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�d�b�k�e�y�x�s�_�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �e�_�k�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �B���� �<���� �L�x�j�b�g�� �>���@ �m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e��
�j�h�^�k�l�\�h���w�l�b�o���i�h�q�\���k���^�_�j�g�h�\�h-�]�e�_�_�\�u�f �l�b�i�h�f���\���k�e�m�q�Z�_���^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b���b���i�_�j�_�o�h�^�Z���h�l���i�h�e�m�]�b�^�j�h�f�h�j�n�g�u�o���d���Z�\�l�h�f�h�j�n�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���i�h�q�\�h�]�_�g�_�a�Z����
�<�� �B���� �L�Z�e�b�_�\�� �b�� �^�j�m�]�b�_���� �g�Z�i�j�h�l�b�\���� �k�q�b�l�Z�e�b�� �b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f���i�j�h�]�j�Z�^�Z�p�b�b �i�h�^�a�h��
�e�b�k�l�u�o �i�h�q�\�� �>���@���� �K �\�g�_�^�j�_�g�b�_�f�� �\�� �i�j�Z�d�l�b�d�m���f�_�l�h�^�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �n�j�Z�d�p�b�h�g��
�g�h-�]�j�m�i�i�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �]�m�f�m�k�Z�� �i�j�_�^�f�_�l�h�f�� �^�b�k�d�m�k�k�b�c�� �k�l�Z�e�b�� �]�m�f�m�k�h�\�h-
�h�i�h�^�a�h�e�_�g�g�u�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�u�� �:1�: 2���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �h�g�b�� �i�h�e�m�q�b�e�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�_��
AEl[hh] �b�e�b�� �<�=�=���± �\�l�h�j�u�_�� �]�m�f�m�k�h�\�u�_�� �]�h�j�b�a�h�g�l�u���� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �^�e�y�� �g�b�o �]�m��
�f�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�b�_�\�u�c���k�h�k�l�Z�\���]�m�f�m�k�Z���h�^�g�b�f�b���m�q�z�g�u�f�b���b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�h�\�Z�e�k�y���\���d�Z�q�_��
�k�l�\�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y�� �©�k�l�_�i�g�h�]�h�ª�� �j�Z�g�g�_�]�h�e�h�p�_�g�h�\�h�]�h�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �b�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b��
�i�h�q�\���\���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���>���������@�����>�j�m�]�b�_���Z�\�l�h�j�u���h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�e�b���_�s�z���[�h�e�_�_��
�^�j�_�\�g�_�_���± �^�h�]�h�e�h�p�_�g�h�\�h�_���± �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�_���<�=�=���d�Z�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���g�Z�^�f�_�j�a�e�h�l�g�h�]�h��
�b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���>8�@�����L�j�_�l�v�y���]�j�m�i�i�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_��
�e�_�c���� �g�Z�i�j�h�l�b�\���� �l�j�Z�d�l�h�\�Z�e�Z���]�m�f�Z�l�g�h-�d�Z�e�v�p�b�_�\�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �]�m�f�m�k�Z���d�Z�d�� �Z�j�]�m�f�_�g�l�� �\��

mailto:amprokashev@gmail.com
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%BD%D0%B8%D0%BD%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B5%D0%B9
https://ru.wikipedia.org/w/index.php?title=%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B3%D1%80%D0%B0%D0%B4%D0%B0%D1%86%D0%B8%D1%8F&action=edit&redlink=1
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B7%D0%BE%D0%BB
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D0%BE%D0%B4%D0%B7%D0%BE%D0%BB
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�i�h�e�v�a�m�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�h-�b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� �<�=�=�� �k�_�j�u�o��
���b �^�j�m�]�b�o�� �l�b�i�h�\���� �i�h�q�\�� �k�� �[�b�g�Z�j�g�u�f�� �i�j�h�n�b�e�_�f�� �>���@���� �J�y�^�� �m�q�z�g�u�o�� �k�d�e�h�g�y�e�b�k�v�� �d��
�b�^�_�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���<�=�=���a�Z���k�q�z�l���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�]�j�_�[�_�g�b�y���[�u�\�r�b�o�����©�g�h�j�f�Z�e�v��
�g�u�o�ª�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���^�_�j�g�h�\�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���i�h�q�\���i�j�b���m�q�Z�k�l�b�b �w�h�e�h�\�u�o���b���l�� �i����
�y�\�e�_�g�b�c���>10]. 

�I�h�^�u�l�h�`�b�\�Z�y�� �^�Z�e�_�d�h�� �g�_�� �i�h�e�g�u�c�� �i�_�j�_�q�_�g�v�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�g�p�_�i�p�b�c��
�f�h�`�g�h�� �d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���� �q�l�h���h�k�g�h�\�g�u�_�� �i�j�b�q�b�g�u�� �^�b�k�d�m�k�k�b�c�� �h�[�t�y�k�g�y�x�l�k�y���� �\�h-
�i�_�j�\�u�o���� �i�h�]�j�Z�g�b�q�g�u�f�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�f�� �k�_�j�u�o�� �i�h�q�\�� �f�_�`�^�m�� �e�_�k�h�f�� �b�� �k�l�_�i�v�x�� �b���� �\�h-
�\�l�h�j�u�o���� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f�� �m�k�e�h�\�b�c���b�o���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l�� �d�h�g�d�j�_�l��
�g�u�o�� �n�b�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�l�m�Z�p�b�c�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �b�� �Z�a�b�Z�l�k�d�h�c��
�q�Z�k�l�_�c�� �k�l�j�Z�g�u�����G�_�a�Z�\�b�k�b�f�h�� �h�l�� �l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �g�Z���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�_���� �g�b�d�_�f�� �b�a�� �Z�\��
�l�h�j�h�\�� �g�_�� �h�k�i�Z�j�b�\�Z�e�Z�k�v�� �f�u�k�e�v�� �h�� �k�\�y�a�b�� �w�l�b�o�� �i�h�q�\�� �k�� �e�_�k�h�k�l�_�i�g�u�f�b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z��
�f�b���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�_�� �g�Z�f�b�� �h�[�t�_�d�l�u�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �a�h�g�_�� �k�f�_�r�Z�g��
�g�u�o �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h-�o�\�h�c�g�u�o�� �e�_�k�h�\���� �q�l�h�� �b�� �k�l�Z�e�h�� �i�h�[�m�^�b�l�_�e�v�g�u�f�� �f�h�l�b�\�h�f��
�g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h���h�[�k�m�`�^�_�g�b�y�� 

�H�[�t�_�d�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���± �i�h�q�\�u���g�Z���i�h�d�j�h�\�g�u�o���[�_�k�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�o���b���d�Z�j�[�h��
�g�Z�l�g�u�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o���M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���b���F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h�����M�F�L�I�������h�l�g�h�k�y�s�b��
�_�k�y�� �d�� �j�h�^�m�� �k�� �<�=�=�� �b�e�b��AEl[hh�@�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �k�_�j�h�]�h�� �i�h�^�l�b�i�Z���� �H�g�b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y��
�i�h�^�� �e�b�i�h�\�u�f�b�� �b�� �h�j�_�r�g�b�d�h�\�u�f�b�� �j�Z�f�_�g�y�f�b���� �\�l�h�j�b�q�g�u�f�b�� �[�_�j�z�a�h�\�u�f�b�� �b�� �o�\�h�c��
�g�h-�f�_�e�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �e�_�k�Z�f�b�� �b�� �Z�]�j�h�p�_�g�h�a�Z�f�b�� �i�j�b�� �k�m�f�f�_�� �L�� �!�� ������ �ƒ�K 2000�±
2150 �ƒ�K���� �k�� �]�h�^�h�\�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �������±�������� �f�f���� �D�M���i�h�� �B�\�Z�g�h�\�m���± 0,95 
�i�j�b���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�b���i�j�h�f�u�\�g�h�f���\�h�^�g�h�f���j�_�`�b�f�_�� 

�I�j�_�^�f�_�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�y���� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�Z�y���� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �q�Z�k�l�v����
�n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���b���]�_�g�_�a�b�k���i�h�q�\�����I�h�q�\�u���b�a�m�q�_�g�u���k���i�j�b�\�e�_�q�_�g�b�_�f��
�d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� ���i�h�� �D�Z�q�b�g�k�d�h�f�m������ �\�Z�e�h�\�u�o�� �o�b��
�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�j�Z�d�p�b�h�g�g�h-
�]�j�m�i�i�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���]�m�f�m�k�Z�����k���i�b�j�h�n�h�k�n�Z�l�h�f�����b���\�h�a�j�Z�k�l�Z���]�m�f�m�k�Z���i�h��14�K�� 

�F�h�j�n�h�e�h�]�b�y���i�j�h�n�b�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���j�Z�a�j�_�a�Z���<-�������Z�]�j�h�k�_�j�h�c��
�l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c���i�h�q�\�u�� �g�Z���i�h�d�j�h�\�g�h�f�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�f�� �k�m�]�e�b�g�d�_���� �J�Z�a�j�_�a�� �a�Z�e�h��
�`�_�g�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h�� �i�e�Z�l�h�� �g�Z�� �\�_�j�r�b�g�_�� �h�[�r�b�j�g�h�]�h�� �i�e�Z�l�h�h�[�j�Z�a��
�g�h�]�h�� �f�_�`�^�m�j�_�q�v�y�� �<�y�l�d�b�� �b�� �_�z�� �i�j�Z�\�h�]�h�� �i�j�b�l�h�d�Z�� �j���� �;�m�j�_�p�� �\�� �������� �f�� �\�h�k�l�h�q�g�_�_��
�^�� �Q�_�e�g�u�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�������M�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�_�����m�f�_�j�_�g�g�h�_�����M�]�h��
�^�v�_���± �i�h�e�_�� �i�h�^�� �i�r�_�g�b�p�_�c�� �\�� �k�l�Z�^�b�b�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���� �a�Z�k�h�j�z�g�g�h�k�l�v�� �k�e�Z�[�Z�y�� �h�k�h�l�h�f��
�i�h�e�_�\�u�f���� 

 
�=�h�j�b�a�h�g�l����

�]�e�m�[�b�g�Z�����k�f �K�\�h�c�k�l�\�Z���]�h�j�b�a�h�g�l�Z 

PY, 0�±25  �\�e�Z�`�g�u�c���� �d�h�j�b�q�g�_�\�Z�l�h-�k�_�j�u�c���� �l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�c���� �d�h�f�d�h�\�Z��
�l�u�c�����j�u�o�e�u�c�����d�h�j�g�_�c���f�g�h�]�h�����i�_�j�_�o�h�^���j�_�a�d�b�c�� 

AEl[hh],  
25�±32 

�\�e�Z�`�g�u�c���� �i�_�i�_�e�v�g�h-�k�_�j�u�c���� �k�� �[�_�e�_�k�h�\�Z�l�u�f�� �h�l�l�_�g�d�h�f���� �l�y�`�_�e�h��
�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�c���� �a�_�j�g�b�k�l�h-�i�e�b�l�q�Z�l�u�c���� �j�u�o�e�u�c���� �k�e�Z�[�Z�y�� �i�j�b�k�u�i�d�Z��
c�d�_�e�_�l�Z�g�u�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\���� �d�h�j�g�_�c�� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �\��
�]�h�j����PY�����i�_�j�_�o�h�^���i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�c�����y�a�u�d�h�\�Z�l�h-�\�h�e�g�b�k�l�u�c�� 
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Bt1,  
32�±60  

�\�e�Z�`�g�u�c���� �[�m�j�u�c���� �k�� �l�z�f�g�u�f�� �]�e�y�g�p�_�f���� �]�e�b�g�b�k�l�u�c���� �a�_�j�g�b�k�l�h-
�f�_�e�d�h�h�j�_�o�h�\�Z�l�u�c���� �i�e�h�l�g�u�c���� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�j�b�k�u�i�d�Z�� �k�d�_�e�_�l�Z�g�u�� �b�� �l�z�f�g�u�_�� �]�m��
�f�m�k�h�\�u�_���d�m�l�Z�g�u�����d�h�j�g�_�c���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���\���]�h�j����AEL[hh�@�����i�_�j�_�o�h�^��
�i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�c�� 

Bt2, 
60�±80  

�\�e�Z�`�g�u�c���� �[�m�j�u�c���� �k�� �l�z�f�g�u�f�� �]�m�f�m�k�h�\�u�f�� �]�e�y�g�p�_�f���� �]�e�b�g�b�k�l�u�c����
�i�j�b�a�f�h�\�b�^�g�h-�h�j�_�o�h�\�Z�l�u�c���� �i�e�h�l�g�u�c���� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �g�Z�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�_�]�Z�l�h�\�� �a�Z�f�_�l�g�u�_�� �k�i�e�h�r�g�u�_�� �l�z�f�g�u�_�� �]�m�f�m�k�h�\�u�_��
�d�m�l�Z�g�u�� �\�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�b�� �k�� �k�_�l�q�Z�l�h�c�� �]�m�f�m�k�h�\�h�c�� �i�j�h�i�b�l�d�h�c�� �\�^�h�e�v��
�d�h�j�g�_�\�u�o���i�h�j�����d�h�j�g�_�c���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���\���]�h�j����Bt�������i�_�j�_�o�h�^���i�h�k�l�_��
�i�_�g�g�u�c�� 

B�K�k�Z, 
80�±98  

�\�e�Z�`�g�u�c���� �k�\�_�l�e�h-�[�m�j�u�c���� �k�� �[�_�e�h�\�Z�l�u�f�b�� �\�d�j�Z�i�e�_�g�b�y�f�b�� �j�u�o�e�h�c��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�c�� �d�j�h�r�d�b���� �]�e�b�g�b�k�l�u�c���� �d�h�f�d�h�\�Z�l�h-�h�j�_�o�h�\�Z�l�u�c���� �k��
�f�_�g�_�_���q�z�l�d�h���h�n�h�j�f�e�_�g�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����q�_�f���]�h�j����Bt�������i�e�h�l�g�u�c����
�k�e�_�]�d�Z���\�y�a�d�b�c�����k�h���k�e�Z�[�h���a�Z�f�_�l�g�h�c�����i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���k�_�l�q�Z�l�h�c��
�]�m�f�m�k�h�\�h�c�� �i�j�h�i�b�l�d�h�c�� �i�h�� �d�h�j�g�_�\�u�f�� �i�h�j�Z�f���� �j�_�Z�]�b�j�m�_�l�� �k�� ��������
�G�K�������d�h�j�g�b���j�_�^�d�b�_�����i�_�j�_�o�h�^���i�h�k�l�_�i�_�g�g�u�c�� 

 
�=�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�h�q�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ������ �H�k�g�h�\�g�Z�y��

�^�h�e�y���\���k�h�k�l�Z�\�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�u���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l���^�\�m�f���n�j�Z�d�p�b�y�f���± �d�j�m�i�g�h�c��
�i�u�e�b���b���b�e�m�����I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h-�b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�_���i�_�j�_�j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b�e�Z���b���_�]�h���\�_�^�m�s�Z�y���j�h�e�v���\���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b���i�j�h�n�b�e�y�����q�l�h���l�b�i�b�q�g�h��
�^�e�y�� �k�_�j�u�o�� �i�h�q�\���k�� �<�=�=�� �M�F�L�I�� �b�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�^�l�b�i�Z�� �\�� �p�_�e�h�f���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�]�e�b�g�b�k�l�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b�� ���D�>���� �i�j�h�n�b�e�y�� �[�_�a�� �m�q�z�l�Z�� �h�[�t�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�����H�F�� 
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������Z���k���_�z���m�q�z�l�h�f���± �������������l�����_�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���k�b�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���d�h�g��
�l�j�Z�k�l�g�h�k�l�b���i�h���d�j�b�l�_�j�b�y�f���;�� �=�� �J�h�a�Z�g�h�\�Z�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�=�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���k�_�j�u�o���i�h�q�\��c �<�=�= 

�M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���b���F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h 
�=�h�j�b�a�h�g�l���� 
�]�e�m�[�b�g�Z�� 

�k�f 

�H�F����
�]���k�f3 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�j�Z�d�p�b�c���\���f�f������ �G�Z�d�h�i�e�_-
�g�b�_���b�e�Z���“����

% 
1�± 

0,25 
0,25 
�±0,05 

0,05�±
0,01 

0,01�±
0,005 

0,005�±
0,001 

��  
0,001 

��  
0,01 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
�J�Z�a�j�_�a���<-18 

PY, 0�±25 �g�_���h�i�� �k�e. 10,4 44,7 14,6 20,9 9,4 44,9 �g�_���h�i���
 
AEl[hh], 25�±32 �g�_���h�i�� �k�e�� 10,6 40,6 14,6 19,6 14,6 48,8 �g�_���h�i�� 
Bt1, 40�±50 �g�_���h�i�� �k�e�� 7,0 32,5 12,2 21,5 26,8 60,5 �g�_���h�i�� 
Bt2, 67�±75 �g�_���h�i�� �k�e�� 7,4 30,8 13,3 21,9 26,6 61,8 �g�_���h�i�� 
�<�&�k�Z���������±95 �g�_���h�i�� �k�e�� 7,3 16,3 23,6 22,0 30,8 76,4 �g�_���h�i�� 
�K�k�Z�����������±110 �g�_���h�i�� �k�e�� 6,4 24,2 14,3 25,0 30,1 69,4 �g�_���h�i�� 

�J�Z�a�j�_�a���M-27 
PY, 0�±30 1,44 0,1 10,6 43,3 9,7 15,0 21,3 46,1 �±41 
AEl[hh], 30�±35 1,54 0,2 3,3 46,1 15,5 15,7 19,2 50,4 �±47 
AEl[hh], 40�±50 1,54 0,2 9,0 43,9 12,3 17,9 16,7 46,8 �±54 
BEl, 52�±65 1,56 0,1 10,8 41,9 9,4 11,8 26,0 47,2 �±28 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Bt1, 75�±85 1,63 0,1 7,9 40,2 5,6 12,6 33,6 51,8 �±7 
Bt2�k�Z����95�±105 1,60 0,2 5,0 40,0 7,4 8,3 39,1 54,8 +8 
BC, 115�±125 1,52 0,6 6,4 37,1 8,3 9,3 38,3 55,9 +6 
C, 135�±145 �g�_���h�i�� 5,8 11,5 29,5 6,0 10,9 36,3 53,2 0 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �
 �± �j�Z�k�q�z�l���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���b�e�Z���g�_���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g���\�\�b�^�m���g�Z�e�b�q�b�y���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���g�_��
�h�^�g�h�j�h� �̂g�h�k�l�b���i�h�j�h�^�u�� 

 
�<�Z�e�h�\�h�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�m���� �i�h�^��

�l�\�_�j�`�^�Z�y�� �n�Z�d�l�� �w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h-�b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �i�j�h�n�b�e�_�c��
���l�Z�[�e�� 2). �W�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b��
�_�f���j�y�^�Z���h�d�k�b�^�h�\�����$�O2O3, Fe2O3, MgO�����<���j�Z�a�j�_�a�_���<-�������h�[�j�Z�s�Z�_�l���g�Z���k�_�[�y���\�g�b�f�Z��
�g�b�_ �i�h�g�b�`�_�g�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�d�k�b�^�Z��Si �b�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�_���h�d�k�b�^�Z���K�Z���\�� �k�j�_�^�g�_�c���b��
�g�b�`�g�_�c���q�Z�k�l�y�o���i�j�h�n�b�e�y�����b�f�_�x�s�_�_���i�_�^�h�]�_�g�g�h- �b�����h�l�q�Z�k�l�b�����e�b�l�h�]�_�g�g�h���h�[�m�k�e�h�\��
�e�_�g�g�m�x���i�j�b�j�h�^�m�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�Z�e�h�\�h�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���k�_�j�u�o���i�h�q�\��c �<�=�= 

�M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���b���F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h 
�=�h�j�b�a�h�g�l���� 

