proteus, 

ɽ. coli, Enterococcaceae, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ 

ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ Aspergillus spp., Mucor 

spp., ʙʦʣʝʝ 8^10
4 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus l icheniformic, B. 

megaterium, B. pumilus, ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ 
ʢʦʣʦʥʠʡ 8^10

2 
ʂʆɽ/ʛ 

 ʃʝʛʢʦʩʫʛʣʠʥʠʩʪʘʷ ʧʦʯʚʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ɽ. coli*, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ 

Aspergillus spp.*, Bacillus cereus, 

3,2̂ 10
3 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus cereus, B. 

l icheniformic, B. megaterium, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 3,2̂ 10
2 
ʂʆɽ/ʛ  

 ʊʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʘʷ ʩʤʝʩʴ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ ʙʘʢʪʝʨʠʠ ʨʦʜʘ Citrobacter ʠ Proteus, 

ɽ. coli, Enterococcaceae, ʧʣʝʩʥʝʚʳʝ 

ʛʨʠʙʳ ʨʦʜʘ Aspergillus spp., Mucor 

spp., ʙʦʣʝʝ 1^10
7 
ʂʆɽ/ʛ 

ʙʘʢʪʝʨʠʠ Bacillus licheniformic, B. 

megaterium, B. pumilus, B. altitudini, 

ʯʠʩʣʝʥʥʦʩʪʴ ʢʦʣʦʥʠʡ 5,8^10
2 
ʂʆɽ/ʛ 

______________ 

         * - ɽʜʠʥʠʯʥʳʝ ʢʦʣʦʥʠʠ. 

 

ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʨʘʥʝʝ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʧʦʯʚʳ, ʠ 

ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ ʚʦʜʥʦʡ ʚʳʪʷʞʢʝ, ʤʦʞʥʦ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, 
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ʯʪʦ ʩʚʦʙʦʜʥʳʡ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʚ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʥʝ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʥʘ ʤʠʢʨʦʙʥʦʝ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʦ ʧʦʯʚʳ ʠ ʪʦʨʬʦʥʘʚʦʟʥʦʡ ʩʤʝʩʠ. ʂʨʦʤʝ 

ʪʦʛʦ, ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [38, 39, 180] ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʙʘʢʪʝʨʠʡ ʨʦʜʘ 

ɽ. coli, Proteus, Bacillus spp.ʢ ʙʠʦʜʝʛʨʘʜʘʮʠʠ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʛʝʨʙʠʮʠʜʦʚ. 

ʂʦʥʦʥʦʚʘ ʉ.ɺ. [180] ʦʧʠʩʘʣʘ ʤʝʭʘʥʠʟʤ ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʷ ʬʦʩʬʦʨʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ 

ʩʦʝʜʠʥʝʥʠʡ ʧʦ ʉ-ʈ ʣʠʘʟʥʦʤʫ ʧʫʪʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʰʪʘʤʤʘʤʠ ɽ. coli. 

3.12 ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʤʳʰʴ ʢʘʢ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪ ʧʨʠ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ 

ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʦʤʦʱʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʜʥʠʤ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʚʠʜʦʚ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ʉʫʱʝʩʪʚʫʝʪ ʰʠʨʦʢʠʡ ʩʧʝʢʪʨ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʜʣʷ 

ʥʘʫʯʥʳʭ (ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ) ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʚʢʣʶʯʘʝʪ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ 

(ʢʨʳʩʳ, ʤʳʰʠ, ʭʦʤʷʢʠ, ʢʦʰʢʠ, ʩʦʙʘʢʠ, ʩʚʠʥʴʠ, ʤʦʨʩʢʠʝ ʩʚʠʥʢʠ, ʧʨʠʤʘʪʳ), 

ʣʷʛʫʰʝʢ, ʧʪʠʮ ʠ ʜʨ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ 

ʦʧʨʝʜʝʣʠʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʥʘ ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ, ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʚ ʮʝʣʦʤ, ʘ 

ʪʘʢʞʝ ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʟʘ ʥʝʩʢʦʣʴʢʠʤʠ ʧʦʢʦʣʝʥʠʷʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ 

ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʘ [181]. 

ʂʣʘʩʩʠʯʝʩʢʠʤʠ ʪʝʩʪ-ʦʙʲʝʢʪʘʤʠ ʜʣʷ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʦʛʦ ʙʠʦʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʷ 

ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʤʳʰʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʘʣʠʯʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʡ ʢ ʨʘʟʤʝʱʝʥʠʶ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʶ ʠ ʫʭʦʜʫ ʟʘ 

ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʛʨʳʟʫʥʘʤʠ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʭ ʚ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʮʝʣʷʭ. 

ʃʘʙʦʨʘʪʦʨʥʘʷ ʤʳʰʴ ʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʳʩʦʢʠʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ (ʦʙʤʝʥʦʤ 

ʚʝʱʝʩʪʚ), ʤʘʣʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ, ʚʳʩʦʢʦʡ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ. 

ʂʨʦʤʝ ʪʦʛʦ, ʛʨʳʟʫʥʳ ʘʜʘʧʪʠʨʫʶʪʩʷ ʢ ʫʩʣʦʚʠʷʤ ʞʠʟʥʠ ʚ ʥʝʚʦʣʝ, ʜʘʶʪ 

ʤʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ, ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʥʝʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʳʤ ʩʨʦʢʦʤ 

ʙʝʨʝʤʝʥʥʦʩʪʠ ʠ ʚʳʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʷ ʜʝʪʝʥʳʰʝʡ [182]. ʇʨʠ ʧʦʩʪʘʥʦʚʢʝ ʦʧʳʪʘ ʩ 

ʧʦʤʦʱʴʶ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʤʳʰʝʡ ʤʦʞʥʦ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦ ʥʘʙʣʶʜʘʪʴ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ 

ʨʝʘʢʮʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʙʝʟ ʧʨʠʯʠʥʝʥʠʷ ʙʝʩʧʦʢʦʡʩʪʚʘ. 
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ɺʳʚʝʜʝʥʠʝ ʠʥʙʨʝʜʥʳʭ (ʯʠʩʪʳʭ) ʣʠʥʠʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʛʨʳʟʫʥʦʚ ʧʦʟʚʦʣʠʣʦ 

ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʥʘʩʣʝʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʨʫʰʝʥʠʡ ʬʫʥʢʮʠʡ 

ʦʨʛʘʥʠʟʤʘ, ʠ ʚʳʷʚʣʷʪʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ ʟʘʢʦʥʦʤʝʨʥʦʩʪʠ ʙʦʣʝʟʥʠ, ʭʘʨʘʢʪʝʨʥʳʝ ʜʣʷ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʠ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ [181, 183]. 