�]�e�m�[�b�g�Z�����k�f 
�I�j�h�p�_�g�l���h�l���i�j�h�d�Z�e�_�g�g�h�c���f�Z�k�k�u 

SiO2 CaO MgO Fe2O3 Al 2O3 TiO2 P2O5 MnO Na2O K2O 
�J�Z�a�j�_�a���<-18 

PY, 0�±25 67,57 1,31 1,23 4,18 11,18 0,85 0,19 0,24 1,43 2,23 
AEl[hh], 25�±32 69,65 1,05 1,32 4,31 11,60 0,87 0,07 0,12 1,49 2,32 
Bt1, 40�±50 61,07 1,05 2,00 6,65 14,02 0,77 0,08 0,09 0,94 2,18 
Bt2, 67�±75 61,26 1,38 2,26 6,43 13,61 0,77 0,12 0,11 1,10 2,12 
�<�&�k�Z���������±95 56,89 4,35 2,34 6,36 12,94 0,71 0,12 0,10 1,20 2,00 
�K�k�Z�����������±110 50,41 6,38 2,79 7,46 13,80 0,70 0,13 0,10 1,11 1,92 

�J�Z�a�j�_�a���M-27 
PY, 0�±30 76,68 1,31 1,23 4,13 11,40 0,86 0,14 0,20 1,59 2,44 
AEl[hh], 30�±35 77,66 1,26 1,10 3,85 10,87 0,87 0,16 0,24 1,58 2,42 
AEl[hh], 40�±50 78,03 1,28 0,98 3,73 10,69 0,89 0,16 0,25 1,56 2,43 
BEl, 52�±65 74,74 1,17 1,62 5,14 12,67 0,82 0,10 0,10 1,28 2,35 
Bt1, 75�±85 73,16 1,20 1,85 5,78 13,36 0,84 0,11 0,08 1,31 2,29 
Bt2�k�Z����95�±105 72,44 1,18 1,84 5,99 13,97 0,84 0,10 0,08 1,25 2,30 
BC, 115�±125 71,22 1,23 2,01 6,35 14,47 0,85 0,11 0,11 1,31 2,34 
C, 135�±145 72,35 1,23 1,98 6,12 13,84 0,79 0,11 0,10 1,23 2,24 

 
�N�j�Z�d�p�b�h�g�g�h-�]�j�m�i�i�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���H�<���� �k�_�j�u�o��

�i�h�q�\���k���<�=�=���\���p�_�e�h�f���l�b�i�b�q�_�g���^�e�y���w�l�h�c���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���]�j�m�i�i�u�����l�Z�[�e�������������=�m�f�m�k�h��
�\�h-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�Z�y���l�h�e�s�Z���b�f�_�_�l���n�m�e�v�\�Z�l�g�h-�]�m�f�Z�l�g�u�c���b���]�m�f�Z�l�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���H�<����
�b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�h�n�b�e�y���± �n�m�e�v�\�Z�l�g�u�c�����<�� �<�=�=���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z��
�h�i�h�^�a�h�e�_�g�g�h�k�l�v���� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �]�m�f�Z�l�g�h�k�l�b�� �i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y�� �d �\�_�e�b�q�b�g�_�� �h�d�h�e�h�� ���±
���������� �<�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �]�m�f�b�g�h�\�u�o�� �d�b�k�e�h�l�� ���=�D���� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �n�j�Z�d�p�b�b����
�k�\�y�a�Z�g�g�h�c���k���d�Z�e�v�p�b�_�f�����^�h�e�y���d�h�l�h�j�h�c���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���\���g�b�`�g�_�c���q�Z�k�l�b���<�=�=���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�K�h�k�l�Z�\���]�m�f�m�k�Z���k�_�j�u�o���i�h�q�\��c �<�=�= 

�M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���b���F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h���������h�l���h�[�s�_�]�h���m�]�e�_�j�h�^�Z�� 

�=�h�j�b�a�h�g�l���� 
�]�e�m�[�b�g�Z�����k�f �=

�m�
f�m

�k 

�K
���

h�
[�s

�� 

�=
�D

�� 

�=
�D

�� 

�K
�m

�f�
f�Z

���
K

�=
�D

 

�N
�D

���
Z 

�N
�D

�� 

�N
�D

�� 

�K
�m

�f�
f�Z

���
K

�N
�D

 

�=
�m

�f�b�
g�

u 

�K
�=

�D��
�K �

N
�D 

% 
�J�Z�a�j�_�a���M-27 

PY, 0�±30 3,74 2,18 8,3 19,3 27,6 7,2 8,3 3,2 18,7 53,7 1,5 
AEl[hh], 30�±40 3,44 2,00 14,5 13,5 28,0 5,1 11,5 4,0 20,6 51,4 1,4 
AEl[hh], 40�±50 3,20 1,86 13,4 27,4 40,8 6,1 9,1 0,5 15,7 43,5 2,6 
BEl, 52�±62 0,67 0,39 7,7 33,3 41,0 21,8 5,1 5,1 32,0 27,0 1,3 
Bt1, 75�±85 0,62 0,36 0 0 0 23,9 0 0 0 0 0 
Bt2�k�Z����95�±105 0,52 0,30 0 0 0 30,5 0 0 0 0 0 

�J�Z�a�j�_�a���<-18 
PY, 0�±25 3,49 2,03 5,4 21,2 26,6 6,6 10,8 6,9 24,3 49,1 1,1 
AEl[hh], 25�±32 2,30 1,34 4,5 26,1 30,6 7,8 3,0 6,0 16,8 52,6 1,8 
Bt1, 40�±50 0,62 0,36 8,3 19,4 27,7 30,3 13,9 2,8 47,0 25,3 0,6 
Bt2, 67�±75 0,65 0,38 0 0 0 15,8 0 0 0 0 0 
�<�&�k�Z���������±95 0,64 0,37 0 0 0 15,9 0 0 0 0 0 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�^�b�h�m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �^�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �=�D�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�Z�� �n�h�j�f�b�j�h��

�\�Z�g�b�_���H�<���]�h�j����AEl[hh] �h�d�h�e�h���������±6,5 �l�u�k�����e�_�l���g�Z�a�Z�^���± �\���Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�m�x���k�l�Z�^�b�x��
�]�h�e�h�p�_�g�Z�� ���l�Z�[�e���� �������� �B�a�e�h�`�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �]�_�l�_�j�h�o�j�h�g�g�h�k�l�b��
�]�m�f�m�k�h�\�h�]�h���i�j�h�n�b�e�y���b���i�h�e�b�]�_�g�_�a�_���^�Z�g�g�h�c���i�h�q�\�u���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�h�a�j�Z�k�l���]�m�f�b�g�h�\�u�o���d�b�k�e�h�l���k�_�j�u�o���i�h�q�\��c �<�=�=�� 

�M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���b���F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h 
�J�Z�a�j�_�a 

�‹  
�=�h�j�b�a�h�g�l�� 

�]�e�m�[�b�g�Z�����k�f 
�N�j�Z�d�p�b�y 

�=�D 
�<�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l 

�i�h���K-14 �d�Z�e�_�g�^�Z�j�g�u�c�����^�h���g�����w�� 
�<-18 AEl[hh], 25�±32 3 6950�r100 �g�_���h�i�j�� 
�M-27 AEl[hh], 40�±50 2 5510�r60 4449�r4257 

3 6440�r120 5515�r5295 
 
�N�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �k�_�j�u�o��

�i�h�q�\�� �k�� �<�=�=�� �d�Z�d�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �Z�^�_�d�\�Z�l�g�u�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �M�F�L�I�� �b�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �b�� �\�Z�e�h�\�u�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �^�Z�g�g�u�f��
���l�Z�[�e���� �������� �<�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_���d�h�j�j�_�d�l�b�\�u�� �f�h�`�_�l�� �\�g�h�k�b�l�v�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�y���� �I�h�q�\�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �k�e�Z�[�h�d�b�k�e�h�c��
�j�_�Z�d�p�b�_�c�� �k�j�_�^�u�� �b�� �g�_�\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �h�[�f�_�g�g�u�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �\�_�j�o�g�b�o��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �w�e�x�\�b�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�i�h�k�e�_�^�g�b�o���� �d�Z�d�� �b�� �z�f�d�h�k�l�v�� �d�Z�l�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z���� �a�Z�f�_�l�g�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�l�� �\�� �g�b�`�g�_�c��
�i�h�e�h�\�b�g�_���i�j�h�n�b�e�y���a�Z���k�q�z�l���h�k�e�Z�[�e�_�g�b�y���k�l�_�i�_�g�b���\�u�s�_�e�h�q�_�g�g�h�k�l�b���f�Z�l�_�j�b�g�k�d�b�o��
�i�h�j�h�^���� �k�� �h�^�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���� �b�� �b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�]�h�� �i�j�h�p�_�k�k�Z���� �k�� �^�j�m�]�h�c����
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�I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�l�_�i�_�g�v�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �\�� �p�_�e�h�f�� �k�h�o�j�Z�g�y�_�l�k�y �\�� �^�b�Z�i�Z��
�a�h�g�_ �h�d�h�e�h�������±90%. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�N�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���k�_�j�u�o���i�h�q�\ c �<�=�= 

�M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���b���F�Z�j�b-�L�m�j�_�d�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h 
�=�h�j�b�a�h�g�l�� 

�]�e�m�[�b�g�Z�����k�f 
pH H�] Ca2++Mg2+ Ca2+ E V Ca2++Mg2+ 

�G2�H KCl �K�f�h�e (+) / �d�] % �r, % 
�J�Z�a�j�_�a�M-27 

PY, 0�±30 6,8 5,5 2,5 14,9 13,1 17,4 86 �±35 
AEl[hh], 30�±35 6,3 5,1 3,6 12,1 10,6 15,7 77 �±47 
AEl[hh], 45�±50 6,4 5,2 3,2 11,6 10,0 14,8 78 �±40 
BEl, 55�±65 7,1 5,4 1,6 15,3 13,5 16,9 91 �±33 
Bt1, 75�±85 7,2 5,4 1,7 17,5 15,0 19,2 91 �±23 
Bt2�k�Z����95�±105 7,1 5,2 1,9 22,5 20,1 24,4 92 �±1 
C, 115�±125 6,7 4,8 2,3 22,4 20,1 24,7 91 �±2 
C, 135�±145 6,4 4,6 2,5 22,8 20,3 25,3 90 0 

 
�<�� �a�Z�d�e�x�q�_�g�b�_���k�e�_�^�m�_�l�� �g�Z�i�h�f�g�b�l�v�� �h�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �k�_��

�j�u�o���i�h�q�\���k���[�b�g�Z�j�g�u�f���]�m�f�m�k�h�\�u�f���i�j�h�n�b�e�_�f���\���a�h�g�_���k�f�_�r�Z�g�g�u�o���e�_�k�h�\���M�F�L�I����
�q�l�h���^�b�k�k�h�g�b�j�m�_�l�� �k���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y�f�b���h�[�� �b�o���i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�h�k�l�b�� �d�� �a�h�g�_���e�_�k�h�k�l�_�i�b����
�W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�t�y�k�g�_�g�h�� �h�k�h�[�h�c�� �i�h�e�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�h�c�� �]�m�f�m�k�h�\�h�]�h��
�i�j�h�n�b�e�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�q�\���� �H�g�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�Z�f�y�l�v�x�� �i�Z�e�_�h-�e�_�k�h�k�l�_�i�g�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n��
�l�h�\���� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�\�r�b�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �<�y�l�k�d�h�]�h�� �I�j�b�d�Z�f�v�y�� �\�� �Z�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�m�x��
�k�l�Z�^�b�x���j�Z�g�g�_�]�h���]�h�e�h�p�_�g�Z�����G�Z�q�b�g�Z�y���k���i�h�a�^�g�_�]�h���]�h�e�h�p�_�g�Z���[�u�e�u�_���l�_�f �g�h�p�\�_�l�g�u�_��
�i�h�q�\�u�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �b�g�h�f���± �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�h�g�g�h�f���± �l�j�_�g�^�_���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�f�� �©�g�Z�k�l�m�i��
�e�_�g�b�_�f�� �e�_�k�Z�� �g�Z�� �k�l�_�i�v�ª���± �i�h�� �D�h�j�`�b�g�k�d�h�f�m���� �W�l�b�f�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_��
�g�Z�o�h�`�^�_�g�b�_�� �i�h�q�\�� �g�_�� �i�h�^�� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�u�f�b���� �Z�� �i�h�^�� �r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h-
�o�\�h�c�g�u�f�b���e�_�k�Z�f�b���\�h�k�l�h�d�Z���?�L�J�����I�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���l�j�_�g�^�Z���k�e�_��
�^�m�_�l���h�`�b�^�Z�l�v���b�o���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_���i�h�q�\�u���k��
�<�=�=���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �b�� �\�� �h�[�u�q�g�u�_�� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �i�h�q�\�u���� �m�l�j�Z�l�b�\�r�b�_�� �k�\�b�^�_��
�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �[�u�e�h�]�h�� �l�_�f�g�h�p�\�_�l�g�h�]�h�� �i�j�h�r�e�h�]�h���� �<�� �Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� �[�h�e�v�r�b�_�� �i�e�h��
�s�Z�^�b���k�_�j�u�o���i�h�q�\���g�u�g�_���m�`�_���i�h�q�l�b���g�_���k�h�o�j�Z�g�b�e�b���j�_�e�b�d�l�h�\�u�o���n�_�g�h�f�_�g�h�\���\���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�b�i�Z�o�b�\�Z�g�b�y���<�=�=���b�e�b �k�h�i�m�l�k�l�\�m�x�s�_�c���\�h�^�g�h�c���w�j�h�a�b�b�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �>�h�d�m�q�Z�_�\�� �<�� �<�� �F�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�h�i�j�h�k�Z���� �[�u�e�b�� �e�b�� �e�_�k�Z�� �\�� �x�`�g�h�c�� �k�l�_�i�g�h�c��
�J�h�k�k�b�b�"���������L�j�m�^�u���<�h�e�v�g�h�]�h���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�[�s�_�k�l�\�Z�����H�l�^�_�e�v�g�h�_���b�a�^�Z�g�b�_�����K�I�[���������l�b�i�h�]�j�Z��
�n�b�y���<�� �>�_�f�Z�d�h�\�Z�����������������K�������±38. 

������ �D�h�j�`�b�g�k�d�b�c���K�� �B�����K�_�\�_�j�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���q�_�j�g�h�a�_�f�g�h-�k�l�_�i�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�h�k�l�h�q�g�h�c���i�h��
�e�h�k�u�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�� �b�� �i�h�q�\�_�g�g�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ������ �L�j�m�^�u�� �H�[�s�_�k�l�\�Z��
�_�k�l�_�k�l�\�h�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�_�c���i�j�b���D�Z�a�Z�g�k�d�h�f���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_�����L�������������<�u�i�����������D�Z�a�Z�g�v�������������������������k�� 

������ �L�Z�g�n�b�e�v�_�\�� �=�� �B���� �H�� �\�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�h�f�� �q�_�j�g�h�a�_�f�_�� �������L�j�m�^�u�� �<�h�e�v�g�h�]�h�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�[�s�_�k�l�\�Z�����������������K���������±53. 

�������L�x�j�b�g���B�� �<�����D���\�h�i�j�h�k�m���h���]�_�g�_�a�b�k�_���b���d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���e�_�k�h�k�l�_�i�g�u�o���b �e�_�k�g�u�o���i�h�q�\��������
�M�q�_�g�u�_���a�Z�i�b�k�d�b���D�Z�a�Z�g�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����������������L�������������D�g�������±�������K�����������±462. 
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�������<�Z�e�_�_�\�Z���:�� �:�����K�_�j�u�_���e�_�k�g�u�_���i�h�q�\�u���<�h�e�`�k�d�h-�D�Z�f�k�d�h�c���e�_�k�h�k�l�_�i�b�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c��
�i�h�^�o�h�^�� �d�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� ���� �Z�\�l�h�j�_�n���� �^�b�k���� �«�� �d�Z�g�^���� �[�b�h�e���� �g�Z�m�d���� �D�Z�a�Z�g�v�� ���� �D�Z�a�Z�g�k�d�b�c�� �]�h�k�m�g�b��
�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������������k���� 

�������:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c���:�� �E�������Q�_�g�^�_�\���X�� �=�������X�j�l�Z�_�\���:�� �:�����I�h�q�\�u���k�h���\�l�h�j�u�f���]�m�f�m�k�h�\�u�f��
�]�h�j�b�a�h�g�l�h�f�� �b�� �i�Z�e�_�h�q�_�j�g�h�a�_�f�u�� �d�Z�d�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �w�\�h�e�x�p�b�b�� �i�_�^�h�]�_�g�_�a�Z�� �\�� �]�h�e�h�p�_�g�_�� �g�Z�� �i�_��
�j�b�n�_�j�b�b���e�_�k�g�h�c���a�h�g�u���b���\���e�_�k�h�k�l�_�i�b�����h�[�a�h�j�����������I�h�q�\�h�\�_�^�_�g�b�_�����������������‹���������K�����������±167.  

������ �I�j�h�d�Z�r�_�\�� �:�� �F���� �K�_�j�u�_�� �i�h�e�b�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�q�\�u�� �<�y�l�k�d�h�]�h�� �I�j�b�d�Z�f�v�y���� �D�b�j�h�\�� ����
�B�a�^-�\�h���<�y�l�=�=�M�������������������������k�� 

�������:�e�b�n�Z�g�h�\���<�����F�����I�Z�e�_�h�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���Z�k�i�_�d�l�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�_�j�u�o���e�_�k�g�u�o���i�h�q�\��
// �=�_�g�_�a�b�k�����i�e�h�^�h�j�h�^�b�_���b���f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y���i�h�q�\�����I�m�s�b�g�h�����������������K���������±58. 

�������I�h�g�h�f�Z�j�_�\�Z���<�� �<�������I�e�h�l�g�b�d�h�\�Z���L�� �:�����=�m�f�m�k���b���i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�����E���������G�Z�m�d�Z����������������
���������k�� 

�������� �F�Z�d�_�_�\�� �:�� �H���� �I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�� �i�Z�e�_�h�i�h�q�\�u�� �e�z�k�k�h�\�u�o�� �\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�h�\�� �J�m�k�k�d�h�c�� �j�Z�\��
�g�b�g�u�����F���������F�h�e�g�_�l�������������������������k�� 

 
�H�K�H�;�?�G�G�H�K�L�B���E�?�K�G�U�O���I�H�>�K�L�B�E�H�D���<���J�:�A�G�U�O���L�B�I�:�O 

�E�?�K�:���K�J�?�>�G�?�C���I�H�>�A�H�G�U���L�:�C�=�B 
 

�B�����:�����E�b�o�Z�g�h�\�Z�����K�����<�����>�_�g�_�\�Z�����X�����<�����O�h�e�h�i�h�\�����:�����:�����J�m�^�v���� 
�?�����:�����K�d�j�_�[�_�g�d�h�\�����G�����G�����;�h�g�^�Z�j�_�g�d�h�����?�����F�����E�Z�i�l�_�\�Z�� 

�B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�� �]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y����likhanova@ib.komisc.ru 

 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �e�_�k�g�u�o�� �i�h�^�k�l�b�e�h�d�� �_�e�h�\�u�o���� �k�h�k�g�h��

�\�u�o�� �b�� �h�k�b�g�h�\�u�o�� �e�_�k�h�\�� �i�h�^�a�h�g�u�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�Z�c�]�b�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�]�h�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z��
�J�h�k�k�b�b�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�u���f�h�s�g�h�k�l�v�����i�e�h�l�g�h�k�l�v�����f�Z�k�k�Z���i�h�^�k�l�b�e�h�d���b���a�Z�i�Z�k�u���m�]�e�_�j�h��
�^�Z���\���i�h� �̂k�l�b�e�d�Z�o���\���j�Z�a�g�u�o���l�b�i�Z�o���e�_�k�Z�����<�u�y�\�e�_�g�Z���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���f�_�`�^�m���a�Z�i�Z�k�Z�f�b��
�i�h�^�k�l�b�e�h�d���b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y���[�b�h�l�h�i�h�\�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z���� �e�_�k�g�Z�y�� �i�h�^�k�l�b�e�d�Z�����i�Z�j�p�_�e�e�Z���� �l�b�i�� �e�_�k�Z���� �f�h�s�g�h�k�l�v�� �i�h�^��

�k�l�b�e�d�b���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h�^�k�l�b�e�d�b���� �f�Z�k�k�Z�� �i�h�^�k�l�b�e�d�b���� �a�Z�i�Z�k�u�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�� �i�h�^�k�l�b�e��
�d�Z�o���� 

 
�E�_�k�g�Z�y���i�h�^�k�l�b�e�d�Z���± �\�Z�`�g�_�c�r�b�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l���e�_�k�g�h�]�h���[�b�h�]�_�h�p�_�g�h�a�Z�����i�j�_�^��
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�B�a�m�q�_�g�b�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���i�h�q�\���^�h�e�b�g�u���j�_�d�b���:�e�v�f�Z���\���I�j�_�^�]�h�j�v�_���i�j�h�\�h�^�b��
�e�h�k�v�� �i�h�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��CrimSoil. �?�z�� �h�k�g�h�\�h�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z����
�i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�_�g�g�h�c���^�e�y���k�[�h�j�Z�����o�j�Z�g�_�g�b�y���b���h�[�t�_�^�b�g�_�g�b�y���Z�\�l�h�j�k�d�b�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d���i�h��
�l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h�k�l�Z�\�m���� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�b���� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �b�� �o�h�j�h�e�h�]�b�b�� �i�h�q�\�� �D�j�u�f�Z����
�b�o�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h��
�b�a�\�_�k�l�g�u���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�u�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���>���±4]. 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �\�� �^�h�e�b�g�_�� �q�_�j�g�h�a�_�f�u�� �i�j�_�^�]�h�j�g�u�_�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l��
�g�u�_�� �g�Z�� �^�j�_�\�g�_�f�� �s�_�[�g�b�k�l�h-�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�f�� �^�_�e�x�\�b�b�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�h�\�� �b�� �f�_�j�]�_�e�b�k�l�u�o��
�k�m�]�e�b�g�d�Z�o�����H�g�b���n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���w�e�_�f�_�g�l�Z�o���j�_�e�v�_�n�Z�����\���h�k�g�h�\�g�h�f��
�k�e�Z�[�h�i�h�e�h�]�b�o���b���i�h�e�h�]�b�o���k�d�e�h�g�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b�����I�h�q�\�u���Z�\�l�h�f�h�j�n�g�u�_����
�]�j�m�g�l�h�\�u�_�� �\�h�^�u�� �a�Z�e�_�]�Z�x�l�� �]�e�m�[�`�_�� ���� �f���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �]�m�f�m�k�h�\�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\��
(Hk+Hpk���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����±������ �k�f���� �<�k�d�b�i�Z�g�b�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �i�h��
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�\�k�_�f�m���i�j�h�n�b�e�x�����F�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���i�h�q�\���g�_�h�^�g�h�j�h�^�_�g�����h�l���i�u�e�_�\�Z�l�h-�e�_�]�d�h-
�]�e�b�g�b�k�l�h�]�h���^�h���i�_�k�q�Z�g�b�k�l�h���± �l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�]�h���� �G�Z�e�b�q�b�_���k�\�h�[�h�^�g�u�o���d�Z�j�[�h��
�g�Z�l�h�\�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �i�j�h�n�b�e�x�� ���������±���������������� �J�_�Z�d�p�b�y��
�i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�_�^�g�_-�s�_�e�h�q�g�Z�y�����j�G���h�l�����������^�h�������������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�m�f�m�k�Z���\��
�k�e�h�_�����±�������k�f���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���������±�������������<�k�_���i�h�q�\�u���i�e�Z�g�l�Z�`�b�j�h�\�Z�g�g�u�_����
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���i�h�^���i�Z�r�g�x�����k�Z�^�u�����\�b�g�h�]�j�Z�^�g�b�d�b�� 

�G�Z���m�a�d�b�o���w�j�h�a�b�h�g�g�h-�h�i�Z�k�g�u�o���i�e�Z�l�h���b���i�h�e�h�]�b�o���k�d�e�h�g�Z�o���a�Z�e�_�]�Z�x�l���q�_�j�g�h��
�a�_�f�u�� �i�j�_�^�]�h�j�g�u�_�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h-�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� �[�_�k�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �g�Z��
�l�y�`�_�e�u�o���l�j�_�l�b�q�g�u�o���]�e�b�g�Z�o���� �=�j�m�g�l�h�\�u�_���\�h�^�u�� �a�Z�e�_�]�Z�x�l�� �]�e�m�[�`�_������ �f�� �b�� �\�e�b�y�g�b�y��
�g�Z�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �g�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �K�h�e�_�\�h�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�� �a�Z�e�_�]�Z�_�l��
�g�Z���]�e�m�[�b�g�_�������±���������k�f�����F�h�s�g�h�k�l�v���]�m�f�m�k�h�\�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���i�h�q�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�������±
������ �k�f�����=�m�f�m�k�Z���\�� �k�e�h�_�� ���±�������k�f�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �������±������������ �K�m�f�f�Z���i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�o���h�k��
�g�h�\�Z�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����������±������������ �f�]-�w�d�\���� �g�Z�� �������� �]�� �i�h�q�\�u���� �I�h�]�e�h�s�Z�x�s�b�c�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k���i�h�q�\���g�Z�k�u�s�_�g���\���h�k�g�h�\�g�h�f���d�Z�e�v�p�b�_�f���± 64,2�±�������������h�l���k�m�f�f�u���i�h�]�e�h�s�_�g��
�g�u�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c���� �G�Z�� �^�h�e�x�� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�]�g�b�y�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� ���������±32,7%.  
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�]�e�h�s�_�g�g�h�]�h���g�Z�l�j�b�y���\���k�e�h�_�������±�������k�f���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���h�l�����������^�h��������������
�q�l�h�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x�� �k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�h�k�l�v���� �J�_�Z�d�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��
�k�j�_�^�g�_-�s�_�e�h�q�g�Z�y�����j�G���������±�����������I�e�h�l�g�u�c���h�k�l�Z�l�h�d�����k�m�f�f�Z���e�_�]�d�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�h��
�e�_�c���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �K�m�f�f�Z�� �l�h�d�k�b�q�g�u�o�� �k�h�e�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������������ �L�b�i�� �a�Z�k�h�e�_��
�g�b�y���k�m�e�v�n�Z�l�g�u�c�����k�l�_�i�_�g�v���a�Z�k�h�e�_�g�b�y���k�b�e�v�g�Z�y�� 

�I�h�� �^�g�b�s�Z�f�� �e�h�`�[�b�g���� �d�m�^�Z�� �k�� �i�j�b�f�u�d�Z�x�s�b�o�� �k�d�e�h�g�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �g�Z�f�u�\��
�f�_�e�d�h�a�_�f�Z���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �q�_�j�g�h�a�_�f�u�� �i�j�_�^�]�h�j�g�u�_�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �g�Z�f�u�l�u�_��
�i�_�k�q�Z�g�b�k�l�h-�l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �f�_�j�]�_�e�b�k�l�u�o�� �k�m�]�e�b�g�d�Z�o���� �]�j�m�g�l�h�\�u�_��
�\�h�^�u�� �a�Z�e�_�]�Z�x�l�� �]�e�m�[�`�_�� ���� �f���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �]�m�f�m�k�h�\�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� ���+�N���G�j�d���� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�������±�������k�f�����<�k�d�b�i�Z�g�b�_���h�l�����������k�h�e�y�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���k���i�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�b���b���i�h���\�k�_�f�m���i�j�h�n�b�e�x�����=�m�f�m�k�Z���\���k�e�h�_�����±�������k�f���k�h�^�_�j�`�b�l�k�y���������±�������������g�b�`�_��
�± 2,3�±������������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�h�\�� ���K�Z�K�H3���� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �d�h�e�_�[��
�e�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �����������±���������������� �J�_�Z�d�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �k�j�_�^�g�_-�s�_�e�h�q�g�Z�y����
�j�G�������������B�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���l�h�e�v�d�h���i�h�^���i�Z�r�g�x�� 

�G�Z���i�h�e�h�]�b�o���k�d�e�h�g�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���d�j�m�l�b�a�g�u���b���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��
�^�_�j�g�h�\�h-�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �k�e�Z�[�h�j�Z�a�\�b�l�u�_�� �k�j�_�^�g�_�k�f�u�l�u�_�� �k�m�]�e�b�g�b�k�l�h-�s�_�[�g�b�k�l�h-
�d�Z�f�_�g�b�k�l�u�_�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �^�_�e�x�\�b�b-�w�e�x�\�b�b�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�Z�� �b�� �f�_�j�]�_�e�y���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �]�m��
�f�m�k�h�\�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���h�l�������^�h���������k�f�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�m�f�m�k�Z �\���\�_�j�o�g�_�f��
�]�h�j�b�a�h�g�l�_�� �������±������������ �j�G�� �������±���������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��CaCO3 �± �h�l�� ���������� �^�h�� ���������������� 
�B�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���i�h�^���i�Z�k�l�[�b�s�Z. 

�G�Z�� �m�a�d�b�o�� �\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�v�g�u�o�� �i�e�Z�l�h�� �b�� �g�Z�� �i�h�e�h�]�b�o�� �k�d�e�h�g�Z�o�� �]�j�y�^�� �i�h�^�� �i�h�d�j�h��
�\�h�f���^�j�_�\�_�k�g�h�c���b���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���i�h�q�\�h�h�[�j�Z��
�a�m�x�s�b�o���i�h�j�h�^�Z�o�����b�a�\�_�k�l�g�y�d�Z�o�����f�_�j�]�_�e�y�o�����d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�Z�o�����i�_�k�q�Z�g�b�d�Z�o���b���]�e�b�g�b��
�k�l�h-�s�_�[�g�b�k�l�h�f�� �w�e�x�\�b�b�� �b�� �k�f�_�r�Z�g�g�h�f�� �^�_�e�x�\�b�b���� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �d�h�j�b�q�g�_�\�h-
�[�m�j�u�_�� �b�� �d�h�j�b�q�g�_�\�u�_�� �i�h�q�\�u���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u���± �d�h�j�b�q�g�_�\�u�_�� �d�Z�j�[�h��
�g�Z�l�g�u�_�� �f�Z�e�h�f�h�s�g�u�_�� �l�y�`�h�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �k�e�Z�[�h-�s�_�[�g�b�k�l�u�_�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �k�m�]�e�b��
�g�b�k�l�h-�s�_�[�g�b�k�l�h-�d�Z�f�_�g�b�k�l�h�f�� �w�e�x�\�b�b�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�h�\�����F�h�s�g�h�k�l�v�� �]�m�f�m�k�h�\�u�o�� �]�h��
�j�b�a�h�g�l�h�\�����G�d���G�j�d�����m���i�h�e�g�h�i�j�h�n�b�e�v�g�u�o���i�h�q�\�������±�������k�f�����=�m�f�m�k�Z���\���k�e�h�_�����±�������k�f��
�k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� �������±������������ �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �����±������ �k�f�� �_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�b�l�k�y�� ������������ �G�Z�e�b�q�b�_��



 

22 

�k�\�h�[�h�^�g�u�o���d�Z�j�[�h�g�Z�l�h�\���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���b���i�h���\�k�_�f�m���i�j�h�n�b�e�x���± 7,84�±
�����������������J�_�Z�d�p�b�y���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k�j�_�^�g�_�s�_�e�h�q�g�Z�y���j�G���������±�����������B�k�i�h�e�v�a�m��
�x�l�k�y���w�l�b���i�h�q�\�u���i�h�^���i�Z�r�g�x���b���\�b�g�h�]�j�Z�^�g�b�d�b�� 

�<�� �i�h�c�f�_�� �j�_�d�b�� �b�� �i�h�� �^�g�b�s�Z�f�� �[�Z�e�h�d�� �\�� �]�b�^�j�h�f�h�j�n�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �]�^�_�� �m�j�h��
�\�_�g�v���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^�� �a�Z�e�_�]�Z�_�l�� �g�Z���]�e�m�[�b�g�_�� ���±�������� �f���� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �e�m�]�h�\�u�_�� �i�h�q��
�\�u���� �Q�Z�k�l�h�� �]�j�m�g�l�h�\�u�_�� �\�h�^�u�� �i�h�^�l�Z�i�e�b�\�Z�x�l�� �g�b�`�g�x�x�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�h�n�b�e�y���� �\�u�a�u�\�Z�y��
�h�]�e�_�_�g�b�_���� �h�� �q�_�f�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �h�o�j�b�k�l�u�o���b�� �k�b�a�u�o�� �i�y�l�_�g���� �G�Z�b�[�h�e�_�_��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �Z�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�_�� �e�m�]�h�\�u�_�� �d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_��
�]�e�_�_�\�u�_���i�h�q�\�u���g�Z���^�j�_�\�g�_�f���k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�f���Z�e�e�x�\�b�b�����I�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c��
�q�Z�k�l�b�� �i�h�c�f�u�� �j�_�d�b���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �]�m�f�m�k�h�\�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� �����±������ �k�f���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�]�m�f�m�k�Z���± 1,4�±������������ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��CaCO3 �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y�� �h�l�� ���������� �^�h��
�������������� �J�_�Z�d�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �k�j�_�^�g�_�s�_�e�h�q�g�Z�y�� ���j�G�� �������±������������ �=�h�j�b�a�h�g�l��
�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �k�h�e�_�c�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �I�e�h�l�g�u�c�� �h�k�l�Z�l�h�d�� �j�Z�\�_�g�� �����������±0,113%.  
�B�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���h�k�g�h�\�g�h�f���i�h�^���k�Z�^�u���b���k�_�g�h�d�h�k�u�� 

�<�� �e�h�s�b�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �i�h�g�b�`�_�g�b�y�o�� �^�h�e�b�g�u�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �e�m�]�h�\�h-�[�h�e�h�l�g�u�_��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_�� �e�_�]�d�h�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �]�e�_�_�\�u�_�� �k�j�_�^�g�_�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�_�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �l�j�_�l�b�q��
�g�u�o�� �]�e�b�g�Z�o���� �]�j�m�g�l�h�\�u�_�� �\�h�^�u�� �a�Z�e�_�]�Z�x�l�� �\�u�r�_�� �������� �f���� �<�h�k�o�h�^�y�s�b�_�� �i�h�l�h�d�b�� �i�h�q��
�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�x�� �k�h�e�_�c�� �\���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l��
�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���i�h�q�\���� �K�h�e�_�\�h�c�� �]�h�j�b�a�h�g�l�� �a�Z�e�_�]�Z�_�l�� �g�Z���]�e�m�[�b�g�_�� ���±������ �k�f���� �H�]�e�_�_��
�g�b�_�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �F�h�s�g�h�k�l�v�� �]�m�f�m�k�h�\�u�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l 
45�±120 �k�f���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �]�m�f�m�k�Z�� �\�� �k�e�h�_�� ���±������ �k�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������±������������ �g�b�`�_�� �i�h��
�i�j�h�n�b�e�x�� �_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�Z�^�Z�_�l���^�h�� ������������ �K�m�f�f�Z�� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c���± 
44,56�±������������ �f�]-�w�d�\���� �g�Z�� �������� �]�� �i�h�q�\�u���� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�c�� �d�Z�e�v�p�b�c���± 
84,5�±�������������� �I�h�]�e�h�s�_�g�g�u�f�� �f�Z�]�g�b�_�f�� �d�h�e�e�h�b�^�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �g�Z�k�u�s�_�g�� �g�Z�� �������±
�������������� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�f�� �g�Z�l�j�b�_�f���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�f�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�m�x�� �k�h�e�h�g�p�_�\�Z��
�l�h�k�l�v�����± �g�Z���������±�����������h�l���k�m�f �f�u���i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�o���h�k�g�h�\�Z�g�b�c�����I�h�q�\�u���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�_����
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��CaCO3 �i�h�� �i�j�h�n�b�e�x�� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ���������±���������������� �J�_�Z�d�p�b�y��
�i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�j�_�^�g�_�s�_�e�h�q�g�Z�y���� �j�G�� �������±���������� �:�g�Z�e�b�a�� �\�h�^�g�h�c�� �\�u�l�y�`�d�b��
�m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�h�q�\�u�� �a�Z�k�h�e�_�g�u�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �I�e�h�l�g�u�c�� �h�k�l�Z�l�h�d �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_��
8�±�������k�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������������K�m�f�f�Z���l�h�d�k�b�q�g�u�o���k�h�e�_�c���± ���������������L�b�i���a�Z�k�h�e�_�g�b�y���± 
�o�e�h�j�b�^�g�u�c���� �k�l�_�i�_�g�v�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�y�y���� �I�h�q�\�u�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �g�_�� �b�k��
�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� 

�<���k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�m�x���[�Z�a�m��CrimSoil �\�h�r�e�b���^�Z�g�g�u�_���i�h���������i�h�q�\�_�g�g�u�f���j�Z�a�g�h�k�l�y�f��
�h�k�g�h�\�g�u�o���l�b�i�h�\���b���i�h�^�l�b�i�h�\���i�h�q�\���^�h�e�b�g�u���j�_�d�b���:�e�v�f�Z�����H�g�Z���i�j�b�a�\�Z�g�Z���i�h�f�h�q�v���\��
�\�u�y�\�e�_�g�b�b�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�n�b�e�_�c���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�e�g�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x��
�s�b�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���i�h�q�\�����W�l�h���^�h�e�`�g�h���i�h�f�h�q�v���\���k�h�a�^�Z��
�g�b�b���D�j�Z�k�g�h�c�� �d�g�b�]�b���i�h�q�\�� �D�j�u�f�Z���� �\�u�^�_�e�_�g�b�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���^�e�y���k�h��
�a�^�Z�g�b�y���h�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����Z�]�j�h�i�h�q�\�_�g�g�u�o���a�Z�d�Z�a�g�b�d�h�\��
�b���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�h�\���g�Z���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�_�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������I�u�r�d�b�g���<�����;�������I�j�u�]�m�g�h�\�Z���B�����E�����I�h�q�\�u���D�j�u�f�Z�����i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��CrimSoil �������E�h�f�h�g�h�k�h�\��
�k�d�b�_���q�l�_�g�b�y �����k�[�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���g�Z�m�q�����d�h�g�n�� �K�_�\�Z�k�l�h�i�h�e�v�������N�b�e�b�Z�e���F�=�M���b�f�_�g�b���F�����<�����E�h�f�h�g�h��
�k�h�\�Z���������������K�� 37�±39. 



 

23 

�������I�u�r�d�b�g���<�����;�������I�j�u�]�m�g�h�\�Z���B�����E�����D���k�h�a�^�Z�g�b�x���D�j�Z�k�g�h�c���d�g�b�]�b���i�h�q�\���D�j�u�f�k�d�h�]�h���i�h��
�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�����i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��CrimSoil �������A�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�b���D�j�u�f�Z�����K�b�f�n�_�j�h�i�h�e�v�������W�e�v�b�g�v�h�����������������Q�� 1. 
�K�� 371�±377. 

3. �I�u�r�d�b�g�� �<���� �;������ �D�h�[�_�q�b�g�k�d�Z�y�� �<���� �=�����J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a��
�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\���;�h�e�v�r�h�]�h���K�m�o�h�j�_�q�v�y���D�j�u�f�Z���������L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�_���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�_���Z�k�i�_�d��
�l�u���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b�����i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����F�b�g�k�d�������B�<�P��
�F�b�g�n�b�g�Z�����������������K�����������±359.  