3.13 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ  

ʉʣʝʜʫʶʱʠʤ ʵʪʘʧʦʤ ʨʘʙʦʪʳ ʙʳʣʦ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ 

ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʫʪʝʤ ʙʠʦʪʝʩʪʠʨʦʚʘʥʠʷ ʥʘ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʘʭ. ʇʨʠʩʫʪʩʪʚʠʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʚ 

ʦʩʪʘʪʦʯʥʳʭ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ ʚ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ ʧʠʪʘʥʠʷ ʠ ʢʦʨʤʘʭ ʜʣʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʦʙʲʷʩʥʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʦʩʪʘʪʦʯʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʤʣʝʢʦʧʠʪʘʶʱʠʭ. 

ʍʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʴ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʣʠ ʥʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʧʦ ʩʭʝʤʝ ˉ 1, 2. ʅʘ ʧʝʨʚʦʤ ʵʪʘʧʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʙʳʣʠ 

ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 16 ʛʨʫʧʧ, ʠ ʧʦʤʝʱʘʣʠʩʴ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ ʩʣʝʜʫʶʱʠʤ 

ʦʙʨʘʟʦʤ: ʯʝʪʳʨʝ ʢʣʝʪʢʠ ʧʦ 3 ʩʘʤʮʘ, ʜʚʝʥʘʜʮʘʪʴ ʢʣʝʪʦʢ ʧʦ 3 ʩʘʤʢʠ. ʉʭʝʤʘ ˉ1 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.16. ɺʦʜʘ 

ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʧʦʠʣʦʢ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.16 - ʉʭʝʤʘ ˉ1 ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ˉ ʢʣʝʪʢʠ ʉʭʝʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʉʭʝʤʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

1 ʉʘʤʮʳ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

2 ʉʘʤʮʳ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (7 ʤʛ/ʢʛ) 

3 ʉʘʤʮʳ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (14 ʤʛ/ʢʛ) 

4 ʉʘʤʮʳ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (28 ʤʛ/ʢʛ) 

5-7 ʉʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

8-10 ʉʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (7 ʤʛ/ʢʛ) 

11-13 ʉʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (14 ʤʛ/ʢʛ) 

14-16 ʉʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (28 ʤʛ/ʢʛ) 
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ʅʘ ʚʪʦʨʦʤ ʵʪʘʧʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʤʳʰʠ ʙʳʣʠ ʨʘʩʧʨʝʜʝʣʝʥʳ ʥʘ 12 ʛʨʫʧʧ 

(ʩʝʤʝʡ) ʠ ʧʦʤʝʱʝʥʳ ʚ ʠʥʜʠʚʠʜʫʘʣʴʥʳʝ ʢʣʝʪʢʠ. ʉʭʝʤʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ˉ 2 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʘ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.17. ɺʦʜʘ ʧʦʜʘʚʘʣʘʩʴ ʠʟ ʧʦʠʣʦʢ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʨʘʟ ʚ ʩʫʪʢʠ ʙʝʟ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.17 - ʉʭʝʤʘ ˉ2 ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ˉ ʢʣʝʪʢʠ ʉʭʝʤʘ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ 

ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ 

ʉʭʝʤʘ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 

ʂ(1) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ 

ʂ(2) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ 

ʂ(3) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ ʥʝʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ ʛʣʠʬʦʩʘʪʦʤ 

7(1) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʤʛ/ʢʛ 

7(2) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʤʛ/ʢʛ 

7(3) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʤʛ/ʢʛ 

14(1) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 14 ʤʛ/ʢʛ 

14(2) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 14 ʤʛ/ʢʛ 

14(3) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 14 ʤʛ/ʢʛ 

28(1) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ 

28(2) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ 

28(3) 1ʩʘʤʝʮ, 3 ʩʘʤʢʠ ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ 

 

ʅʘ ʚʩʝʤ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʛʠʙʝʣʴ ʤʳʰʝʡ ʥʝ ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʘ. ɿʘ 

ʚʨʝʤʷ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʦʧʳʪʘ ʞʠʚʦʪʥʳʝ ʚʩʝʭ ʛʨʫʧʧ ʙʳʣʠ ʘʢʪʠʚʥʳʝ, ʭʦʨʦʰʦ ʧʦʝʜʘʣʠ 

ʢʦʨʤ. ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʫ ʤʳʰʝʡ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. 