������ �I�u�r�d�b�g�� �<���� �;������ �I�j�u�]�m�g�h�\�Z�� �B���� �E������ �D�h�[�_�q�b�g�k�d�Z�y�� �<���� �=�����D�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y��
�i�h�q�\���^�h�e�b�g�u���j�_�d�b���:�e�v�f�Z���\�� �I�j�_�^�]�h�j�g�h�f�� �D�j�u�f�m�������� �E�h�f�h�g�h�k�h�\�k�d�b�_�� �q�l�_�g�b�y�������k�[���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��
�g�Z�m�q�����d�h�g�n�����K�_�\�Z�k�l�h�i�h�e�v�������N�b�e�b�Z�e���F�=�M���b�f�_�g�b���F�����<�����E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z�����������������K���������� 

 
�H�K�H�;�?�G�G�H�K�L�B���I�H�Q�<�?�G�G�H�=�H���I�H�D�J�H�<�:���I�M�=�H�<�U�O���O�H�E�F�H�< 

�L�?�J�J�B�L�H�J�B�B���<�Y�L�K�D�H-�D�:�F�K�D�H�=�H���I�J�?�>�M�J�:�E�V�Y 
 

�:�����>�����;�Z�^�b�d�h�\�Z�����:�����K�����;�Z�`�_�g�h�\�Z�����B�����:�����<�Z�j�l�Z�g 

�<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����badikovaarina@yandex.ru 

 
�I�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�m�]�h�\�u�o�� �o�h�e�f�h�\���± �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �o�Z��

�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���J�m�k�k�d�h�c���j�Z�\�g�b�g�u�����J�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���b�o���]�_�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�_���k�l�j�h�_�g�b�_�����f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_���b���]�b�i�h�l�_�a�u���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�����:�\�l�h�j�u���i�h�^��
�q�_�j�d�b�\�Z�x�l�� �g�_�o�\�Z�l�d�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���n�e�h�j�u���b���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z���i�m�]�h�\�u�o���o�h�e�f�h�\�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �i�h�q�\�_�g�g�u�c�� �i�h�d�j�h�\���� �i�m�]�h�\�u�_�� �o�h�e�f�u���� �i�_�k�q�Z�g�h-

�]�j�Z�\�b�c�g�u�_���o�h�e�f�u�����i�j�b�j�h�^�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_���i�Z�f�y�l�g�b�d�b�� 
 
�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�m�k�k�d�h�c���j�Z�\�g�b�g�u�����Z���b�f�_�g�g�h, �\�h�k�l�h�q�g�h�c���_�z���q�Z�k�l�b�����j�Z�k�i�j�h��

�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �i�_�k�q�Z�g�h-�]�j�Z�\�b�c�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c�� �h�d�j�m�]��
�e�h�c���b�e�b���\�u�l�y�g�m�l�h�c���n�h�j�f�h�c���± �i�m�]�h�\�u�_���o�h�e�f�u���b�e�b���i�m�]�b�� 

�Q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �h�g�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �\�b�^�_�� �g�Z�g�h�k�h�\�� �d�Z�j�Z�\�Z�_�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �n�h�j�f�u����
�b�g�h�]�^�Z�� �d�h�g�m�k�h�\�b�^�g�u�o�� �o�h�e�f�h�\�� �b�� �]�j�y�^���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �h�^�b�g�h�q�g�h�� �b�e�b�� �]�j�m�i�i�Z��
�f�b�����K�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���h�g�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�h�\���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���[�Z�k�k�_�c�g�Z��
�j�_�d�b�� �<�y�l�d�Z�� �b�� �h�[�u�q�g�h�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�h�a�\�u�r�_�g�g�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �j�_�e�v�_�n�Z���� 
�I�m�]�h�\�u�_���o�h�e�f�u���± �w�e�_�f�_�g�l�u���f�_�a�h�j�_�e�v�_�n�Z�����b�f�_�x�s�b�_���k�j�_�^�g�x�x���\�u�k�h�l�m�����g�_���i�j�_��
�\�u�r�Z�x�s�m�x�� ������ �f���� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �k�l�j�h�_�g�b�y���� �I�e�h�s�Z�^�v�� �o�h�e�f�h�\�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v��
�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�Z�j�b�Z�l�b�\�g�h�c���b �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�����±���������d�f2 [1, 2]. 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�h�`�_�g�u�� �i�_�k�q�Z�g�h-�]�j�Z�\�b�c�g�u�f�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f���� �q�Z�s�_�� �k��
�j�u�o�e�u�f�� �\�g�m�l�j�_�g�g�b�f�� �g�Z�i�h�e�g�_�g�b�_�f���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �b�� �k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_���� 
�<�� �h�k�g�h�\�g�h�f �i�m�]�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �i�_�k�q�Z�g�b�d�Z�f�b�� �b�� �d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�Z�f�b���� �k�i�Z�y�g�g�u�f�b��
�m�]�e�_�d�b�k�e�h�c���b�a�\�_�k�l�v�x�����<�g�m�l�j�b �g�b�o���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���k�e�h�b�k�l�h�k�l�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������^�h��
20 �f���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�e�h�z�\�� �i�_�k�q�Z�g�h-�]�j�Z�\�b�c�g�h�]�h�� �b��
�]�j�Z�\�b�c�g�h-�]�Z�e�_�q�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���k�� �m�d�e�h�g�h�f�� �\�����±�����ƒ���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�Z�`�g�h���h�l�f�_�l�b�l�v����
�q�l�h���l�_�d�k�l�m�j�Z���k�e�h�b�k�l�h�k�l�b���k�o�h�^�g�Z���k���j�_�q�g�u�f�b���h�l�e�h�`�_�g�b�y�f�b���>���������@�� 

http://elibrary.ru/item.asp?id=26140914
http://elibrary.ru/item.asp?id=26140914


 

24 

�I�m�]�h�\�u�_�� �o�h�e�f�u�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �<�y�l�k�d�h-�D�Z�f�k�d�h�]�h�� �b�� �<�y�l�k�d�h-
�Q�_�i�_�p�d�h�]�h�� �n�b�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �h�d�j�m�]�h�\���� �\�o�h�^�y�s�b�o�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� ���J�m�k�k�d�h�c���� �j�Z�\�g�b�g�u���� �<�y�l�k�d�h-�D�Z�f�k�d�b�c�� �n�b�a�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c��
�h�d�j�m�]�� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l�� �k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �b���\�d�e�x�q�Z�_�l��
�\�_�j�o�h�\�v�y�� �j�_�d�� �<�y�l�d�b�� �b�� �D�Z�f�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�Z�\�h�[�_�j�_�`�v�_�� �Q�_�i�p�u���� �<�y�l�k�d�h-�Q�_�i�_�p�d�b�c��
�h�d�j�m�]�� �]�j�Z�g�b�q�b�l�� �k�� �<�y�l�k�d�h-�D�Z�f�k�d�b�f�� �b�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �<�y�l�k�d�h�]�h��
�M�\�Z�e�Z���b���Q�_�i�_�p�d�h-�D�b�e�v�f�_�a�k�d�h�_���f�_�`�^�m�j�_�q�v�_�����D�Z�`�^�u�c���b�a���h�d�j�m�]�h�\���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���g�Z��
�h�k�g�h�\�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �i�j�h��
�r�e�h�_�����j�_�e�v�_�n�����i�h�q�\�u���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�c���i�h�d�j�h�\���>���������@�� 

�K�m�s�_�k�l�\�m�x�l�� �^�\�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �h�� �]�_�g�_�a�b�k�_�� �b�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� �i�m�]�h�\�u�o��
�o�h�e�f�h�\�����i�_�j�\�Z�y���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�����q�l�h���w�l�b�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���k�e�h�`�_�g�u���w�e�x�\�b�_�f���]�Z�e�_�q��
�g�u�o���d�h�g�]�e�h�f�_�j�Z�l�h�\���i�Z�e�_�h�j�_�q�g�u�o���g�Z�g�h�k�h�\ �i�_�j�f�b���b���l�j�b�Z�k�Z�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���\�l�h��
�j�Z�y���]�b�i�h�l�_�a�Z���k�\�y�a�u�\�Z�_�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���i�m�]�h�\�u�o���o�h�e�f�h�\���k���n�e�x�\�b�h�]�e�y�p�b�Z�e�v�g�u�f�b��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���q�_�l�\�_�j�l�b�q�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z�����I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�����q�l�h���o�h�e�f�u���k�_�\�_�j�g�h�c���q�Z�k-
�l�b�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�e�h�`�_�g�u�� �n�e�x�\�b�h�]�e�y�p�b�Z�e�v�g�u�f�b�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�f�b�� �q�_�l�\�_�j��
�l�b�q�g�h�]�h���\�j�_�f�_�g�b�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���d���x�]�m���h�l���j�_�d�b���Q�_�i�p�Z���\�_�j�h�y�l�g�_�_���i�Z��
�e�_�h�j�_�q�g�h�_���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�_���w�l�b�o���n�h�j�f�Z�p�b�c���>���@�� 

�H�k�g�h�\�g�Z�y�� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �h�^�g�h�k�l�h�j�h�g�g�_�c�� �b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�u�o��
�h�[�t�_�d�l�h�\���� �J�Z�g�_�_�� �i�m�]�b�� �[�u�e�b�� �b�a�m�q�_�g�u�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�]�h-
�e�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�h�a�b�p�b�c���k�� �p�_�e�v�x�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �i�j�h�f�u�k�e�h�\�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��
�w�l�b�o�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �^�h�j�h�`�g�h-
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����<�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���b���g�_�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���i�m�[�e�b�d�Z�p�b�b�����i�h��
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�I�h�q�\�_�g�g�u�c �i�h�d�j�h�\�� �i�m�]�h�\�u�o�� �o�h�e�f�h�\�� �\�� �p�_�e�h�f�� �k�o�h�^�_�g�� �k�� �l�b�i�b�q�g�u�f�b�� �a�h��
�g�Z�e�v�g�u�f�b���i�h�q�\�Z�f�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����g�Z���d�h�l�h�j�u�o���h�g�b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�����G�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_���i�h�q�\�u���b���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�u�����<���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k-
�l�b���o�h�e�f�h�\���i�h�q�\�u���i�h�^�k�l�b�e�Z�x�l�k�y���i�_�k�q�Z�g�h-�]�j�Z�\�_�e�b�k�l�h-�]�Z�e�_�q�g�u�f�b���h�l�e�h�`�_�g�b�y�f�b����
�\�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���g�Z���f�h�j�_�g�g�u�o���b�e�b���g�Z���i�h�d�j�h�\�g�u�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o���� �G�b�`�g�b�_�� �q�Z��
�k�l�b���k�d�e�h�g�h�\���i�h�d�j�u�l�u���l�b�i�b�q�g�u�f�b���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�Z�f�b���j�Z�a�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���h�i�h�^�a�h��
�e�_�g�g�h�k�l�b���g�Z���\�h�^�g�h-�e�_�^�g�b�d�h�\�u�o���i�_�k�d�Z�o���b���k�m�i�_�k�y�o���\���k�_�\�_�j�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o���b���g�Z���i�h��
�d�j�h�\�g�u�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o���\���j�Z�c�h�g�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���d���x�]�m���h�l���j�����Q�_�i�p�Z���>���������������@�� 

�N�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �i�h�q�\�� �i�m�]�h�\�u�o�� �o�h�e�f�h�\���� �\�� �p�_�e�h�f���� �f�h�`�g�h��
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�d�h�c�� �z�f�d�h�k�l�b�� �d�Z�l�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z���� �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���b�a���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���i�j�h�n�b�e�y���f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���i�h�q�\�u���\���h�k�g�h�\�g�h�f��
�b�f�_�x�l�� �g�_�a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�_�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �q�l�h�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �f�_�j�h��
�i�j�b�y�l�b�c�����i�j�h�\�h�^�b�f�u�o���g�Z���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���\���i�j�h�r�e�h�f���>���������±8]. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�\�b�^�m���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�����k�l�j�h�_�g�b�y���b���]�_�g�_��
�a�b�k�Z�� �i�m�]�h�\�u�_�� �o�h�e�f�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�f�b�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�b���� �l�j�_�[�m�x�s�b�f�b�� �l�s�Z��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y���� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y���� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �i�j�_�^�\�Z�j�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �i�h�q�\�_�g�g�h-�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z�� �b�a�m��
�q�_�g�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �h�g�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �\�h�\�e�_�q�_�g�u�� �\��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�m�x�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �W�l�h�� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h��
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�^�h�j�h�^�b�y���i�h�q�\���i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f���>���@�� 

�P�_�e�v�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �\�u�y�\�e�_�g�b�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h��
�k�l�_�c�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�u�\�r�b�o�� �i�Z�o�h�l�g�u�o�� �i�h�q�\�� �\�� �i�h�k�l�Z��
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�]�j�h�]�_�g�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���k�j�_�^�g�_�c���l�Z�c�]�b���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�b�i�h�\���j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �]���� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�� ���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� 
�D�h�f�b���� �k�j�_�^�g�y�y�� �l�Z�c�]�Z������ �D�e�b�f�Z�l�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �m�f�_�j�_�g�g�h-�d�h�g�l�b-
�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �m�f�_�j�_�g�g�h-�o�h�e�h�^�g�u�c���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �o�h�e�h�^�g�h�c�� �a�b��
�f�h�c�� �k�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�� �k�g�_�`�g�u�f�� �i�h�d�j�h�\�h�f���b�� �d�h�j�h�l�d�b�f�� �i�j�h�o�e�Z�^�g�u�f�� �e�_�l�h�f���� �K�j�_�^��
�g�_�]�h�^�h�\�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�a�^�m�o�Z���h�d�h�e�h������ �q�K�����K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�Z��
�f�h�]�h���l�_�i�e�h�]�h���f�_�k�y�p�Z�����b�x�e�v�����h�d�h�e�h�������� �q�K�����k�Z�f�h�]�h���o�h�e�h�^�g�h�]�h ���y�g�\�Z�j�v�����± �h�d�h�e�h��
�±16 �q�K�����=�h�^�h�\�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�k�Z�^�d�h�\���± 600�±���������f�f�����h�k�Z�^�d�b���\�u�i�Z�^�Z�x�l���i�j�_�b�f�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �l�_�i�e�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �]�h�^�Z�� ���Z�i�j�_�e�v-�h�d�l�y�[�j�v������ �=�h�^�h�\�h�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �i�h�� �G���� �B���� �B�\�Z�g�h�\�m���± ������������ �>�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �[�_�a�f�h�j�h�a�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���± 
180�±���������^�g�_�c���� 

�>�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�u�[�j�Z�g���f�h�^�_�e�v�g�u�c���m�q�Z�k�l�h�d�����F�M�����i�e�h�s�Z��
�^�v�x���h�d�h�e�h�������]�Z�����j�Z�g�_�_���h�k�m�r�_�g�g�u�c���k�b�k�l�_�f�h�c���h�l�d�j�u�l�h�]�h���^�j�_�g�Z�`�Z�����d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u����
�������������������ƒ�� �k���� �r������ �������������������ƒ�� �\���� �^�������� �M�q�Z�k�l�h�d�� �\�u�\�_�^�_�g�� �b�a�� �Z�]�j�h�j�_�`�b�f�Z�� �\�� ���������±
���������� �]�]������ �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�g�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �a�Z�j�Z�k�l�Z�_�l��H. sosnowskyi���� �K�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���F�M���\�u�^�_�e�_�g�u���l�j�b���a�h�g�u�����d�e�x�q�_�\�u�_���m�q�Z�k�l�d�b���± �D�M�������j�Z�a�e�b��
�q�Z�x�s�b�_�k�y�� �i�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�m�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �F�M���± �m�q�Z�k�l�h�d����
�a�Z�g�y�l�u�c�� �f�Z�e�h�\�b�^�h�\�u�f�b�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�f�b��H. Sosnowskyi ���D�M-�������� �\�� �i�_�j�b�n�_�j�b�q�_��
�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �F�M���± �^�\�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z���� �g�Z�� �h�^�g�h�f�� �b�a�� �g�b�o�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�Z�� �a�e�Z�d�h�\�h-
�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�Z�y�� �e�m�]�h�\�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �[�_�a�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �h�k�h�[�_�c��H. sosnowskyi; 
���D�M-�������� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �f�_�e�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�u�c�� �f�h�e�h�^�g�y�d�� �b�a�� �h�k�b�g�u���� �[�_�j�_��
�a�u�����b�\�u�����D�M-���������I�h�q�\�_�g�g�u�c���i�h�d�j�h�\���F�M���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g�g�h�c���^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���i�h�q�\�h�c���k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�]�h���]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�� 

�<���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^�������������]�����g�Z���d�Z�`�^�h�f���D�M���i�j�h�\�_�^�_�g���h�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\���\���^�b��
�g�Z�f�b�d�_�� ���k�� �b�x�g�y�� �i�h�� �g�h�y�[�j�v������ �I�j�h�[�u�� �i�h�q�\�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �i�h�k�e�h�c�g�h�� �b�a�� �[�u�\�r�_�]�h�� �i�Z��
�o�h�l�g�h�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�� ���]�e�m�[�b�g�Z�� ���±������ �b�� �����±������ �k�f���� �\�� ��-�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���� �>�e�y��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �m�k�e�h�\�b�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �\�� �i�h�q�\�Z�o��
�b�a�f�_�j�y�e�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�_�j�f�h�e�h�]�]�_�j�h�\�� �L�J-���� ���J�h�k�k�b�y������ �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g��
�g�u�o���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�������b���������k�f�� 

�<�� �k�\�_�`�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �i�h�q�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �k�m�[�k�l�j�Z�l-
�b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �^�u�o�Z�g�b�y�� ���K�B�>���� �>���@���� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� ���±�d�j�Z�l�g�Z�y����
�I�j�h�^�m�d�p�b�x�� �K�H2 �b�a�f�_�j�y�e�b�� �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�u�f�� �]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�f�� �/�L�±7000 
���/�L�F�R�U���,�Q�F������ �K�R�:������ �I�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �\�_�e�b�q�b�g�m�� �m�]�e�_�j�h�^�Z��
�f�b�d�j�h�[�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����K�F�B�D�����i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 

�K�F�B�D � ���K�B�>�u40,04+0,37, 
�]�^�_���� �K�F�B�D �± �m�]�e�_�j�h�^�� �f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �f�d�]�� �K���]�� �i�h�q�\�u���� �K�B�>���± �k�d�h�j�h�k�l�v��
�k�m�[�k�l�j�Z�l-�b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���^�u�o�Z�g�b�y�����f�d�e���K�H2���q���] �i�h�q�\�u�� 

�<�� �\�h�a�^�m�r�g�h-�k�m�o�b�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �i�h�q�\���� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k��
�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �]�Z�a�h�f�_�l��
�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� ���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y������ �d�j�Z�l�g�Z�y���� �>���@�� �W�l�h�l�� �f�_�l�h�^�� �i�h�a��
�\�h�e�y�_�l�� �h�p�_�g�b�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�d�e�Z�^�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�� �d�Z�l�Z�e�Z�a�u�� ���D�:�n���� �\�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�� ���™�D�:������ �g�h�� �b�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� ���D�:�g�n����
�>���@���� �>�e�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �i�Z�d�_�l�� �i�j�b�d�e�Z�^��
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�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �2�I�I�L�F�H�� �(�[�F�H�O�� ������������ �^�e�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �i�h�]�h�^�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�c���± �^�Z�g�g�u�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���>�����������@�� 

�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���\�j�_�f�_�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���g�Z�a�_�f�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f��
�g�Z�� �i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �b�o�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �f�h�`�_�l�� �g�h�k�b�l�v�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �k�e�h�`�g�u�c�� �o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�c�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�f�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z��
�p�b�b���b���Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���\���o�h�^�_���k�m�d�p�_�k�k�b�h�g�g�h�c���k�f�_�g�u���j�Z�k��
�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �a�Z�e�_�`�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���>�����@���� �H�[�s�_�c�� �l�_�g�^�_�g�p�b�_�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z��
�g�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z��
�p�b�b���>���@�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���^�Z�g�g�u�_���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���l�h�f�����q�l�h���\���]�j�Z�g�b�p�Z�o���F�M��
�\�_�e�b�q�b�g�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� ���K�F�B�D���� �\�Z�j�v�b�j�m�_�l�� �\�� �h�q�_�g�v�� �r�b�j�h�d�b�o��
�i�j�_�^�_�e�Z�o�����b�a�f�_�g�y�y�k�v���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�j�h�d�Z���h�l�[�h�j�Z�����k�e�h�y���i�h�q�\�u���b���l�b�i�Z���j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�Z���^�\�Z���i�h�j�y�^�d�Z���± �h�l�������“�������^�h�����������“���������f�d�]��
�K���]���i�h�q�\�u�����l�Z�[�e���������I�j�b���w�l�h�f���\���k�j�_�^�g�_�f���a�Z���k�_�a�h�g���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b��
�K�F�B�D�������������f�d�]���K���]���i�h�q�\�u�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���\�_�j�o�g�b�_���k�e�h�b�������±10 �k�f�����[�u�\�r�_�]�h��
�i�Z�o�h�l�g�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z���i�h�q�\�u���i�h�^���a�Z�j�h�k�e�y�f�b��H. sosnowskyi. �< �i�h�q�\�Z�o���i�h�^���e�m�]�h��
�\�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���b���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y���^�j�_�\�_�k�g�u�f�b���i�h�j�h�^�Z�f�b���w�l�h�l���i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�� �g�Z�o�h�^�b�e�k�y�� �i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z���h�^�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� ���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �������� �b�� �������� �f�d�]��
�K���]���i�h�q�\�u������ 

�<�h���\�k�_���k�j�h�d�b���h�l�[�h�j�Z���^�e�y���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�h�q�\���\�_�j�o�g�_�]�h���k�e�h�y���[�u�\�r�_�]�h���i�Z�o�h�l�g�h��
�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�� �����±������ �k�f���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �q�_�l�d�h�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �k�g�b�`�_�g�b�y��
�\�_�e�b�q�b�g�u���K�F�B�D �\���j�y�^�m���[�h�j�s�_�\�b�d���:���a�e�Z�d�h�\�h-�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�c���e�m�]���:���f�_�e�d�h�e�b�k�l��
�\�_�g�g�u�c�� �^�j�_�\�_�k�g�u�c�� �f�h�e�h�^�g�y�d���� �B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �y�\�b�e�b�k�v�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�l�[�h�j�Z���� �i�h��
�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �i�h�a�^�g�_�h�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� ������������������������ �]�������� �<�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �f�b�g�b�f�Z�e�v��
�g�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �i�h�q�\�Z��
�e�m�]�Z�� ���l�Z�[�e�������� �G�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �����±������ �k�f�� �w�l�Z�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �g�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�Z����
�< �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �k�j�h�d�Z�� �h�l�[�h�j�Z�� �g�Z�� �i�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �K�F�B�D���f�h�]�e�b��
�\�u�o�h�^�b�l�v���i�h�q�\�u���d�Z�d���m�q�Z�k�l�d�Z���D�M-�������l�Z�d���b���D�M-�����b���D�M-3. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�>�b�g�Z�f�b�d�Z���m�]�e�_�j�h�^�Z���f�b�d�j�h�[�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����K�F�B�D�����b 

�k�m�f�f�Z�j�g�h�c���d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����™�D�:�� 
�\���i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g�g�u�o �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���i�h�q�\�Z�o���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z 

�i�h�^���j�Z�a�g�u�f�b���l�b�i�Z�f�b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����i�h���^�Z�g�g�u�f�������������]���� 

�>�Z�l�Z�� 
�h�l�[�h�j�Z 

�=�e�m-
�[�b�g�Z�� 

�k�f 

�;�h�j�s�_�\�b�d�� 
�K�h�k�g�h�\�k�d�h�]�h ���D�M-1) 

�A�e�Z�d�h�\�h-
�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�c���e�m�] 

���D�M-2) 

�F�_�e�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�u�c��
�^�j�_�\�_�k�g�u�c���f�h�e�h�^�g�y�d 

���D�M-3) 
�K�F�B�D �™�D�: �K�F�B�D �™�D�: �K�F�B�D �™�D�: 

�f�d�]���K�����]��
�i�h�q�\�u 

�����k�f3 �H2���]��
�i�h�q�\�u������

�f�b�g�� 

�f�d�]���K�����]��
�i�h�q�\�u 

�����k�f3 �H2���]��
�i�h�q�\�u������

�f�b�g�� 

�f�d�]���K�����]��
�i�h�q�\�u 

�����k�f3 �H2���]��
�i�h�q�\�u������

�f�b�g�� 
1 2 3 4 5 6 7 8 

01.06.22 
0�±10 �������“�����
 ���������“�������� �������“������ ���������“�������� �������“������ ���������“�������� 
10�±20 �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� �������“���� �������“������ 

30.06.22 
0�±10 �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� 
10�±20 �������“���� �������“������ �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 
1 2 3 4 5 6 7 8 

01.08.22 
0�±10 �������“���� ���������“�������� �������“������ ���������“�������� �������“���� ���������“�������� 
10�±20 �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� 

02.09.22 
0�±10 �������“���� �������“������ �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� 
10�±20 �������“���� ���������“�������� �������“���� 0,2���“�������� �������“���� ���������“�������� 

30.09.22 
0�±10 �������“������ �������“������ �������“������ ���������“�������� �������“������ �������“�������� 
10�±20 �������“���� ���������“�������� �����“���� ���������“�������� �������“������ ���������“�������� 

01.11.22 
0�±10 ���������“������ �������“������ �������“���� ���������“�������� �������“���� ���������“�������� 
10�±20 �������“���� ���������“�������� �������“���� �������“������ 3�����“���� ���������“�������� 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
�k�j�_�^�g�_�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �“�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_�� �d�\�Z�^�j�Z�l�b�q�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_��
(n = 5). 

 
�D�Z�l�Z�e�Z�a�Z�� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�f�� �[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�f�� �k�h�k�l�h�y��

�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���Z�^�_�d�\�Z�l�g�h���h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�c���h�l��
�\�_�l�� ���m�k�b�e�_�g�b�_���� �e�b�[�h�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �[�b�h�l�u�� �g�Z�� �\�e�b�y�g�b�_��
�m�k�e�h�\�b�c���k�j�_�^�u���>���������������@�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���i�h�q�\���g�Z���i�h�k�l�Z��
�]�j�h�]�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����l�Z�[�e���������q�l�h���\���p�_�e�h�f���m�j�h�\�_�g�v���b�o���n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�Z�c�]�b����
�<�h �\�k�_�o���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���d�Z�l�Z�e�Z�a�u���[�u�e�Z���g�b�`�_�������k�f3 
�H2

1 �]�� �f�b�g1���� �q�l�h�� �i�h�� �r�d�Z�e�_�� �>���� �=���� �A�\�y�]�b�g�p�_�\�Z�� �>�����@ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �h�q�_�g�v�� �g�b�a�d�h�c��
�k�l�_�i�_�g�b�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� �n�_�j�f�_�g�l�h�f���± �i�h�q�\�u�� �h�q�_�g�v�� �[�_�^�g�u�_���� �L�Z�d�b�_�� �i�Z��
�j�Z�f�_�l�j�u�� �d�Z�l�Z�e�Z�a�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f  �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�f��
�i�h�q�\���k�j�_�^�g�_�c���l�Z�c�]�b���>���@�� 

�<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l���K�F�B�D���� �\ �j�y�^�m���� �e�m�]�� �:�� �[�h�j�s�_�\�b�d�� �:�� �h�k�b�g�g�b�d�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �k�l�Z��
�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
���l�Z�[�e�������b���l�_�g�^�_�g�p�b�y���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���\�_�e�b�q�b�g���D�Z�n���b���D�:�g�n�����j�b�k���������I�j�b�q�_�f���\���i�h�q�\�Z�o��
�i�h�^���[�h�j�s�_�\�b�d�h�f���b���\���h�k�b�g�g�b�d�_���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���\�d�e�Z�^�Z���\���d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_��
�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �Z�[�b�h�]�_�g�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u�� ���^�h�� �����±������������ �\�� �k�j�Z�\�g�_��
�g�b�b���k���m�q�Z�k�l�d�h�f�����a�Z�g�y�l�u�f���e�m�]�h�\�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�������������� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�_�l�d�h�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�e�b�y�g�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�h��
�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �k�_�a�h�g�g�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�b�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���k�l�Z�[�b�e�v�g�u���w�l�b���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\���i�h�q�\�_���i�h�^���[�h�j��
�s�_�\�b�d�h�f�����d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�y��V � �������������������h�k�h�[�_�g�g�h�����\���\�_�j�o�g�_�c���q�Z�k�l�b��
�[�u�\�r�_�]�h���i�Z�o�h�l�g�h�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�������±�������k�f�������G�Z���e�m�]�m���b���\���h�k�b�g�g�b�d�_���i�m�e���n�_�j�f�_�g�l�h�\��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�_�g���e�b�[�h���\���d�h�g�p�_���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�����e�b�[�h���\���g�Z�q�Z�e�_�����I�j�b���w�l�h�f���\���i�h�q�\�_���m�q�Z�k�l�d�Z��
�D�M���� ���f�_�e�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�u�c�� �f�h�e�h�^�g�y�d���� �\�� �f�_�g�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�Z�j�v�b�j�m�x�l�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�g�_�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c���d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����V � �������������������Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���D�M-2 
���a�e�Z�d�h�\�h-�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�c�� �e�m�]�����± �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�Z�y�� ���d�Z�l�Z�e�Z�a�g�Z�y���� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
(V = 22,2%). 
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�J�b�k�����K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����:�����b���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����;�� 
�d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���\���[�u�\�r�_�f���i�Z�o�h�l�g�h�f���]�h�j�b�a�h�g�l�_���i�h�q�\ 

�i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����b�x�g�v���± �g�h�y�[�j�v�������������]�������]�e�m�[�b�g�Z�����±�������k�f�����Q��� ����0): 
�����D�:���± �k�m�f�f�Z�j�g�Z�y���d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

�D�:�n���± �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���n�_�j�f�_�g�l�Z���d�Z�l�Z�e�Z�a�u�� 
�D�:�g�n���± �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���d�Z�l�Z�e�b�a�Z�l�h�j�h�\���Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�u 

 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���\�g�_�^�j�_�g�b�_���g�Z��

�a�Z�e�_�`�g�u�_�� �a�_�f�e�b�� �\�� �[�b�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�j�_�^�g�_�c���l�Z�c�]�b�� �h�^�g�h�]�h�� �b�a��
�Z�]�j�_�k�k�b�\�g�u�o�� �b�g�\�Z�a�b�h�g�g�u�o�� �\�b�^�h�\���± Heracleum sosnowskyi Manden �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���i�h�k�l�Z�]�j�h�]�_�g��
�g�u�o���i�h�q�\�����H�g�h���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���i�j�b���h�p�_�g�d�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���m�]�e�_�j�h��
�^�Z���f�b�d�j�h�[�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����a�g�Z�q�_�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���\�h���\�k�_���k�j�h�d�b���h�l�[�h�j�Z�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h����
�\�u�r�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k���f�Z�e�h�\�b�^�h�\�u�f�b���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�f�b��H. sosnowskyi �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�� �i�h�q�\�Z�f�b�� �a�e�Z�d�h�\�h-�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�h�]�h�� �e�m�]�Z�� �b�� �f�_�e�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �^�j�_�\�_�k�g�h�]�h�� �f�h��
�e�h�^�g�y�d�Z�����N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\��H. sosnowskyi �g�_���i�h�\�e�b�y�e�h���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���k�h��
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�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�����I�>�D�� [1]. �<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���j�Z�\�g�h�\�_�k�g�h��
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�\�h�]�h���h�i�u�l�Z�����a�Z�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\�������������]�����H�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�e�m�`�b�e�b���q�_�j�g�h�a�_��
�f�u�� �\�u�s�_�e�h�q�_�g�g�u�_�� �k�j�_�^�g�_�]�m�f�m�k�g�u�_�� �k�j�_�^�g�_�f�h�s�g�u�_�� �l�y�`�_�e�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_�� �g�Z��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�o���e�_�k�k�h�\�b�^�g�u�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o�����<���k�e�h�_�����±�������k�f���k�h�^�_�j�`�Z�e�h�k�v�������������]�m�f�m��
�k�Z���� �k�m�f�f�Z�� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�o�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�c�� �b�� �G�] �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �����±������ �b�� �������� �f�f�h�e�v���������� �]��
�i�h�q�\�u�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �Z�f�f�h�g�b�y�� �������±���������� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h��
�n�h�k�n�h�j�Z�� �������±���������� �b�� �h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�e�b�y�� �������±���������� �f�]���������� �]�� �i�h�q�\�u���� �j�G�� ���������� 
V �± 90,7%.  

�<�Z�j�b�Z�g�l�u�� �h�i�u�l�Z���� �p�_�e�b�g�Z���� �i�Z�r�g�y�� �[�_�a�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� ���d�h�g�l�j�h�e�v������ �i�Z�r�g�y�� �k��
N45P45K������ ���� ������ �l���]�Z�� �g�Z�\�h�a�Z����N45P45K������ ���� ������ �l���]�Z�� �g�Z�\�h�a�Z����
N120P120K120 + 25 �l���]�Z�� �g�Z�\�h�a�Z����N190P190K���������� �M�^�h�[�j�_�g�b�y�� �\�g�h�k�b�e�b�� �\�� �\�b�^�_��
�Z�f�f�b�Z�q�g�h�c�� �k�_�e�b�l�j�u�� �������������� �^�\�h�c�g�h�]�h�� �k�m�i�_�j�n�h�k�n�Z�l�Z�� ������������ �b�� �d�Z�e�b�c�g�h�c�� �k�h�e�b��
�������������� �I�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� �h�i�u�l�Z�� ��-�o�� �d�j�Z�l�g�Z�y���� �I�j�h�[�u�� �i�h�q�\�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �b�a�� ���� �l�h�q�_�d��
2 �j�Z�a�Z���a�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���i�_�j�b�h�^���k���]�e�m�[�b�g�u�����±�������k�f�� 

�:�]�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �Z�g�Z�e�b�a�u�� �\�u�i�h�e�g�_�g�u�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �>���@����
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���w�d�h�e�h�]�h-�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o���b���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���i�h�q�\�_�g�g�u�o���f�b�d��
�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �i�h�k�_�\�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�b�\��
�g�u�_���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�_���k�j�_�^�u�����I�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���Z�f�f�h�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\���g�Z���f�y��
�k�h�i�_�i�l�h�g�g�h�f�� �Z�]�Z�j�_���� �b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �Z�a�h�l�Z�� �g�Z�� �d�j�Z�o�f�Z�e�h-�Z�f�f�b�Z�q�g�h�f�� �Z�]�Z�j�_�� �k��
�j�Z�k�q�_�l�h�f���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�b���Z�a�h�l�Z�����D�b�f�f��). �H�l�^�_�e�v�g�h���k�q�b�l�Z�e�b���q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�v���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���g�Z���d�j�Z�o�f�Z�e�h-�Z�f�f�b�Z�q�g�h�f���Z�]�Z�j�_���b���]�j�b�[�h�\�����f�b�d�j�h�f�b�p�_��
�l�h�\�����g�Z���k�j�_�^�_���Q�Z�i�_�d�Z�����N�b�l�h�l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v���q�_�j�g�h�a�_�f�h�\���\�u�s�_�e�h�q�_�g�g�u�o���h�p�_�g�b�\�Z�e�b��
�f�_�l�h�^�h�f�� �[�b�h�l�_�k�l�Z�� �>���@���� �L�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�Z���± �k�_�f�_�g�Z�� �j�_�^�v�d�b�� �f�Z�k�e�b�q�g�h�c���� �<�k�o�h�`�_�k�l�v��
�k�_�f�y�g���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������������ 

�<�� �q�_�j�g�h�a�_�f�Z�o���\�u�s�_�e�h�q�_�g�g�u�o���\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z��
�_�l�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �f�b�d�j�h�n�e�h�j�Z���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �f�_�g�v�r�_�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �]�j�b�[�h�\��
���l�Z�[�e�� �������� �:�g�Z�e�b�a�� �w�d�h�e�h�]�h-�l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z��
�\�u�y�\�b�e�� �\�u�k�h�d�m�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �p�_�e�b�g�u�� �b��
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�h�i�u�l�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�b�a�d�b�o�� �^�h�a�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z��
�n�h�g�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���^�h�a���g�Z�\�h�a�Z�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�o�� �^�h�a�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �n�h�g�_�� �g�b�a�d�b�o��
�^�h�a�� �g�Z�\�h�a�Z���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �Z�d�l�b�\�g�h�f�� �a�Z�i�Z�k�Z�g�b�b�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �f�b�d�j�h�[�g�h�c��
�[�b�h�f�Z�k�k�_���� �:�a�h�l�� �f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�h�k�e�_�� �h�l�f�b�j�Z�g�b�y �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �e�_�]�d�h�]�b�^�j�h��
�e�b�a�m�_�f�h�c�� �n�j�Z�d�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z�� �i�h�q�\�u���� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\��
�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �[�m�^�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �q�_�j��
�g�h�a�_�f�h�\���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���w�d�h�e�h�]�h-�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���i�h�q�\�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\ 

�\���k�e�h�_���i�h�q�\�u 0�±�������k�f�� 
�=�j�m�i�i�u�� 

�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\����
�D�H�?���] 

�P�_�e�b�g�Z �I�Z�r�g�y���[�_�a 
�m�^�h�[�j�_�g�b�c 

N45P45K45 

+ 25 �l/�]�Z 
N45P45K45 

+ 50 �l/�]�Z 
N120P120K120 

+ 25 �l���]�Z N190P190K190 

�:�f�f�h�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�u����
�î106 28,1 3,2 11,2 11,5 19,2 8,3 

�B�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�u�� 
�î106 102,0 4,8 41,0 97,7 73,7 16,0 

�=�j�b�[�u�����î103 16,3 7,0 8,6 10,0 17,0 14,0 
�:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u����
�î106 27,4 3,2 11,2 11,5 19,2 8,4 

 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���q�_�j�g�h�a�_�f�h�\���\���i�Z�r�g�_���[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b���\�g�_�k�_�g�b�_���\�u�k�h�d�b�o��

�^�h�a�� �l�h�e�v�d�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� ���1190P190K190���� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m��
�k�g�b�`�_�g�b�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���[�Z�d�l�_�j�b�c�����m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o���\���d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�_���Z�a�h�l�Z�����l�Z�[�e������������
�q�l�h�� �\�u�a�h�\�_�l�� �l�h�j�f�h�`�_�g�b�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���� �Z�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���± �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �q�_�j�g�h�a�_��
�f�h�\�����g�b�a�d�b�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���h�l�g�h�r�_�g�b�y���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���d���]�j�b�[�Z�f�������l�Z�[�e������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���q�_�j�g�h�a�_�f�h�\���\�u�s�_�e�h�q�_�g�g�u�o 
�=�j�m�i�i�u 

�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\ �P�_�e�b�g�Z �I�Z�r�g�y���[�_�a 
�m�^�h�[�j�_�g�b�c 

N45P45K45 

+ 25 �l���]�Z 
N45P45K45 

+ 50 �l���]�Z 
N120P120K120 

+ 25 �l/�]�Z N190P190K190 

�D�b�f�f�� 3,6 1,5 3,7 8,5 3,0 1,9 
�:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u���� 
�]�j�b�[�u�Â����3 1,68 0,46 1,30 1,15 1,13 0,60 

 
�J�Z�g�_�_�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��

�g�b�y�� �q�_�j�g�h�a�_�f�h�\�� �\�� �i�Z�r�g�_�� �[�_�a�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �]�m�f�m�k�Z�� �b��
�m�o�m�^�r�_�g�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���]�m�f�m�k�Z���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���k���1190P190K190 [4]. 