3.13.1 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʤʳʰʝʡ 

ʌʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʴ ʤʳʰʝʡ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʦʪʣʠʯʘʣʠʩʴ. ʈʦʞʜʝʥʠʝ ʧʝʨʚʦʛʦ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʚ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʧʦʜʛʨʫʧʧʘʭ 

ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʦ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʦʪ 20-23 ʜʥʝʡ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ ʵʪʘʧʘ 
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ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʥʳʰʝʡ ʚʘʨʴʠʨʦʚʘʣʦ ʦʪ 6 ʜʦ 9 ʦʩʦʙʝʡ, 

ʚʳʞʠʚʘʝʤʦʩʪʴ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʦ 100%. ɾʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʝ ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ ʩʘʤʢʠ 

ʦʧʳʪʥʦʡ ʛʨʫʧʧʳ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʦ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.5 - ʇʦʪʦʤʩʪʚʦ ʩʘʤʢʠ ʠʟ ʢʣʝʪʢʠ ˉ 14(2) 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʙʳʣʦ ʦʪʤʝʯʝʥʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʬʝʨʪʠʣʴʥʦʩʪʠ ʠ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 

ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʤʠ. ɺ ʧʦʜʛʨʫʧʧʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜ 7 ʤʛ/ʢʛ, ʧʦʪʦʤʩʪʚʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʣʘ ʦʜʥʘ ʩʘʤʢʘ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʝʪʝʥʳʰʝʡ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʟʘʬʠʢʩʠʨʦʚʘʥʦ 6 

ʦʩʦʙʝʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʦʪ 1 ʜʦ 3 ʜʥʝʡ, ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ 

ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 68 ʜʥʝʡ, ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʦʪ 48 ʜʦ 46 ʜʥʝʡ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ.  

ʇʨʠ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʠ ʟʘ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʤʠ ʞʠʚʦʪʥʳʤʠ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪ 14 ʤʛ/ʢʛ, ʟʘʨʝʛʠʩʪʨʠʨʦʚʘʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʇʦʪʦʤʩʪʚʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʝʣʘ ʦʜʥʘ ʩʘʤʢʘ, ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʝʪʝʥʳʰʝʡ ʚ ʧʦʪʦʤʩʪʚʝ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 7 ʦʩʦʙʝʡ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʦʪ 1 ʜʦ 

4 ʜʥʝʡ, ʧʝʨʠʦʜ ʜʦ ʚʦʩʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣ 80 ʜʥʝʡ, ʩ ʟʘʜʝʨʞʢʦʡ ʦʪ 
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60 ʜʦ 58 ʜʥʝʡ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʡ ʧʦʜʛʨʫʧʧʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ. ɻʠʙʝʣʴ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ 100 ʧʨʦʮʝʥʪʦʚ. 

ɺ ʭʦʜʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ 7 ʵʤʙʨʠʦʥʦʚ ʚ ʨʦʛʘʭ ʤʘʪʢʠ ʩʘʤʢʠ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʦʡ 

ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʦʚʩʘ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʤ ʛʣʠʬʦʩʘʪ 28 ʤʛ/ʢʛ. ɺʩʢʨʳʪʠʝ 

ʜʘʥʥʦʛʦ ʞʠʚʦʪʥʦʛʦ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦ ʧʦ ʠʩʪʝʯʝʥʠʠ 5 ʤʝʩʷʮʝʚ ʧʦʩʣʝ ʥʘʯʘʣʘ ʚʪʦʨʦʛʦ 

ʵʪʘʧʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ. 

ɺ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠʟʫʯʝʥʦ ʜʝʡʩʪʚʠʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 

ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʥʘ ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʫʶ ʩʠʩʪʝʤʫ ʙʝʣʳʭ ʤʳʰʝʡ. 

ʋʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʝʨʙʠʮʠʜʥʘʷ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʷ ʚʳʟʳʚʘʝʪ ʫʛʥʝʪʝʥʠʝ ʬʫʥʢʮʠʠ 

ʨʝʧʨʦʜʫʢʪʠʚʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʥʝʛʘʪʠʚʥʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʝʪ ʥʘ 

ʞʠʟʥʝʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ. ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ ʧʦʪʦʤʩʪʚʘ ʚ ʦʧʳʪʥʦʡ 

ʛʨʫʧʧʝ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʩʦʩʪʘʚʣʷʣʘ ʦʪ 1 ʜʦ 4 ʜʥʝʡ. 

3.13.2 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʚʣʠʷʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʥʘ ʦʨʛʘʥʳ ʤʳʰʝʡ 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʩʷ ʝʞʝʜʥʝʚʥʳʡ ʚʠʟʫʘʣʴʥʳʡ ʦʩʤʦʪʨ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʥʘʙʣʶʜʝʥʠʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʨʝʘʢʮʠʡ. 

ʂʣʠʥʠʯʝʩʢʘʷ ʢʘʨʪʠʥʘ ʫ ʤʳʰʝʡ ʥʝ ʠʤʝʣʘ ʧʨʠʟʥʘʢʦʚ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʷ, ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ 

ʧʦʚʝʜʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ. ʇʨʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʤ ʚʩʢʨʳʪʠʠ 

ʤʳʰʝʡ, ʧʝʨʝʥʝʩʰʠʭ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʫʶ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʶ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʦʩʥʦʚʥʳʝ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ, ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ 

ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʩʢʨʳʪʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.18. ɺʩʢʨʳʪʠʝ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʠ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʨʦʚʦʜʠʣʦʩʴ ʩʦʛʣʘʩʥʦ 

ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʷʤ [164]. ʇʨʠ ʦʩʤʦʪʨʝ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʫʯʠʪʳʚʘʣʠʩʴ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʧʘʨʘʤʝʪʨʳ: ʧʦʣʦʞʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʘ, ʮʚʝʪ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ, ʨʘʟʤʝʨ, ʬʦʨʤʘ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.18 - ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʭ ʦʨʛʘʥʦʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʝʯʝʥʴ ʇʦʯʢʠ ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ ʊʦʥʢʠʡ ʠ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʦʪʜʝʣʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ- 

ʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ɹʦʨʜʦʚʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʫʧʨʫʛʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʪʦʥʢʠʝ, ʦʨʛʘʥ 

ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ 

ʨʘʟʤʝʨʘ, 

ʢʘʧʩʫʣʘ ʣʝʛʢʦ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʥʘ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʧʨʠ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʦʪʯʝʪʣʠʚʦ 