�N�b�l�h�l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�Z���[�h�e�_�_���q�_�f���\�����������j�Z�a�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��
�p�_�e�b�g�h�c���b���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f���k��N45P45K45�g�Z���n�h�g�_���������l�����]�Z���g�Z�\�h�a�Z�����l�Z�[�e�������������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�B�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�k�o�h�`�_�k�l�b���k�_�f�y�g���b���^�e�b�g�Z���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�u 

�<�Z�j�b�Z�g�l���h�i�u�l�Z �B�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�k�o�h�`�_�k�l�b��
�k�_�f�y�g������ 

�>�e�b�g�Z���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�����k�f 

1 2 3 
�P�_�e�b�g�Z 9 2,3 
�I�Z�r�g�y���[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c 12,5 2,4 
N45P45K45 �����������l���]�Z���g�Z�\�h�a�Z 10,0 2,7 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 

N45P45K45 �����������l���]�Z���g�Z�\�h�a�Z 7,5 2,5 
N120P120K120 �����������l���]�Z���g�Z�\�h�a�Z 13,0 2,5 
N190P190K190 15,0 2,2 

 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����j�Z�k�i�Z�r�d�Z���q�_�j�g�h�a�_�f�h�\���b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�h�\�u�r�_�g�g�u�o���^�h�a��

�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�j�b�\�_�e�b�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���k�h�h�[��
�s�_�k�l�\�Z���� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�f�f�h�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�\�� �Z�a�h�l�Z��
�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���p�_�e�b�g�g�u�f���m�q�Z�k�l�d�h�f�����q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���g�Z�j�m�r�_�g�b�b���i�j�h�p�_�k��
�k�h�\���d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�Z���Z�a�h�l�Z���\���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�Z�o�����>�e�b�l�_�e�v�g�h�_���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�o�� �^�h�a�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�� �n�b�l�h�l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v��
�i�h�q�\�u�����\�_�j�h�y�l�g�h�����\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

1. �<�h�j�h�[�v�_�\�Z���E�����:�����O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�h�q�\�����F���������F�=�M�������������������������k�� 
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�w�l�h�f�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �i�h�k�e�_�� ������ �^�g�_�c�� �b�k�i�u�l�Z��
�g�b�c�����+�X�D�Q�J���H�W���D�O�����>���@���h�i�j�_�^�_�e�b�e�b�����q�l�h���\�h�e�h�d�g�Z���I�I���b���i�e�_�g�d�b���I�W���k�g�Z�q�Z�e�Z���i�h�\�u��
�r�Z�x�l�����Z���a�Z�l�_�f���k�g�b�`�Z�x�l���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���m�j�_�Z�a�u���i�h�q�\�u�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���f�b�d�j�h�k�n�_�j�u���I�I��
�h�d�Z�a�u�\�Z�e�b���i�h�k�l�h�y�g�g�h�_���b�g�]�b�[�b�j�m�x�s�_�_���^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z���m�j�_�Z�a�m���i�h�q�\�u�� �L�Z�d�b�f���h�[�j�Z��
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�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �w�n�n�_�d�l�u�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �n�h�j�f�Z�f�b�� �b�f�_�x�l�� �i�e�_�g�d�b�� �b��
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�F�I�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �\�e�b�y�l�v�� �g�Z�� �]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �p�b�d�e�� �\�� �i�h�q�\�_���� �I�h�k�d�h�e�v�d�m��
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�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�_�� �>������ �����@���� �>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z��
�e�b���� �q�l�h�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �F�I�� �f�h�`�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�� �i�h�q�\�_���� �I�h�j�h�r�h�d�� �]�h�f�h�i�h�e�b��
�f�_�j�g�h�]�h���I�I���k���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���������b�����������a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�\�� �i�h�q�\�_�g�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�y��
�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �\�u�k�h�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o�� �]�m�f�b�g�h�\�u�o�� �d�b�k�e�h�l�� �b�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�x�� �i�b��
�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b�a���i�h�q�\�u���>�����@�����*u�R���H�W���D�O�����>�����@���m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b�����q�l�h���F�I���l�b�i�Z���I�W��
�\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ������������ ������������ �������� �������� ������ �b�� �������� �\�� �j�Z�a�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�a�f�_�g�y�_�l��
�f�b�d�j�h�[�g�m�x���[�b�h�f�Z�k�k�m���b�� �_�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �i�h�q�\�_���� �q�l�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z���\�u�[�j�h�k�u���&�22 �b��
�i�j�b�\�h�^�b�l���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���k�h�^�_�j�` �Z�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���\��
�i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �5�L�O�O�L�J�� �H�W�� �D�O���� �>�����@�� �k�h�h�[�s�b�e�b�� �h�[�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��
�\�u�[�j�h�k�h�\�� �&�22 �i�h�k�e�_�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �0�I�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�m�x�� �i�h�q�\�m�� �h�l�� ���� ���� �^�h�� ������ ������
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����=�K�D�Q�J���H�W���D�O�����>�����@���l�Z�d�`�_���a�Z�f�_�l�b�e�b�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���I�W�<�>���k �d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�_�c���[�h�e�_�_���������\���i�h�q�\�Z�o���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l���\�u�[�j�h�k�u���&�22 �h�l�����������^�h������������ 

�I�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_�� �i�e�_�g�d�b�� ���\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �I�W�� �b�� �I�I���� �g�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�m�]�h�^�v�y�o�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�]�m�l�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �]�b�^�j�h�e�b�a�m�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z�� �i�h�q�\�u����
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�e�Z�k�l�b�d�� �b�a�� �i�_�g�h�i�h�e�b�m�j�_�l�Z�g�Z�� ���I�I�M���� �b�� �I�E�:�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�� �g�b�l�j�b�n�b��
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�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z���� �\�u�^�_�e�y�_�f�h�]�h�� �b�� �i�h�i�Z�^�Z�x�s�_�]�h�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�m�x�� �k�j�_�^�m����
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���k �[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�f���m�j�h�\�g�_�f���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����d���o�b�s�g�b�d�m�����g�Z���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�f��
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�I�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�l�� �\�� �k�e�h�`�g�u�o�� �i�b�s�_�\�u�o�� �p�_�i�y�o�� �\��
�i�j�b�j�h�^�_���� �b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�� �h�^�g�h�c�� �b�e�b�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �]�j�m�i�i�Z�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a��
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�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o���i�h�q�\�Z�o���l�Z�d�b�o���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �B�;�� �N�B�P�� �D�h�f�b��
�G�P�� �M�j�H�� �J�:�G�� �i�h�� �l�_�f�_�� �©�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �i�h�^�a�h�g�u�� �x�`�g�h�c�� �l�Z�c�]�b�ª�� ���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �\�� �?�=�B�K�M��
�‹  122040100032-5). 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d���<�q�_�j�Z�����K�_�]�h�^�g�y�����A�Z�\�l�j�Z�������i�h�^���j�_�^�����L�����Y�����:�r�b�o�f�b�g�h�c�����A�� �E�� �;�Z�k�d�b�g�Z����
�K�����X�����J�u�e�h�\�h�c�����D�b�j�h�\ : �H�H�H �©�E�h�[�Z�g�v�ª�����������������������k. 

2. Kabata-Pendias A., Pendias H. Trace elements in soils and plants. 3rd Edition. Boca 
Raton : CRC Press, 2001. 403 p. 

������ �:�k�u�e�[�Z�_�\���B���� �=���� �O�Z�[�b�j�h�\���B���� �D���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���s�_�e�h�q�g�u�o���b���s�_�e�h�q�g�h-�a�_�f�_�e�v�g�u�o���f�_��
�l�Z�e�e�h�\���\���i�h�q�\�Z�o���x�`�g�h�]�h���I�j�_�^�m�j�Z�e�v�y���������I�h�q�\�h�\�_�^�_�g�b�_�����������������‹���������K���������±38.  

�������D�Z�r�b�g���<�����D�����E�b�l�b�c���\���i�h�q�\�Z�o���b���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���A�Z�[�Z�c�d�Z�e�v�y���������I�h�q�\�h�\�_�^�_�g�b�_����
�������������‹���������K. 400�±411. 
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5. Lithium in the natural environment and its migration in the trophic chain / 
O. I. Sobolev, B. V. Gutyj, L. M. Darmohray et al. // Ukrainian J. of Ecology. 2019. Vol. 9. 
No. 2. P. 195�±203. 
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�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�������Z�\�l�h�j�_�n�����^�b�k�����«���d�Z�g�^�����[�b�h�e�����g�Z�m�d�����F., 1985. 

7. Aral H., Vecchio-Sadus A. Toxicity of lithium to humans and the environment �± litera-
ture review. DOI: 10.1016/j.ecoenv.2008.02.026 // Ecotoxicol. Environ. Safety. 2008. Vol. 70. 
No. 3. �J. 349�±356.  
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�l�Z�e�e�h�\�� �\�� �i�h�q�\�Z�o���� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o�� �d���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�h�e�h�l�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�_�]�h �d�Z�j�v�_�j�Z��
�©�Y�i�j�Z�d�e�u�ª���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�Z�r�d�h�j�l�h�k�l�Z�g�����<�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�_�^�b�����p�b�g��
�d�Z���� �`�_�e�_�a�Z���� �g�b�d�_�e�y���� �d�Z�^�f�b�y���� �d�h�[�Z�e�v�l�Z�� �b�� �k�\�b�g�p�Z�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�o��
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�k�d�h�_���A�Z�m�j�Z�e�v�_�� 
 
�;�Z�r�d�b�j�k�d�h�_���A�Z�m�j�Z�e�v�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���x�]�_-�\�h�k�l�h�d�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���;�Z�r�d�h�j�l�h��

�k�l�Z�g�����J�_�]�b�h�g���[�h�]�Z�l���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�f�b���j�_�k�m�j�k�Z�f�b�����h�k�h�[�_�g�g�h���a�h�e�h�l�h�f�����I�j�b���^�h�[�u�q�_��
�a�h�e�h�l�Z�� �g�Z�g�h�k�b�l�k�y�� �g�_�i�h�i�j�Z�\�b�f�u�c�� �m�s�_�j�[�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�_���� �I�j�h�p�_�k�k�� �^�h�[�u�q�b��
�b�g�h�]�^�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�h�`�g�u�f�� �b�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �\�u�[�j�h�k�m���\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q�g�u�o���a�Z�]�j�y�a�g�b��
�l�_�e�_�c���� �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �a�h�e�h�l�h�^�h�[�u�q�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �k�_�j�v�_�a�g�u�� �b�a-�a�Z��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����q�Z�k�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���^�e�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���a�h�e�h�l�Z���>���@���� 

�D�Z�j�v�_�j�� �©�Y�i�j�Z�d�e�u�ª�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �a�h�e�h�l�h�^�h�[�u�\�Z�x�s�b�f�� �d�Z�j�v�_�j�h�f���� �d�h�l�h�j�u�c��
�g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���;�Z�c�f�Z�d�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������d�f���h�l���^�_�j�_�\�g�b��
�;�h�e�v�r�_�[�Z�k�Z�_�\�h�����<���g�Z�k�l�h�y�s�b�c���f�h�f�_�g�l���^�h�[�u�q�Z���g�Z���w�l�h�f���d�Z�j�v�_�j�_���i�j�b�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z��
�\���k�\�y�a�b���k���[�e�b�a�e�_�`�Z�s�b�f���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���g�Z�k�_�e�_�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z�����Z���l�Z�d�`�_���^�j�_�\�g�b�o��
�d�m�j�]�Z�g�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���y�\�e�y�x�l�k�y���h�[�t�_�d�l�Z�f�b���d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h���g�Z�k�e�_�^�b�y�� 

�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\��
�i�h�q�\�Z�o�����i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�o���d���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���d�Z�j�v�_�j�Z���©�Y�i�j�Z�d�e�u�ª. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� ���������� �]���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����
�i�j�b�e�_�]�Z�x�s�_�c�� �d�� �d�Z�j�v�_�j�m�� �©�Y�i�j�Z�d�e�u�ª���� �H�l�[�h�j�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�h�q�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �i�h��
�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �g�Z���i�j�h�[�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�d�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y��
�g�b�b�����������f���h�l���d�Z�j�v�_�j�Z���\���k�_�\�_�j�g�h�f�����\�h�k�l�h�q�g�h�f�����a�Z�i�Z�^�g�h�f���b���x�`�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b��
�y�o���� �< �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���i�h�q�\���[�u�e�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���\�Z�e�h�\�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�y�`�_��
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�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� ���f�_�^�b���� �p�b�g�d�Z���� �`�_�e�_�a�Z���� �g�b�d�_�e�y���� �f�Z�j�]�Z�g�p�Z���� �d�Z�^�f�b�y���� �d�h�[�Z�e�v�l�Z����
�k�\�b�g�p�Z���� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_���� 
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�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�_�^�b�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h�� �h�l�� ���������� �^�h��
30,0 �f�]���d�]���� �p�b�g�d�Z �± �h�l�� ���������� �^�h�� ���������� �f�]���d�]���� �`�_�e�_�a�Z���± �h�l�� �������������� �^�h�� �������������� �f�]���d�]����
�g�b�d�_�e�y���± �h�l�������������^�h�������������f�]���d�]�����f�Z�j�]�Z�g�p�Z���± �h�l�����������������^�h�����������������f�]���d�]�����d�Z�^�f�b�y���± 
�h�l�� ���������� �^�h�� ���������� �f�]���d�]���� �d�h�[�Z�e�v�l�Z���± �h�l�� ���������� �^�h�� �������� �f�]���d�]���� �k�\�b�g�p�Z���± �h�l�� �������� �^�h��
13,0 �f�]���d�]�� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\���i�h�q�\�Z�o �g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v���\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �f�Z�j�]�Z�g�p�Z���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�d�h�l�h�j�h�]�h���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���I�>�D���\��1,1�±1,2 �j�Z�a�Z���� 

�K�j�_�^�g�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\ �\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�h�q�\�Z�o �m�[�u��
�\�Z�e�b���\���j�y�^�m����Fe > Mn > Zn > Ni >Cu > Co > Pb > Cd.  

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�^�b�����p�b�g�d�Z�����g�b�d�_�e�y���b���d�Z�^�f�b�y���h�l�f�_�q�_�g�u �\���\��
�i�h�q�\�Z�o�� �g�Z���i�j�h�[�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �������� �f�� �\��
�a�Z�i�Z�^�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���h�l���d�Z�j�v�_�j�Z�����Z���`�_�e�_�a�Z���b���f�Z�j�]�Z�g�p�Z���± �\���k�_�\�_�j�g�h�f�����d�h�[�Z�e�v�l�Z��
�b�� �k�\�b�g�p�Z���± �\�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�o�����F�_�g�v�r�_�� �\�k�_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�_�^�b����
�`�_�e�_�a�Z�����g�b�d�_�e�y�����d�Z�^�f�b�y���b���k�\�b�g�p�Z���± �\���x�`�g�h�f�����p�b�g�d�Z���b���f�Z�j�]�Z�g�p�Z���± �\���\�h�k�l�h�q�g�h�f����
�d�h�[�Z�e�v�l�Z���± �\���a�Z�i�Z�^�g�h�f���g�Z�i�j�Z�e�_�g�b�y�o. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�f�_�^�b���� �p�b�g�d�Z���� �g�b�d�_�e�y���� �d�Z�^�f�b�y���� �d�h�[�Z�e�v�l�Z�� �b�� �k�\�b�g�p�Z�� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l��
�m�j�h�\�g�y�� �I�>�D���� �Z�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �`�_�e�_�a�Z�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l�� �m�j�h�\�g�y�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h��
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�k�l�\�_�g�g�h�k�l�v�� �a�Z�� �_�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�x�� �b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �\�h�a�e�h�`�_�g�Z�� �g�Z�� �;�_�e�]�b�^�j�h�f�_�l����
�K�e�m�`�[�Z�f�b�� �;�_�e�]�b�^�j�h�f�_�l�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�l�k�y�� �_�`�_�]�h�^�g�u�c�� �j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����g�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���i�h�q�\�u�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���b���i�h�^��
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�^�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z �\���j�Z�f�d�Z�o���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���g�Z���l�_�j�j�b��
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�^�Z�j�k�l�\���� �i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�h�j�h�l�d�h�`�b�\�m�s�b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��
�j�Z�k�i�Z�^�Z�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v����131I. 

�L�Z�d�����\�������������]�����k�Z�f�u�_���\�u�k�h�d�b�_���m�j�h�\�g�b���f�h�s�g�h�k�l�b���^�h�a�u���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u��
�\���]�h�j�h�^�Z�o���;�j�Z�]�b�g���b���K�e�Z�\�]�h�j�h�^�����g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y���\���a�h�g�_���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_��
�g�b�y�����A�^�_�k�v���f�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���h�l�������������^�h��
0,54 �f�d�A�\���q�� �b�� �h�l�� ���������� �^�h�� ���������� �f�d�A�\���q���� �<�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �l�h�q�d�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �f�h�s��
�g�h�k�l�v�� �^�h�a�u�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� ���������� �f�d�A�\���q���± �m�j�h�\�_�g�v�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �]�Z�f�f�Z-�n�h�g�Z��
�>���@�����< �^�b�g�Z�f�b�d�_���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�����q�l�h���f�h�s�g�h�k�l�v���^�h�a�u���]�Z�f�f�Z-�b�a�e�m�q�_�g�b�y��
�\�� �i�h�k�e�_�Z�\�Z�j�b�c�g�u�_�� �]�h�^�u���i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �a�Z���k�q�_�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�Z�^�Z��
�p�_�a�b�y-���������b���_�]�h���a�Z�]�e�m�[�e�_�g�b�y���\���i�h�q�\�Z�o�����K�e�m�q�Z�_�\���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y��131I �\���i�j�h�[�Z�o �j�Z��
�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���Z�w�j�h�a�h�e�_�c�� �b�� �\�u�i�Z�^�_�g�b�c�� �b�a���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b �j�_�k�i�m�[�e�b��
�d�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z���g�_�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �A�Z�i�m�k�d�� �\�� �j�Z�[�h�l�m�� �^�\�m�o�� �[�e�h�d�h�\�� �;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�c��
�:�W�K���l�Z�d�`�_���g�_���h�d�Z�a�Z�e���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�m�x���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�m�� 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���\������ �f�_�k�l�Z�o����
�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���d�j�m�i�g�u�o���b���k�j�_�^�g�b�o���j�_�d�Z�o���;�_�e�Z�j�m�k�b�����\�h�^�h�k�[�h�j�u���d�h��
�l�h�j�u�o�� �i�h�^�\�_�j�]�e�b�k�v�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�f�m�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x���� �����± �g�Z�� �l�j�Z�g�k�]�j�Z�g�b�q�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���b�������± �g�Z���h�a�����>�j�b�k�\�y�l�u�����d�h�l�h�j�h�_���y�\�e�y�e�h�k�v���\�h�^�h�_�f�h�f-
�h�o�e�Z�^�b�l�_�e�_�f���B�]�g�Z�e�b�g�k�d�h�c���:�W�K���������± �\�h�d�j�m�]���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���;�_�e�h�j�m�k�k�d�h�c���:�W�K���� 

�G�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �a�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �h�j�]�Z��
�g�b�a�h�\�Z�g�u���\�� ���� �l�h�q�d�Z�o���� �<�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[�Z�o���\�h�^�u���b�� �^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �h�i�j�_��
�^�_�e�y�_�l�k�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �b��90Sr�����L�Z�d�����\�������������]�h�^�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��137Cs �\���j�����I�j�b��
�i�y�l�v�����]�����F�h�a�u�j�v�����g�Z�o�h�^�b�e�h�k�v���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�������^�h�������;�d���f3�����\���j�� �>�g�_�i�j�����]�����J�_�q�b�p�Z����
�± �h�l�������^�h���������;�d���f3�����\���j�����K�h�`�����]�����=�h�f�_�e�v�����± �h�l�������^�h���������;�d���f3�����\���j�����B�i�m�l�v�����]�����>�h�[��
�j�m�r�����± �h�l�������^�h���������;�d���f3�����\���j�����;�_�k�_�^�v�����^�����K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b�����± �h�l�������^�h���������;�d���f3.  

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��90Sr �\�� �������� �]�h�^�m�� �\�� �j���� �I�j�b�i�y�l�v�� ���]���� �F�h�a�u�j�v���� �d�h�e�_�[�Z�e�h�k�v�� �h�l�� ����
�^�h���������;�d���f3�����\���j�����>�g�_�i�j�����]�����J�_�q�b�p�Z�����± �h�l�������^�h���������;�d���f3�����\���j�����K�h�`�����]�� �=�h�f�_�e�v�����± �h�l��
���� �^�h�� ������ �;�d���f3���� �\�� �j���� �B�i�m�l�v�� ���]���� �>�h�[�j�m�r�����± �h�l�� ������ �^�h�� ������ �;�d���f3���� �\�� �j�� �;�_�k�_�^�v��
���^�� �K�\�_�l�b�e�h�\�b�q�b�����± �h�l�������^�h���������;�d���f3 [6]. 

�J�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�u�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���i�h�q�\���k���i�_�j�b�h�^�b�q�g�h�k�l�v�x�������j�Z�a���\�������e�_�l���i�j�h�\�h��
�^�b�l�k�y���g�Z���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h�c���k�_�l�b���j�_�i�_�j�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c���b���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�i�h�e�b�]�h�g�h�\���� �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �\�d�e�x�q�Z�_�l���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �f�h�s�g�h�k�l�b���^�h�a�u���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h��
�k�l�b���i�h�q�\�u���b���g�Z���\�u�k�h�l�_�������f�����h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��137Cs �b��90Sr �\���i�h�q�\�_���b���b�o��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�h�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f�m�� �i�j�h�n�b�e�x�� �i�h�q�\���� �< ���������� �]�h�^�m�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 
�[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���g�Z�������j�_�i�_�j�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�y�o���b���� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�h��
�e�b�]�h�g�Z�o���>���@�� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �k�\�b��
�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�����q�l�h���a�Z���i�j�h�r�_�^�r�b�_���i�h�q�l�b���l�j�b�^�p�Z�l�v���\�h�k�_�f�v���e�_�l���i�h�k�e�_���Z�\�Z�j�b�b���b�a-
�a�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�i�Z�^�Z���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���i�e�h�l�g�h�k�l�b���b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\���i�h�q�\�_��
�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �m�f�_�g�v�r�b�e�b�k�v���� �W�l�h�� �h�^�b�g�� �b�a�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v��
�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �d�h�l�h�j�h�f�m�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �[�m�^�_�l��
�m�f�_�g�v�r�Z�l�v�k�y���b���^�Z�e�v�r�_�����<���i�h�k�e�_�Z�\�Z�j�b�c�g�h�_���\�j�_�f�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���a�_��
�f�_�e�v���_�`�_�]�h�^�g�h���k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�����A�Z���i�_�j�b�h�^���\�j�_�f�_�g�b���k�������������i�h�������������]�]�������������e�_�l�����d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�b�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �\�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�h�k�v�� �g�Z��
�������������l�u�k�����]�Z���b�e�b���g�Z���������������>���@�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���i�e�h�s�Z�^�_�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
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���������������l�u�k�����]�Z���b�e�b���i�h�������������\���]�h�^���h�l���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���\�������������]�����i�e�h�s�Z�^�b�����A�Z �^�Z�g�g�u�c��
�h�l�j�_�a�h�d���\�j�_�f�_�g�b���\���=�h�f�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b�a���������������l�u�k�����]�Z���\���j�Z�a�j�y�^���g�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g��
�g�u�o�� �i�_�j�_�\�_�^�_�g�h�� ������������ �l�u�k���� �]�Z���� �\�� �F�h�]�b�e�z�\�k�d�h�c �h�[�e�Z�k�l�b���± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h��
360,6 �l�u�k�� �]�Z���b���������������l�u�k�����]�Z�����I�j�b���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���l�Z�d�b�o���l�_�f�i�h�\���k�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���q�b�k�e�Z��
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v���b���\���[�m�^�m�s�_�f���^�e�y���i�h�e�g�h�]�h���b�o���i�_�j�_�\�h�^�Z���\���q�b�k�l�u�_���_�s�z���i�h��
�l�j�_�[�m�_�l�k�y���\���=�h�f�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���± �������]�h�^�Z�����\���F�h�]�b�e�z�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���± �����������]�h��
�^�Z�����G�Z���g�Z�q�Z�e�h�������������]�����k�Z�f�u�_���[�h�e�v�r�b�_���f�Z�k�k�b�\�u���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v���\��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���������������l�u�k�����]�Z���������������\���=�h�f�_�e�v�k�d�h�c���b���������������l�u�k�����]�Z�������������������\���F�h�]�b��
�e�z�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�y�o���i�j�h�^�h�e�`�Z�e�b���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���\���j�Z�a�j�y�^�_���j�Z�^�b�Z�p�b�h�g�g�h-�h�i�Z�k�g�u�o�� 

�<�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �e�_�k�g�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �a�Z�� �r�_�k�l�b�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k��
2015 �]�h�^�Z�� �i�h�� ���������� �]�h�^�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�h�k�v�� �g�Z��
162,4 �l�u�k�����]�Z�����l���_�����i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h���_�`�_�]�h�^�g�h�_���b�o���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���g�Z�������������l�u�k�����]�Z���b�e�b��
�g�Z�� ������������ �<�� �e�_�k�g�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �=�h�f�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o��
�a�_�f�_�e�v���k�g�b�a�b�e�h�k�v���k�����������������l�u�k�����]�Z���^�h�����������������l�u�k�����]�Z�����\���F�h�]�b�e�z�\�k�d�h�c���± �k��������������
�^�h������������ �l�u�k�����]�Z�����J�Z�k�q�z�l�u���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�����q�l�h���^�e�y���i�h�e�g�h�]�h���b�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���e�_�k�h�\��
�h�l�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�� �=�h�f�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �h�d�h�e�h�� ��������
�F�h�]�b�e�z�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���± �h�d�h�e�h���������e�_�l���� 
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�J�h�k�k�b�c�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b�����������������������k�� 

������ �I�G�>�� �N�� ����������������������������������-������������ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�q�\���� �F�_�l�h��
�^�b�d�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �f�Z�k�k�h�\�h�c�� �^�h�e�b�� �i�h�^�\�b�`�g�u�o�� �n�h�j�f�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �f�_�^�b���� �p�b�g�d�Z���� �k�\�b�g�p�Z���� �d�Z�^�f�b�y����
�f�Z�j�]�Z�g�p�Z���� �g�b�d�_�e�y���� �d�h�[�Z�e�v�l�Z���� �o�j�h�f�Z�� �\�� �i�j�h�[�Z�o�� �i�h�q�\���� �]�j�m�g�l�h�\���� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �h�k�Z�^�d�h�\��
�k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���f�_�l�h�^�h�f���i�e�Z�f�_�g�g�h�c���Z�l�h�f �g�h-�Z�^�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b�����F���������������� 

 
�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y���I�H�Q�< 

�F�B�D�J�H�J�:�C�H�G�:���J�:�>�M�@�G�U�C���=�H�J�H�>�:���D�B�J�H�<�: 
 

�:�����X�����I�b�f�_�g�h�\�����?�����K�����K�h�e�h�\�v�z�\�Z 
�<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 

�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y�� ballozeart@gmail.com 
 
�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �i�h�q�\�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z�� �J�Z�^�m�`��

�g�u�c���]�� �D�b�j�h�\�Z�����G�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\���i�h�q�\�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���g�Z�������m�q�Z�k�l�d�Z�o���\��
�j�Z�a�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �a�h�g�Z�o�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z���� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�h�q�\�� �i�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g���J�Z�^�m�`�g�u�c�����w�d�h�e�h�]�b�y�����i�h�q�\�Z�����l�y�`�_�e�u�_���f�_��

�l�Z�e�e�u�����a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� 
 
�;�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�Z�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�Z�y�� �k�j�_�^�Z���± �a�Z�e�h�]�� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �G�h�� �\�� �j�_�Z�e�b�y�o�� �k�h��

�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �f�b�j�Z�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�_�l�k�y�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �b�a-�a�Z�� �\�u�[�j�h�k�h�\��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c���� �g�h�� �b�a-�a�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �Z�\�l�h��
�f�h�[�b�e�y�f�b�� 

�A�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�b�����± �w�l�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�]�h��
�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�_�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o���� �i�j�_�\�u��
�r�Z�x�s�b�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �b�o�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y���� �A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �i�h�q�\�u���± �w�l�h �\�b�^��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���\�_�j�o�g�b�c���i�e�h�^�h�j�h�^�g�u�c���k�e�h�c���e�b�l�h�k�n�_�j�u�����\���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �g�_�f�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_��
�g�h�j�f�u���>���@�� 

�J�Z�^�m�`�g�u�c���± �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�� �]���� �D�b�j�h�\�Z���� �\�� �i�j�h�r�e�h�f���± �i�h�k�z�e�h�d�� �]�h�j�h�^�k�d�h�]�h��
�l�b�i�Z�����h�k�g�h�\�Z�g���\�������������]�h�^�m�����k�������������]�h�^�Z���\�o�h�^�b�l���\���k�h�k�l�Z�\���]�����D�b�j�h�\�Z�����G�Z�k�_�e�_�g�b�_���± 
�[�h�e�_�_�� ������������ �q�_�e�h�\�_�d���� �<�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�_�� �J�Z�^�m�`�g�u�c�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���^�\�Z���d�h�f�[�b�g�Z�l�Z��
�i�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m�� �`�_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�o�� �b�a�^�_�e�b�c�� �b�� �k�l�j�h�c�f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���± �:�H�� �©�D�b�j�h�\��
�k�d�b�c�� �K�K�D�ª�� �b�� �I�K�D�� �©�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�ª�� ���H�H�H�� �©�J�Z�^�m�`�g�b�g�k�d�b�c�� �a�Z�\�h�^�� �@�;�B�ª���� �>2]. 
�L�Z�d�`�_�� �_�k�l�v�� ���� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �^�_�j�_�\�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� ���e�_�k�h�i�b�e�d�b������ �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�_�� �i�h�� �j�_��
�f�h�g�l�m�� �b�� �h�[�k�e�m�`�b�\�Z�g�b�x�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �f�Z�r�b�g���� �^�\�Z�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�u�o�� �i�j�_�^��
�i�j�b�y�l�b�y���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�g�h�]�h�� �^�j�m�]�b�o�� �f�_�e�d�b�o�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�_��
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�f�h�g�l�g�h-�k�l�j�h�b�l�_�e�v�g�h�c�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�l�v�� �g�Z��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y��
�i�h�q�\���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z���J�Z�^�m�`�g�u�c���]�h�j�h�^�Z���D�b�j�h�\�Z���� 

�>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�q�\�� �[�u�e�h�� �\�u�[�j�Z�g�h�� ���� �m�q�Z�k�l�d�h�\���� �j�Z�k�i�h�e�h��
�`�_�g�g�u�o���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���a�h�g�Z�o���J�Z�^�m�`�g�h�]�h�����‹ 1 �±�m�q�Z�k�l�h�d���\���j�Z�c��
�h�g�_�� �:�H �©�D�b�j�h�\�k�d�b�c�� �K�K�D�ª���� �‹ 2 �± �I�K�D�� �©�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�ª���� �‹ 3 �± �^�\�h�j�� �`�b�e�h�]�h��
�^�h�f�Z���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�c�k�y�� �i�h�� �Z�^�j�_�k�m���� �m�e�b�p�Z�� �F�b�j�Z���� �^�h�f�� ������ �‹ ���� �b�� �‹ 5 �± �a�Z�\�h�^�u�� �©�<�y��
�l�Z�\�l�h�^�h�j�ª�� �b�� �l�h�j�]�h�\�h-�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �d�h�f�i�Z�g�b�y�� �©�D�j�Z�n�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�ª���� 
�‹  6 �± �]�e�Z�\�g�Z�y���^�h�j�h�]�Z���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z�����‹ 7 �± �D�b�j�h�\�k�d�b�c���@�;�B�����j�b�k������ 

�J�b�k�����D�Z�j�l�Z���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z���J�Z�^�m�`�g�u�c���k���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���f�_�k�l���i�j�h�[�h�h�l�[�h�j�Z 
 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�h�q�\�u���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y���k�h�]�e�Z�k�g�h���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���=�H�K�L��������������������-
�������������I�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���i�h���f�_�l�h�^�m���d�h�g�\�_�j�l�Z���g�Z���]�e�m�[�b�g�_�����±�������k�f�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�q�\�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���� �\�h�^�h�j�h�^�g�u�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v��
�i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �j�G-�f�_�l�j�Z���� �\�Z�e�h�\�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��
�Z�l�h�f�g�h-�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�]�h���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�Z���©�K�i�_�d�l�j-5-���ª�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�l�j�Z�l- �b���o�e�h��
�j�b�-̂�b�h�g�h�\���\���\�h�^�g�h�c���\�u�l�y�`�d�_���± �f�_�l�h�^�h�f���b�h�g�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f�� �d�h�g�^�m�d�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�l�_�d�l�h�j�Z���>���±���@���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_���� 

�J�_�Z�d�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� ���l�Z�[�e�������� �G�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �b�e�b��
�k�e�Z�[�h�s�_�e�h�q�g�Z�y�� �k�j�_�^�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �^�e�y�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �i�h�q�\�� �b��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c�� �^�e�y�� �k�\�y�a�u�\�Z�g�b�y�� �L�F���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �b�h�g�u�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �i�_�j�_�o�h��
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�^�y�l���\���g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_���n�h�j�f�u���b���h�k�Z�`�^�Z�x�l�k�y���\���i�h�q�\�_�����q�l�h���m�f�_�g�v�r�Z�_�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�v��
�w�l�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���^�e�y���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����\�d�e�x�q�Z�y���j�Z�k�l�_�g�b�y���>���@�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�q�l�b�� �\�k�_�o���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �\�� �i�j�h��
�[�Z�o���i�h�q�\�u �[�u�e�b���h�l�f�_�q�_�g�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���‹�������± �I�K�D���©�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�ª�����l�Z�[�e���������I�j�b��
�w�l�h�f���h�l�f�_�q�_�g�h���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���I�>�D���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���\���i�h�q�\�_���g�Z���^�Z�g�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_�� �\�Z�e�h�\�h�c���n�h�j�f�u�� �f�_�^�b���b�� �p�b�g�d�Z�����I�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �I�>�D���i�h�� �p�b�g�d�m���h�l�f�_�q�_�g�h��
�g�Z���m�q�Z�k�l�d�_�� �‹�� �����± �@�;�B���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l���[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���k�� �^�_�y�l�_�e�v��
�g�h�k�l�v�x���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�����i�j�h�b�a�\�h�^�y�s�b�o���`�_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�_���b�a�^�_�e�b�y���b���j�y�^�h�f���n�Z�d�l�h��
�j�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�x�l�� �g�Z�� �i�h�q�\�m���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �m�k�l�Z��
�j�_�\�r�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���b���g�_�w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�y���h�l�o�h�^�h�\�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�h�q�\���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z 

�I�Z�j�Z�f�_�l�j 

�‹���m�q�Z�k�l�d�Z �I�>�D 
�\�Z�e�h�\�u�_��
�n�h�j�f�u��

�L�F 
���f�]���d�]�� 

1 2 3 4 5 6 7 

pH 7,20 7,27 6,91 7,43 7,48 7,98 7,53 �± 
�F�_�^�v 
���f�]���d�]�� 

���������“ 
7,0 

���������“ 
2,0 

�������“ 
0,1 

���������“ 
8,0 

���������“ 
8,0 

���������“ 
3,0 
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�P�b�g�d 
���f�]���d�]�� 

���������“ 
3,0 

�����������“ 
3,0 

���������“ 
1,0 

�������“ 
1,0 

���������“ 
2,0 

���������“ 
1,0 

�����������“ 
4,0 

100 

�D�Z�^�f�b�c 
���f�]���d�]�� �g���h �g���h �g���h �g���h �g���h �g���h �g���h �± 

�G�b�d�_�e�v 
���f�]���d�]�� 

���������“ 
3,0 

���������“ 
2,0 

���������“ 
1,0 

���������“ 
5,0 

���������“ 
3,0 

���������“ 
2,0 

���������“ 
1,0 

85 

�K�\�b�g�_�p 
���f�]���d�]�� 

���������“ 
2,0 

���������“ 
2,0 

�������“ 
0,1 

�������“ 
3,0 

���������“ 
5,0 

�������“ 
0,7 

11�����“ 
0,6 

30 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g���h �± �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���� �@�b�j�g�u�f�� �r�j�b�n�l�h�f�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�j�_�\�u��
�r�Z�x�s�b�_���I�>�D�� 

 
�G�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �\�h�� �\�k�_�o�� �i�j�h�[�Z�o��

�i�h�q�\���[�u�e�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���‹�������± �`�b�e�u�_���^�h�f�Z�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���g�Z�b�[�h�e�v��
�r�b�f�� �m�^�Z�e�_�g�b�_�f�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �h�l�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �j�Z�c�h�g�Z���� �I�j�b��
�Z�g�Z�e�b�a�_���i�h�q�\���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\���g�_���\�u�o�h�^�b�l���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���a�g�Z�q�_�g�b�c���I�>�D�����q�l�h���f�h�`�_�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v��
�h�[�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �k�h�� �k�l�h�j�h�g�u�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �i�j�_�^��
�i�j �b�y�l�b�c���b���h���f�Z�e�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���\�j�_�^�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���i�h�q�\�_�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z�� �J�Z�^�m�`�g�u�c�� �\�Z�e�h�\�u�o��
�n�h�j�f���l�y�`�z�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�f���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���b�o��
�\�� �i�h�q�\�Z�o���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�f�� �d�Z�d�� �k�h�k�l�Z�\�h�f�� �b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �k�Z�f�b�o�� �i�h�q�\���� �l�Z�d�� �b�� �\�h�a��
�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �I�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �I�>�D��
�i�h���\�Z�e�h�\�u�f���n�h�j�f�Z�f���f�_�^�b���b���p�b�g�d�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k�h���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f 
�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f�� �`�_�e�_�a�h�[�_�l�h�g�g�u�o�� �b�a�^�_�e�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f�� �\�e�b�y�g�b�_�f��
�^�Z�g�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �g�Z���i�h�q�\�m���� �K�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�q�\�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�u�f�����g�h���[�e�b�a�h�k�l�v���b�o���d���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f���h�[�t�_�d�l�Z�f���j�Z�c�h�g�Z���h�[�m��



 

54 

�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�q�\�� �g�Z�� �^�Z�g��
�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
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�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�� ������ �B�a�\�_�k�l�b�y�� �I�_�g�a�_�g�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z��
�b�f�_�g�b���<�� �=�����;�_�e�b�g�k�d�h�]�h�����������������‹�����������K�����������±571. 