ʚʠʜʝʥ 

ɹʦʙʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʢʘʧʩʫʣʘ ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʨʘʟʨʝʟʝ ʛʣʘʜʢʘʷ 

ʧʘʨʝʥʭʠʤʘ, ʛʨʘʥʠʮʘ 

ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ ʠ 

ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʦʝʚ 

ʦʪʯʸʪʣʠʚʦ ʚʠʜʥʘ 

ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʥʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ 

ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʃʘʥʮʝʪʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʢʨʘʷ 

ʦʩʪʨʳʝ, 

ʢʘʧʩʫʣʘ ʣʝʛʢʦ 

ʩʥʠʤʘʝʪʩʷ  

ʉʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʪʦʥʢʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʢʨʝʤʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ,  

ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʦʪʜʝʣʘ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʢʨʝʤʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʩʚʝʪʣʦ ʨʦʟʦʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʫʧʨʫʛʘʷ, ʙʝʟ 

ʚʠʜʠʤʳʭ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ 

4 ʤʝʩʷʮʘ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

(7 ʤʛ/ʢʛ) 

ʂʘʧʩʫʣʘ 

ʧʝʯʝʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʇʝʯʝʥʴ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ  

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ  

ʇʦʯʢʠ ʙʦʙʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʩʣʘʙʦ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʦʯʥʘʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʢʘʧʩʫʣʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤr, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʢʘʧʩʫʣʘ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʨʦʚʥʘʷ.  

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʥʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʫʧʨʫʛʘʷ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʝʛʦ 

ʩʚʝʪʣʦ ʩʝʨʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʣʝʛʢʘ 

ʥʘʙʫʭʰʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ.  
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.18 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʝʯʝʥʴ ʇʦʯʢʠ ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ ʊʦʥʢʠʡ ʠ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʦʪʜʝʣʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

 ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ, 

ʨʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ, 

ʚʷʟʢʠʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ 

ʩʢʫʜʥʳʡ 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʣʩʪʦʛʦ  

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʥʝ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʝʸ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

(14 ʤʛ/ʢʛ) 

ʂʘʧʩʫʣʘ 

ʧʝʯʝʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʇʝʯʝʥʴ ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ  

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʇʦʯʢʠ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʦʯʥʘʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʢʘʧʩʫʣʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʢʘʧʩʫʣʘ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʨʦʚʥʘʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ 

ʩʢʫʜʥʳʡ 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʥʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʫʧʨʫʛʘʷ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʝʛʦ 

ʩʚʝʪʣʦ ʩʝʨʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʣʝʛʢʘ 

ʥʘʙʫʭʰʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʙʝʟ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ. 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʝʸ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.18 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʝʯʝʥʴ ʇʦʯʢʠ ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ ʊʦʥʢʠʡ ʠ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʦʪʜʝʣʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ, 

ʚʷʟʢʠʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʙʝʟ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ 

ʮʝʣʦʩʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

(28 ʤʛ/ʢʛ) 

ʂʘʧʩʫʣʘ 

ʧʝʯʝʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʇʝʯʝʥʴ ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ  

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ, 

ʇʦʯʢʠ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʦʯʥʘʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʢʘʧʩʫʣʝ ʫʤʝʨʝʥʥʳʝ 

ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ 

ʢʘʧʩʫʣʘ 

ʚʠʰʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʨʦʚʥʘʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ 

ʩʢʫʜʥʳʡ 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʥʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʝʛʦ 

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʥʘʙʫʭʰʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʝʸ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 



94 
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ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʝʯʝʥʴ ʇʦʯʢʠ ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ ʊʦʥʢʠʡ ʠ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʦʪʜʝʣʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʚʷʟʢʠʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

(7 ʤʛ/ʢʛ) 

ʂʘʧʩʫʣʘ 

ʧʝʯʝʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʇʝʯʝʥʴ ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ  

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ, 

ʚʷʟʢʠʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

ʇʦʯʢʠ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʫʭʘʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʢʘʧʩʫʣʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʚʦʛʥʫʪʘʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ 

ʩʢʫʜʥʳʡ 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʥʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʝʛʦ 

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʥʘʙʫʭʰʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʝʸ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, ʂʘʧʩʫʣʘ ʇʦʯʢʠ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʥʢʠʭ 
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ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʝʯʝʥʴ ʇʦʯʢʠ ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ ʊʦʥʢʠʡ ʠ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʦʪʜʝʣʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

(14 ʤʛ/ʢʛ) 

ʧʝʯʝʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʇʝʯʝʥʴ ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ  

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ, 

ʚʷʟʢʠʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʫʭʘʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʢʘʧʩʫʣʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʚʦʛʥʫʪʘʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ 

ʩʢʫʜʥʳʡ 

ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʝʛʦ 

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʥʘʙʫʭʰʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʝʸ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥ-

ʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ 

(28 ʤʛ/ʢʛ) 

ʂʘʧʩʫʣʘ 

ʧʝʯʝʥʠ 

ʭʦʨʦʰʦ 

ʦʪʜʝʣʷʝʪʩʷ. 

ʇʝʯʝʥʴ ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ  

ʇʦʯʢʠ ʰʘʨʦʚʠʜʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ɻʨʘʥʠʮʘ ʤʦʟʛʦʚʦʛʦ 

ʠ ʢʦʨʢʦʚʦʛʦ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤʳ. 

ʉʝʣʝʟʸʥʢʘ 

ʧʨʘʚʠʣʴʥʦʡ 

ʬʦʨʤʳ, 

ʫʤʝʥʴʰʝʥʘ ʚ 

ʨʘʟʤʝʨʘʭ. 

ʂʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʥʢʠʭ 

ʦʪʜʝʣʦʚ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. ʉʝʨʦʟʥʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʝʛʦ 

ʩʝʨʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 
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ʅʦʤʝʨ 

ʦʧʳʪʘ 

ʇʝʯʝʥʴ ʇʦʯʢʠ ʉʝʣʝʟʝʥʢʘ ʊʦʥʢʠʡ ʠ ʪʦʣʩʪʳʡ 

ʦʪʜʝʣʳ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʮʚʝʪʘ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ 

ʜʨʷʙʣʘʷ, ʢʨʘʷ 

ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, 

ʨʘʟʤʝʨ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ 

ʥʝ ʠʟʤʝʥʠʣʩʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʠ 

ʥʘ ʨʘʟʨʝʟʝ ʥʝ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ ʩ 

ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʦʙʠʣʴʥʳʡ, 

ʚʷʟʢʠʡ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ ʩʫʭʘʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ. 

ʅʘʢʦʧʣʝʥʠʷ 

ʞʠʨʦʚʦʡ ʪʢʘʥʠ ʚ 

ʢʘʧʩʫʣʝ 

ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʜʨʷʙʣʘʷ. 

ʇʦʚʝʨʭʥʦʩʪʴ 

ʨʘʟʨʝʟʘ 

ʚʦʛʥʫʪʘʷ. 

ʈʠʩʫʥʦʢ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ 

ʨʘʟʣʠʯʠʤ. 

ʉʦʩʢʦʙ 

ʩʢʫʜʥʳʡ 

ʉʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ 

ʥʘʙʫʭʰʘʷ, ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ, ʥʘ 

ʧʦʜʩʣʠʟʠʩʪʦʤ ʩʣʦʝ 

ʠʤʝʶʪʩʷ 

ʦʪʜʝʣʴʥʳʝ 

ʪʦʯʝʯʥʳʝ 

ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʷ.  

ʉʪʝʥʢʘ ʪʦʣʩʪʦʛʦ 

ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ 

ʠʩʪʦʥʯʝʥʘ, ʥʝ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ 

ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʝʸ 

ʩʪʨʦʝʥʠʷ, 

ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʤʝʩʪʘʤʠ 

ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ, 

ʩʚʝʪʣʦ 

ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ 

 

ɺ ʭʦʜʝ ʧʘʪʦʣʦʛʦʘʥʘʪʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʥʘʠʙʦʣʴʰʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠ̫  

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʳ ʚ ʧʝʯʝʥʠ, ʪʦʥʢʦʤ ʠ ʪʦʣʩʪʦʤ ʦʪʜʝʣʝ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʋ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʦʛʦ ʦʧʳʪʘ ʧʘʨʝʥʭʠʤʘʪʦʟʥʳʝ ʦʨʛʘʥʳ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʶʪ 

ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ. ʇʝʯʝʥʴ ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʮʚʝʪ - ʙʦʨʜʦʚʦ-

ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ï ʫʧʨʫʛʘʷ, ʢʨʘʷ ʪʦʥʢʠʝ, ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. 

ʉʝʨʦʟʥʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʢʨʝʤʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 
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ʩʣʦʠʩʪʦʩʪʴ ʩʪʨʦʝʥʠʷ ʭʦʨʦʰʦ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ, ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʚʝʪʣʦ 

ʨʦʟʦʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʫʧʨʫʛʘʷ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ. ʋ ʚʩʝʭ 

ʦʧʳʪʥʳʭ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠ ʚʠʟʫʘʣʴʥʦʤ ʦʩʤʦʪʨʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʮʚʝʪʘ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʠ ʧʝʯʝʥʠ ʠ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. ʇʝʯʝʥʴ ʩʣʝʛʢʘ ʫʚʝʣʠʯʝʥʘ, 

ʢʨʘʷ ʩʣʝʛʢʘ ʟʘʢʨʫʛʣʝʥʳ, ʨʦʚʥʳʝ, ʯʝʪʢʠʝ, ʮʚʝʪ ï ʩʚʝʪʣʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʳʡ, 

ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ï ʜʨʷʙʣʘʷ. ʉʪʝʥʢʠ ʪʦʥʢʦʛʦ ʠ ʪʦʣʩʪʦʛʦ ʦʪʜʝʣʦʚ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʩʝʨʦʛʦ 

ʮʚʝʪʘ, ʢʦʥʩʠʩʪʝʥʮʠʷ ʜʨʷʙʣʘʷ, ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʚʝʪʣʦ ʢʦʨʠʯʥʝʚʦʛʦ ʮʚʝʪʘ, 

ʮʠʨʢʫʣʷʨʥʦ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʥʳʝ ʩʢʣʘʜʢʠ ʥʝ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ, ʤʝʩʪʘʤʠ ʩʣʠʟʠʩʪʘʷ 

ʦʙʦʣʦʯʢʘ ʩʣʫʱʠʚʘʝʪʩʷ. ʇʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʚ ʩʪʝʥʢʝ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ ʫ 

ʤʳʰʝʡ, ʧʦʝʜʘʶʱʠʭ ʟʝʨʥʦ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ, ʙʦʣʝʝ ʷʨʢʦ 

ʚʳʨʘʞʝʥʳ, ʠ ʧʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʪʷʞʝʣʳʝ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʷ: ʪʦʯʝʯʥʳʝ ʢʨʦʚʦʠʟʣʠʷʥʠʷ 

ʧʦʜ ʩʣʠʟʠʩʪʦʡ ʦʙʦʣʦʯʢʦʡ ʪʦʥʢʦʛʦ ʢʠʰʝʯʥʠʢʘ. 

3.13.3 ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʛʝʤʘʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ 

ɺ ʜʘʣʴʥʝʡʰʝʤ ʙʳʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥʳ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʢʨʦʚʠ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.19. ɿʘ ʩʨʝʜʥʠʡ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ ʩʦʩʪʘʚʘ ʢʨʦʚʠ ʫ ʟʜʦʨʦʚʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʠʥʷʪʳ ʩʧʨʘʚʦʯʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ [184]. 

 

ʊʘʙʣʠʮʘ 3.19 - ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʜʩʯʝʪʘ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ ʢʨʦʚʠ 

ɺʨʝʤʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

4 ʤʝʩʷʮʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

(ʤʣʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

(ʪʳʩ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ  

(ʤʣʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ (ʪʳʩ) 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 

9,5; ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

8,0-11,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 

9,5; ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

6,0-13,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 8,0-

11,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 6,0-

13,0 

ʂ(1)-1 9,16 7,0 8,91 7,8 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.19 

ɺʨʝʤʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

4 ʤʝʩʷʮʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

(ʤʣʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

(ʪʳʩ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ  

(ʤʣʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ (ʪʳʩ) 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 

9,5; ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

8,0-11,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 6,0-

13,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 8,0-

11,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 6,0-

13,0 

ʂ(1)-2 9,03 6,6 9,15 6,5 

ʂ(2)-1 8,09 7,7 9,01 7,05 

ʂ(2)-2 10,05 8,0 9,2 6,93 

ʂ(3)-1 8,37 7,4 9,16 7,31 

ʂ(3)-2 9,0 6,4 9,75 7,21 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

8,95 7,18 9,2 7,13 

7(1)-1 6,42 4,6 5,35 2,6 

7(1)-2 7,37 5,23 6,23 2,8 

7(2)-1 7,18 4,8 5,28 2,2 

7(2)-2 6,2 4,89 6,08 1,95 

7(3)-1 6,54 5,62 5,67 2,39 

7(3)-2 7,4 4,93 5,43 2,53 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

6,85 5,01 5,67 2,41 

14(1)-1 6,0 5,4 5,25 2,8 

14(1)-2 5,37 4,4 4,3 1,9 

14(2)-1 5,18 4,2 4,05 1,6 

14(2)-2 6,26 5,8 5,57 3,6 

14(3)-1 5,98 5,21 5,31 3,21 

14(3)-2 5,54 5,14 5,0 2,98 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.19 

ɺʨʝʤʷ 

ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

4 ʤʝʩʷʮʘ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ʅʦʤʝʨ 

ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 

(ʤʣʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ 

(ʪʳʩ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ  

(ʤʣʥ) 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ (ʪʳʩ) 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 

9,5; ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

8,0-11,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 6,0-

13,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ 

ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 8,0-

11,0 

ʉʨʝʜʥʠʡ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʴ: 9,5; 

ʧʨʝʜʝʣ ʢʦʣʝʙʘʥʠʡ: 

6,0-13,0 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

5,72 5,03 4,91 2,68 

28(1)-1 5,03 4,6 5,01 2,0 

28(1)-2 5,31 4,68 4,21 2,9 

28(2)-1 4,91 4,4 3,03 1,4 

28(2)-2 5,40 4,86 2,75 2,4 

28(3)-1 5,2 4,31 3,83 1,6 

28(3)-2 4,98 3,95 3,68 1,4 

ʉʨʝʜʥʝʝ 

ʟʥʘʯʝʥʠʝ 

5,14 4,47 3,75 1,95 

 

ɼʘʥʥʳʝ ʦʧʳʪʘ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝ ʬʦʨʤʝʥʥʳʭ ʢʣʝʪʦʢ 

ʧʝʨʠʬʝʨʠʯʝʩʢʦʡ ʢʨʦʚʠ. ʋʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ. 

ʃʝʡʢʦʧʝʥʠʷ, ʥʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʭʦʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʊʦʢʩʠʯʝʩʢʦʝ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚʳʨʘʞʘʣʦʩʴ ʚ ʧʦʜʘʚʣʝʥʠʠ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʠ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧrʪʘ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʝ 3.6.  

ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʤʛ/ʢʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30% ʠ 66% ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 
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ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 14 ʤʛ/ʢʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30% ʠ 62% ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 38% ʠ 73% ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.6 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ 

(ʘ) ʠ ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 6 ʤʝʩʷʮʘ (ʙ). 

 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʘʥʝʤʠʷ, 

ʪʘʢʞʝ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʚ ʭʦʜʝ ʚʩʝʛʦ ʦʧʳʪʘ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʧʳʪʘ ʥʘʛʣʷʜʥʦ 

ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.7, 3.8. ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʢʫʣʷʨʘ ʭ10, ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʭ40. 

ʉʨʝʜʥʝʝ ʫʤʝʥʴʰʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʚ ʛʨʫʧʧʝ ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʤʛ/ʢʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 23% ʠ 38% ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ  
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ʂʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ, ʤʛ/ʢʛ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴʥʘʷ 

ʧʨʦʙʘ 
ʆʧʳʪ 

7,13 7,13 7,13 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.7 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʝʪʢʝ 

ʢʘʤʝʨʳ ɻʦʨʷʝʚʘ (ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

ʂ(1)-1) 

 

 ʈʠʩʫʥʦʢ 3.8 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ 

ʢʨʦʚʠ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʚ ʩʝʪʢʝ 

ʢʘʤʝʨʳ ɻʦʨʷʝʚʘ (ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

28(2)-2 ) 

 

 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 14 ʤʛ/ʢʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 36% ʠ 47% ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ, ʫ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ  ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ, ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ, ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 43% ʠ 59% ʯʝʨʝʟ 4 ʠ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʚ ʚʠʜʝ ʜʠʘʛʨʘʤʤ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ 

ʨʠʩʫʥʢʝ 3.9. ʅʘʙʣʶʜʘʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ 

ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʦʪ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʥʦʨʤ. ɺ ʨʷʜʝ 

ʨʘʙʦʪ ʪʘʢ ʞʝ ʧʦʢʘʟʘʥʦ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʥʝʛʘʪʠʚʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʛʣʠʬʦʩʘʪʘ ʧʨʠ 

ʦʩʪʨʦʡ ʠʥʪʦʢʩʠʢʘʮʠʠ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪʢʣʦʥʝʥʠʝ 

ʛʝʤʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʙʠʦʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʢʨʦʚʠ [145 - 147]. 

ʇʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʮʠʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ 

ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɹʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʥʦʨʤʦʭʨʦʤʥʳʝ, ʠʤʝʶʪ 

ʦʜʠʥʘʢʦʚʫʶ ʬʦʨʤʫ, ʮʝʥʪʨʘʣʴʥʫʶ ʟʦʥʫ ʧʨʦʩʚʝʪʣʝʥʠʷ. ɺ ʪʦʞʝ ʚʨʝʤʷ ʚ ʤʘʟʢʘʭ 

ʢʨʦʚʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʝ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. 

ɸʥʠʟʦʮʠʪʦʟ ʠ ʧʦʡʢʠʣʦʮʠʪʦʟ ʚʳʨʘʞʘʶʪʩʷ ʚ ʠʟʤʝʥʝʥʠʷʭ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʠ ʬʦʨʤʳ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.9 - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʫ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ (ʘ) ʠ 

ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 6 ʤʝʩʷʮʘ (ʙ). 

 

ɺ ʢʨʦʚʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʢʦʨʤʣʝʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ, ʘʥʠʟʦʮʠʪʦʟ ʧʨʦʷʚʣʷʝʪʩʷ ʙʦʣʝʝ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦ 

15-35 ʘʥʠʟʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ (ʧ.ʟ.) ʩ ʙʦʣʝʝ ʚʳʨʘʞʝʥʥʳʤ ʠʟʤʝʥʝʥʠʝʤ ʬʦʨʤʳ 

ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ 5-15 ʧʦʡʢʠʣʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧ.ʟ., ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʝʨʥʦʤ ʩ 

ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 14ʤʛ/ʢʛ ï 3-18 ʘʥʠʟʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧ.ʟ., ʧʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʝʨʥʦʤ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʝʡ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʤʛ/ʢʛ ʥʘʙʣʶʜʘʣʘʩʴ ʥʝʙʦʣʴʰʘʷ 

ʚʘʨʠʘʮʠʷ ʘʥʠʟʦʮʠʪʦʚ 0-5 ʚ ʧ.ʟ., ʚ ʤʘʟʢʘʭ ʢʨʦʚʠ ʚʩʝʭ ʧʦʜʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʠʩʴ ʥʝʟʨʝʣʳʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʳ, ʧʦʣʠʭʨʦʤʘʪʦʬʠʣʳ, 5-25 ʚ ʧ.ʟ. 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʢʨʦʚʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.10, 3.11, 

3.12, 3.13, ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʢʫʣʷʨʘ ʭ10, ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ 

ʭ40. 
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.10 - ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ 

ʥʦʨʤʘʣʴʥʳʝ ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ, 

ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ ʂ(2)-2, ʧʝʨʠʦʜ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.11 - ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

7(3)-1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ 7 

ʤʛ/ʢʛ, ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ 
 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.12 - ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

14(1)-1, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ 

ʟʝʨʥʝ 14 ʤʛ/ʢʛ, ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 

ʤʝʩʷʮʘ 

  

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.13 - ʕʨʠʪʨʦʮʠʪʳ 

ʧʘʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ, ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ ʢʨʦʚʠ 

28(3)-2, ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ 

28 ʤʛ/ʢʛ, ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ 

 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʣʘʙʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪè. ʇʨʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʟʝʨʥʦʤ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʳʤ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ ʩ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7 ʠ 14 ʤʛ/ʢʛ, 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʪʣʠʯʠʡ ʤʝʞʜʫ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ ʥʘ 

ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʚʩʝʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ.  
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ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ 

ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 30% ʠ 30%, ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 66% ʠ 62% 

ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ. ʇʨʠ ʧʦʚʳʰʝʥʠʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʜʦ 28 ʢʤ/ʢʛ 

ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʥʝʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʧʦ 

ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʚʳʰʝʫʢʘʟʘʥʥʳʤʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷʤʠ, ʠ ʩʦʩʪʘʚʠʣʦ 38% ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ 

ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ, 73% ʧʨʠ ʧʝʨʠʦʜʝ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʉʥʠʞʝʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʦʧʳʪʥʳʭ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʙʦʣʴʰʫʶ 

ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʴ çʜʦʟʘ-ʵʬʬʝʢʪè ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʣʝʡʢʦʮʠʪʘʤʠ. ʇʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʷ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ ʠ ʚʨʝʤʝʥʠ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ ʞʠʚʦʪʥʳʭ ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪ 

ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʵʨʠʪʨʦʮʠʪʦʚ ʚ ʢʨʦʚʠ ʤʳʰʝʡ.  

3.13.4 ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʝʯʝʥʠ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ 

ʞʠʚʦʪʥʳʭ 

ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʪʘʙʣʠʮʝ 3.20. 

ɺ ʭʦʜʝ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘ ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʦ, ʯʪʦ ʛʣʠʬʦʩʘʪ ʧʨʠ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʠ ʚ ʟʝʨʥʝ 28 

ʤʛ/ʢʛ ʦʢʘʟʳʚʘʣ ʥʘʠʙʦʣʴʰʝʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ. ɺ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 7, 14 ʤʛ/ʢʛ, ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ ʨʘʩʰʠʨʝʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ 

ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ, ʚ ʧʨʦʪʦʢʘʭ ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʣʠʩʴ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. ɹʘʣʦʯʥʦ-

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ ʯʝʪʢʦ, 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ʝʩʪʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʨʘʟʤʝʨʘ. ɺ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʘʭ ʦʨʛʘʥʦʚ ʞʠʚʦʪʥʳʭ, ʩʢʘʨʤʣʠʚʘʥʠʝ ʢʦʪʦʨʳʭ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʦʩʴ ʟʝʨʥʦʤ ʩ 

ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝʤ ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ 28 ʤʛ/ʢʛ, ʚ ʧʨʦʪʦʢʘʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʥʘʙʣʶʜʘʣʦʩʴ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ, ʙʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʥʝ ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ, ʬʦʨʤʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʠʟʤʝʥʝʥʘ - 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ, ʢʣʝʪʢʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʳ ʚ ʨʘʟʤʝʨʘʭ.  
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ʊʘʙʣʠʮʘ 3.20 - ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ 

ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʂʦʥʪʨʦʣʴ- 

ʥʳʡ ʦʧʳʪ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ʚ ʥʦʨʤʝ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʜʦʨʦʚʦʤʫ 

ʞʠʚʦʪʥʦʤʫ. ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, 

ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʚʠʜʘ, 

ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ. ɻʝʧʘʪʦʮʠʪʳ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +.   

4 ʤʝʩʷʮʘ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (7 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ɹʘʣʦʯʥʦ-

ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. 

ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, 

ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʝ ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ. ɻʝʧʘʪʦʮʠʪʳ 

ʠʤʝʶʪ ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ 

ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +.    

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (14 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ɺ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ. ɻʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ++.   

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (28 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ, ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ.  ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʥʝ ʯʝʪʢʦʝ, ʩʣʘʙʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʌʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʘ - ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +++.   

6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ, ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʠʤʬʦʮʠʪʦʚ. ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 
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ʇʨʦʜʦʣʞʝʥʠʝ ʪʘʙʣʠʮʳ 3.20  

ʅʦʤʝʨ ʦʧʳʪʘ ʆʧʠʩʘʥʠʝ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʝʧʘʨʘʪʘ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (28 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʥʝ ʯʝʪʢʦʝ, ʩʣʘʙʦ ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʌʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ 

ʠʟʤʝʥʝʥʘ - ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +++.   

6 ʤʝʩʷʮʝʚ 

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (7 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï ʩʣʝʛʢʘ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ɺ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ. ɻʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +.    

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (14 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï  ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ɺ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ 

ʧʨʦʩʤʘʪʨʠʚʘʶʪʩʷ ʝʜʠʥʠʯʥʳʝ ʣʠʤʬʦʮʠʪʳ. ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʩʦʭʨʘʥʝʥʦ, ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʎʠʪʦʧʣʘʟʤʘ 

ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʟʝʨʥʠʩʪʦʛʦ ʚʠʜʘ, ʙʝʟ ʚʠʜʠʤʳʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ, ʚʘʢʫʦʣʝʡ ʥʝ 

ʦʙʥʘʨʫʞʝʥʦ, ʬʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ï ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ. ɻʝʧʘʪʦʮʠʪʳ ʠʤʝʶʪ 

ʚʳʨʘʞʝʥʥʫʶ ʩʦʭʨʘʥʥʫʶ ʤʝʤʙʨʘʥʫ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +.   

ɿʝʨʥʦ ʦʚʩʘ, 

ʦʙʨʘʙʦʪʘʥʥʦʝ 

ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʤ (28 

ʤʛ/ʢʛ) 

ʉʦʩʪʦʷʥʠʝ ʩʠʥʫʩʦʠʜʥʳʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ ï ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ, ʚ ʧʨʦʪʦʢʘʭ ʢʘʧʠʣʣʷʨʦʚ 

ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʝ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʣʝʡʢʦʮʠʪʦʚ. ɹʘʣʦʯʥʦ-ʨʘʜʠʘʣʴʥʦʝ ʩʪʨʦʝʥʠʝ 

ʧʝʯʝʥʦʯʥʳʭ ʜʦʣʝʢ ʥʝ ʯʝʪʢʦʝ, ʧʨʦʩʣʝʞʠʚʘʝʪʩʷ. ʌʦʨʤʘ ʢʣʝʪʦʢ ʠʟʤʝʥʝʥʘ - 

ʧʦʣʠʛʦʥʘʣʴʥʘʷ, ʚʳʪʷʥʫʪʘʷ. ʇʦʨʪʘʣʴʥʳʝ ʪʨʘʢʪʳ ʥʝ ʨʘʩʰʠʨʝʥʳ. ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ 

ʜʚʫʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ +++.    

__________________ 

+ - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪ 1 ʜʦ 3. 

++ - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪ 3 ʜʦ 6. 

+++ - ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʜʚʫʭʲʷʜʝʨʥʳʭ ʛʝʧʘʪʦʮʠʪʦʚ ʚ ʧʦʣʝ ʟʨʝʥʠʷ ʦʪ 6 ʜʦ 10. 

 

ʄʠʢʨʦʩʢʦʧʠʯʝʩʢʠʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʛʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʝʧʘʨʘʪʦʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 

ʧʨʠ ʫʚʝʣʠʯʝʥʠʠ ʦʢʫʣʷʨʘ ʭ10, ʦʙʲʝʢʪʠʚʘ ʭ40 ʤʝʪʦʜʦʤ ʬʘʟʦʚʦʛʦ ʢʦʥʪʨʘʩʪʘ. 

ʀʟʦʙʨʘʞʝʥʠʷ ʛʠʩʪʦʩʨʝʟʦʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʥʘ ʨʠʩʫʥʢʘʭ 3.14, 3.15, 3.16, 3.17.  
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ʈʠʩʫʥʦʢ 3.14 - ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʝʯʝʥʠ, ʢʦʥʪʨʦʣʴʥʳʝ ʞʠʚʦʪʥʳʝ (ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ  

ʂ(3)-1), ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʘ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʈʠʩʫʥʦʢ 3.15 - ɻʠʩʪʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʡ ʧʨʝʧʘʨʘʪ ʧʝʯʝʥʠ, (ʥʦʤʝʨ ʦʙʨʘʟʮʘ 7(3)-1), ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʷ 

ʛʝʨʙʠʮʠʜʘ ʚ ʟʝʨʥʝ 7 ʤʛ/ʢʛ, ʧʝʨʠʦʜ ʢʦʨʤʣʝʥʠʷ 4 ʤʝʩʷʮʝʚ 

 