������ �J�Z�^�m�`�g�u�c�� ���D�b�j�h�\���� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�����± URL: https://dic.academic.ru/dic.nsf/-
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�������=�H�K�L������������-���������I�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_���k�h�e�_�\�h�c���\�u�l�y�`�d�b���b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���_�_���j�G���i�h���f�_�l�h�^�m��
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�������F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���m�d�Z�a�Z�g�b�y���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���\���i�h�q�\�Z�o���k�_�e�v�o�h�a�m�]�h��
�^�b�c���b���i�j�h�^�m�d�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z�����F���������P�B�G�:�H�����������������������k�� 

�������I�G�>���N��������������-���������D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�h�q�\�����F�_�l�h�^�b�d�Z���\�u�i�h�e�g�_��
�g�b�y���b�a�f�_�j�_�g�b�c���f�Z�k�k�h�\�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���b�h�g�h�\���g�b�l�j�b�l�Z�����g�b�l�j�Z�l�Z�����o�e�h�j�b�^�Z�����n�l�h�j�b�^�Z�����k�m�e�v�n�Z��
�l�Z���b���n�h�k�n�Z�l�Z���\���i�j�h�[�Z�o���i�h�q�\�����\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�Z�y���n�h�j�f�Z�����f�_�l�h�^�h�f���b�h�g�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�����F������
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�I�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h��

�]�b�c�� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �I�j�b�\�_�^�_�g�u�� �^�Z�g��
�g�u�_���k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���w�l�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �k�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y�� �f�b�]�j�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��
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�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o���e�b�]�g�b�g�h�\���d���^�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�b���\���i�h�q�\�_���i�h�^�\�b�`�g�u�o��
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�g�b�a�f�h�\�� �b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�h�c�� �b�a�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�o�� �a�Z�^�Z�q�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �b�� �j�Z�p�b�h��
�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �P�_�e�v�� �g�Z�r�_�c�� �j�Z�[�h�l�u���± �Z�g�Z�e�b�a�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d�� �i�h�� �^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�� �j�_�Z�]�_�g�l�g�u�f�b�� �b��
�[�_�a�j�_�Z�]�_�g�l�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �k�h�j�[�_�g�l�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�e�b�]�g�b�g�Z���b�e�b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���_�]�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���\���i�j�b�j�h�^�_�� 

�B�a���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���Z�k�i�_�d�l�h�\���j�_�r�_�g�b�y���w�l�h�c���i�j�h�[�e�_�f�u���f�u���k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�b�f���\�g�b��
�f�Z�g�b�_���g�Z���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�o���i�h���a�Z�s�b�l�_���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���b���q�_�e�h�\�_��
�d�Z�� �h�l�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���� �i�j�_�b�f�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�^�b�_�f���� �;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �b�a�� �g�b�o�� �k�h�a�^�Z�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �d�h�g�p�_�i�p�b�b�� �k�^�_�j��
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�w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�^�b�y-���������b�a���i�h�q�\���[�u�e�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���^�e�y���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y���j�Z��
�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z �g�Z�b�[�h�e�_�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u���j�Z�k�l�\�h�j�u�������F���k�h�e�y�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u�������������F���o�e�h��
�j�b�^�Z�� �`�_�e�_�a�Z�� �b�� �������� �F�� �g�b�l�j�Z�l�Z�� �Z�e�x�f�b�g�b�y���� �G�Z�j�y�^�m�� �k�� �\�b�^�h�f�� �j�_�Z�]�_�g�l�Z�� �k�l�_�i�_�g�v��
�h�q�b�k�l�d�b�� �i�h�q�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �m�j�h�\�g�_�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �b�� �l�b�i�h�f�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y����
�h�q�_�g�v�� �k�b�e�v�g�h�� �\�Z�j�v�b�j�m�y�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o���± �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �W�l�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b��
�k�b�e�v�g�h�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�o�� �b�e�b��
�b�g�u�o���k�i�h�k�h�[�h�\���^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���i�h�q�\���g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b��
�y�o���� �G�Z�j�y�^�m�� �k�� �w�l�b�f�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �j�_�Z�]�_�g�l�g�h�c�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �i�h�q�\�u�� �\�_�e�b�d�Z�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v��
�i�h�l�_�j�b���_�z���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�����Z���i�j�b�\�_�^�_�g�b�_���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���j�_�Z�]�_�g�l�Z�f�b���i�h�q�\�u���\���k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�b�_�� �k�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b�� �l�j�_�[�m�_�l�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �n�b�g�Z�g�k�h��
�\�u�o���\�e�h�`�_�g�b�c���b���\�j�_�f�_�g�b���^�e�y���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b�� 

�<�k�e�_�^�k�l�\�b�_���w�l�h�]�h���i�j�b���i�j�b�g�y�l�b�b���j�_�r�_�g�b�c���h���\�b�^�_���b���n�h�j�f�Z�o���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b��
�j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���\���j�y�^�_���k�e�m�q�Z�_�\���i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_���h�l�^�Z�_�l��
�k�y�� �g�_�� �j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b���� �Z�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�Z�f�� �h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�b��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �i�h�^�o�h�^�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���^�e�y���w�l�b�o���p�_�e�_�c���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�j�[�_�g�l�h�\���� 

�G�Z���i�j�b�f�_�j�_���m�`�_���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���g�Z�f�b���[�u�e�Z��
�h�p�_�g�_�g�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �[�_�g�l�h�g�b�l�h�\�u�o�� �]�e�b�g�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�h�j�[�_�g�l�Z��
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�j�Z�^�b�y-226. �H�[�t�_�d�l�h�f�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �y�\�e�y�e�k�y�� �e�h�d�Z�e�v�g�u�c�� �m�q�Z�k�l�h�d�� �i�h�c�f�_�g�g�h-
�l�_�j�j�Z�k�h�\�h�]�h���l�b�i�Z���\���k�_�\�_�j�g�h�c���l�Z�c�]�_�����g�Z���d�h�l�h�j�h�f���^�h�e�]�b�_���]�h�^�u���^�h���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b��
(1931�±�����������]�]�������\���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f���o�j�Z�g�b�e�b�s�_���j�Z�a�f�_�s�Z�e�b�k�v���l�\�_�j�^�u�_���j�Z�^�b�h��
�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �h�l�o�h�^�u�� �[�u�\�r�_�]�h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �^�h�[�u�q�_�� �j�Z�^�b�y�� �b�a�� �i�h�^�a�_�f�g�u�o�� �\�h�^����
�>�h�e�]�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �o�j�Z�g�_�g�b�_�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �\�� �l�Z�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�h�i�j�h��
�\�h�`�^�Z�e�h�k�v���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���j�_�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���b���i�h�c�f�u���i�e�h�s�Z�^�v�x��
�h�d�h�e�h���� �]�Z���>���@�����B�g�`�_�g�_�j�g�u�_���j�Z�[�h�l�u���i�h���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�u�i�h�e�g�y�e�b�k�v��
�h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�_�c�� �©�J�:�H�I�J�H�?�D�L�ª�� �\�� ���������±���������� �]�]���� �B�a�h�e�y�p�b�y�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l��
�o�h�^�h�\�� �h�l�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �k�i�h�k�h�[�h�f�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�b���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�\�d�e�x�q�Z�e�Z���k�h�h�j�m�`�_�g�b�_���i�h���i�_�j�b�f�_�l�j�m���h�[�t�_�d�l�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�����\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�c���k�l�_�g�u��
�\���]�j�m�g�l�_�����m�d�j�_�i�e�_�g�g�h�c���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�h�c���k�_�l�d�h�c�����b���]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�o��
�[�Z�j�v�_�j�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�_�g�l�h�g�b�l�h�\�u�o�� �]�e�b�g�����I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �g�Z�r�b�o�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o��
�g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�� �w�l�h�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �k�g�b�a�b�l�v�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �\�� �]�b�^�j�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�m�x�� �k�_�l�v��
(�j�� �M�o�l�Z���� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�a�\�_�r�_�g�g�u�o���� �g�h�� �b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o�� �n�h�j�f�� �j�Z�^�b�y-226. �I�h�k�e�_��
�d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
�l�_�g�^�_�g�p�b�y���d���m�e�m�q�r�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�Z���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^���i�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b��
�^�Z�� �b�� �_�]�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�� �[�Z�j�b�y���� �D�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�f�m���\�j�_�f�_�g�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �j�Z��
�^�b�y���\���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^�Z�o���i�j�b�[�j�_�`�g�h�c���i�h�e�h�k�u���f�_�`�^�m���j�_�d�h�c���b���h�[�t�_�d�l�h�f���d�h�g�k�_�j��
�\�Z�p�b�b���m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v���[�h�e�_�_���q�_�f���\���������j�Z�a���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�f���g�h�j�f�Z��
�l�b�\�Z�f�����I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���\�h�^�Z���b�a���d�h�e�h�^�p�Z���e�m�q�_�\�h�]�h���^�j�_�g�Z�`�Z���h�[�t�_�d�l�Z���d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�b����
�b�a�e�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y�� �a�Z�� �_�]�h �i�j�_�^�_�e�Z�f�b�� �\�� �j�_�d�m���� �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �[�b�h�l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�x���� �<�� �l�h��
�`�_���\�j�_�f�y���\���^�j�_�g�Z�`�g�h�c���\�h�^�_�����\�a�y�l�h�c���b�a���d�h�e�h�^�p�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�t�_�d�l�Z�����k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�y�� �b�� �m�j�Z�g�Z�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �n�h�g�h�\�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �]�j�m�g�l�h�\�u�o�� �\�h�^�Z�o��
�j�Z�c�h�g�Z���^�h�����������j�Z�a�����J�Z�g�_�_���\���j�_�q�g�h�c���\�h�^�_���b�a���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���\�e�b�y�g�b�y���h�[�t�_�d�l�Z���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �j�Z�^�b�y-�������� �i�h�\�u�r�Z�e�h�k�v�� �\�� �������±���� �j�Z�a�Z�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �n�h�g�h�\�u�f�� �a�g�Z�q�_-
�g�b�y�f�����J�Z�^�b�c���f�b�]�j�b�j�h�\�Z�e���b�a���h�q�Z�]�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k���j�_�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b���g�_���l�h�e�v�d�h���\��
�k�h�k�l�Z�\�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �g�h���b�� �k�h���\�a�\�_�k�y�f�b�� �k���j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �q�Z�k�l�b�p�����������±�������� �f�d�f���b���[�h�e�_�_��
3,5 �f�d�f�� 

�>�j�m�]�b�f�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �k�h�j�[�_�g�l�h�f�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �g�Z�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���\���l�Z�_�`�g�h�c���a�h�g�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���p�_�h�e�b�l�u���b���e�b�]�g�b�g�u���j�Z�a��
�e�b�q�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �>���±�����@���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o��
�e�b�]�g�b�g�h�\���\���i�h�q�\�_���b�e�b���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�����\�o�h�^�y�s�b�_���\���k�h�k�l�Z�\���i�h�q�\���>�����@�����L�Z�d�����Z�\�l�h�j�Z��
�f�b���j�Z�[�h�l�u���>�����@���\���f�h�^�_�e�v�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���\�u�k�h�d�b�c���i�h��
�l�_�g�p�b�Z�e���g�Z�l�j�b�_�\�u�o���b���d�Z�e�b�_�\�u�o���]�m�f�b�g�h�\�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���b�a���l�h�j�n�Z����
�\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b�� �i�h�q�\���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �]�m�f�b�g�h�\�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�a-�a�Z�� �b�o�� �i�h��
�e�b�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�k�l�b�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �k�i�h�k�h�[��
�k�l�\�m�x�s�b�_���k�h�j�[�p�b�b���l�h�d�k�b�d�Z�g�l�h�\���� �<�� �m�k�e�h�\�b�y�o���k�l�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�]�h�� �w�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�� �k�m�l�h�q�g�h�f�� �d�h�g�l�Z�d�l�_�� �k�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b�� �g�b�l�j�Z�l�h�\��
�m�j�Z�g�b�e�Z���� �j�Z�^�b�y�� �b�� �l�h�j�b�y�� �]�m�f�b�g�h�\�h�d�b�k�e�u�f�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b���b�a���`�b�^�d�h�c�� �n�Z�a�u���k�h�j��
�[�b�j�m�_�l�k�y�� �^�h�� �������� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �>�h�� ������������ �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �b�a�\�e�_��
�d�Z�_�l�k�y���l�h�e�v�d�h���k�b�e�v�g�h�d�b�k�e�u�f�b���j�Z�k�l�\�h�j�Z�f�b���^�_�k�h�j�[�_�g�l�h�\�����a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�����^�h�����������������[�u�e�h���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���]�m�f�Z�l�h�\���� 

�<�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �b�� �i�h�e�_�\�u�o�� �g�Z�l�m�j�g�u�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �g�Z�f�b��
�[�u�e�Z�� �h�p�_�g�_�g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �]�b�^�j�h�e�b�a�g�h�]�h�� �e�b�]�g�b�g�Z�� �^�j�_�\�_�k�b�g�u�� �b�� �Z�g�Z�e�v�p�b�f�k�h��
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�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �i�h�j�h�^�u�� �d�� �b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �m�j�Z�g�Z���� �j�Z�^�b�y�� �b�� �l�h�j�b�y�� �b�a�� �\�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h��
�j�h�\���b�o���k�h�e�_�c���b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���i�h�q�\�u���k���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�f�� �\�� ������ �j�Z�a�� �_�]�h�� �n�h�g�h�\�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �i�h�q�\�_��
[9�±11]. �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �Z�g�Z�e�v�p�b�f�k�h�^�_�j�`�Z�s�Z�y�� �i�h�j�h�^�Z�� �k�h�j�[�b�j�m�_�l�� �m�j�Z�g�� �b�� �j�Z��
�^�b�c�� �b�a�� �k�e�Z�[�h�d�b�k�e�u�o�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �g�h�� �\�� �i�h�q�\�_�� �_�_�� �i�h�]�e�h�l�b�l�_�e�v�g�u�_��
�k�\�h�c�k�l�\�Z���b�g�Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l�k�y�����<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���p�_�h�e�b�l�h�\�����]�b�^�j�h�e�b�a�g�u�c���e�b�]�g�b�g���i�j�h�q��
�g�h�� �i�h�]�e�h�s�Z�_�l�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �w�e�_�f�_�g�l�u�� �d�Z�d�� �b�a �\�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�\���� �l�Z�d�� �b�� �b�a��
�i�h�q�\�u�����I�j�h�q�g�h�k�l�v���k�h�j�[�p�b�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�j�b�j�h�^�h�c���k�h�j�[�b�j�m�_�f�u�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���b��
�m�j�h�\�g�y�f�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���\�d�e�Z�^���g�_�h�[�j�Z�l�b�f�h�c���k�h�j�[�p�b�b���^�e�y��
�j�Z�^�b�y���� �l�h�j�b�y�� �b�� �m�j�Z�g�Z�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �������� ������ �b�� �������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���f�u���i�j�b�r�e�b���d���a�Z��
�d�e�x�q�_�g�b�x�����q�l�h���k�\�h�c�k�l�\�Z���e�b�]�g�b�g�Z���d�Z�d���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�o�� �[�Z�j�v�_�j�h�\�� �g�Z�� �i�m�l�b�� �f�b�]�j�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�c���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���_�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���]�j�m�i�i�����g�_�j�_��
�]�m�e�y�j�g�h�k�l�v�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �d�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�x�� �g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o��
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �\�k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �q�_�]�h�� �\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �h�k�m�s�_�k�l�\��
�e�y�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���i�h���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f���n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���j�Z�[�h�l�_���g�Z���h�k�g�h�\�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c�� �b�� �^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �Z�g�Z�e�b�a�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�_�d�h�l�h��
�j�u�o���h�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�h�d���\���h�[�e�Z�k�l�b���j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�]�j�y�a��
�g�_�g�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���� �K�^�_�e�Z�g�� �Z�d�p�_�g�l�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �w�l�Z�i�Z�o�� �b�� �i�h�e�g�u�o�� �p�b�d�e�Z�o��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���k�_�\�_�j�h�l�Z�_�`�g�u�o���i�h�q�\�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_���j�Z��
�^�b�h�g�m�d�e�b�^�u���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �j�Z�^�b�c-���������� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h��
�i�h�^�o�h�^�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���d�h�g�p�_�i�p�b�y���k�^�_�j�`�b�\�Z�g�b�y���f�b�]�j�Z�p�b�b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z��
�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �b�a�� �h�q�Z�]�h�\�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�m�l�_�f�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�h�j�[�p�b��
�h�g�g�u�o���[�Z�j�v�_�j�h�\���g�Z���i�m�l�b �b�o���f�b�]�j�Z�p�b�b���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �n�h�g�^�Z��
�‹  22-13-00196, https://rscf.ru/project/22-13-�������������ª ���b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b��
�k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���k�h�j�[�_�g�l�h�\�����\�d�e�x�q�Z�y���e�b�]�g�b��
�g�u�� �b���=�h�k�a�Z�^�Z�g�b�y���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G���‹��122040600024-
���� ���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_ �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�_�a�j�_�Z�]�_�g�l�g�u�o�� �b�� �j�_�Z�]�_�g�l�g�u�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �j�_��
�f�_�^�b�Z�p�b�b���i�h�q�\���� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �R�Z�i�h�r�g�b�d�h�\�Z�� �E���� �F������ �J�Z�q�d�h�\�Z�� �G���� �=���� �:�g�Z�e�b�a�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b�� �l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�b�� �o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �h�l�o�h�^�h�\�� �j�Z�^�b�_�\�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �D�h�f�b����
DOI: 10.7868/S0869780318020072 ������ �=�_�h�w�d�h�e�h�]�b�y���� �B�g�`�_�g�_�j�g�Z�y�� �w�d�h�e�h�]�b�y���� �=�b�^�j�h�]�_�h�e�h�]�b�y����
�=�_�h�d�j�b�h�e�h�]�b�y�����‹���������������������K���������±85.  

�������H�]�m�e�v�g�b�d���I�����=�������E�Z�]�m�a�b�g���?�����:�������K�f�b�j�g�h�\���:�����X�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���^�e�y���j�_�Z��
�[�b�e�b�l�Z�p�b�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���������B�a�\�_�k�l�b�y���:�d�Z�^�_�f�b�b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c���w�d�h�e�h�]�b�b����������������
�‹  �������K���������±81.  

�������G�b�d�m�e�b�g�Z���M�����K�����H�q�b�k�l�d�Z���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���i�h�q�\�h�]�j�m�g�l�h�\���h�l���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\���j�Z�^�b�_�\�h�]�h��
�j�y�^�Z�� �b�� �j�l�m�l�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �]�b�^�j�h�d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b������ �k�i�_�p���������������������� ���� �Z�\�l�h�j�_�n���� �^�b�k���� �«�� �d�Z�g�^���� �l�_�o�g����
�g�Z�m�d�����F�������������������������k�� 

https://rscf.ru/project/22-13-00196/
https://doi.org/10.7868/S0869780318020072
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������ �G�b�d�m�e�b�g�Z���M���� �K������ �Q�b�`�_�\�k�d�Z�y���K���� �<���� �H�l�_�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���h�i�u�l�� �h�q�b�k�l�d�b���i�h�q�\�h�]�j�m�g�l�h�\���h�l��
�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� ������ �M�k�i�_�o�b�� �o�b�f�b�b�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� ������������ �L���� �;�;�,�;. 
�‹  �������K���������±94.  

������ �J�Z�q�d�h�\�Z�� �G�����=������ �R�Z�i�h�r�g�b�d�h�\�Z���E���� �F���� �H�p�_�g�d�Z���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���b���j�_�Z�]�_�g�l��
�g�h�c���^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���j�Z�^�b�_�f���i�h�q�\���\���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���D�h�f�b�����'�2�,�� 10.17513/use.37873 
�������M�k�i�_�o�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h���_�k�l�_�k�l�\�h�a�g�Z�g�b�y�����������������‹���������K���������±101.  

������ �K�d�e�b�n�Z�k�h�\�k�d�Z�y���X���� �=���� �N�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���j�_�Z�]�_�g�l�g�h�c���^�_�a�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b��
�]�j�m�g�l�h�\�����a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���.- �b�a�e�m�q�Z�l�_�e�y�f�b�������k�i�_�p���������������������������Z�\�l�h�j�_�n�����^�b�k�����«���d�Z�g�^�����o�b�f�����g�Z�m�d����
�F�������������������������k�� 

������ �J�_�Z�]�_�g�l�g�Z�y�� �h�q�b�k�l�d�Z�� �]�j�m�g�l�h�\�� �h�l�� �l�j�Z�g�k�m�j�Z�g�h�\�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ���� �<���� �;���� �G�b�d�h�e�Z�_�\�k�d�b�c����
�X�� �=�� �K�d�e�b�n�Z�k�h�\�k�d�Z�y���� �F���� �G���� �K�Z�[�h�^�b�g�Z���� �G���� �<���� �D�e�h�q�d�h�\�Z�� ������ �:�l�h�f�g�Z�y�� �w�g�_�j�]�b�y���� ������������ �L���� ����������
�<�u�i�� �������K���������±29.  

�������J�Z�q�d�h�\�Z���G�����=�����I�_�j�\�u�_���^�Z�g�g�u�_���h�[���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�h�g�k�_�j�\�Z�p�b�b���i�j�b�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h��
�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �[�u�\�r�_�]�h�� �j�Z�^�b�_�\�h�]�h�� �i�j�h�f�u�k�e�Z����
DOI: 10.1134/S1066362219020206 �������J�Z�^�b�h�o�b�f�b�y�����������������L�������������‹���������K�����������±179.  

������ �I�Z�l���� ������������������ �J�N���� �K�i�h�k�h�[�� �j�_�Z�[�b�e�b�l�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�u���� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b��
�g�m�d�e�b�^�Z�f�b�������J�Z�q�d�h�\�Z���G�����=�������R�m�d�l�h�f�h�\�Z���B�����B���������A�Z�y�\�e�����h�l���������������������������h�i�m�[�e���������������������������� 

���������J�Z�q�d�h�\�Z���G�����=�������L�Z�k�d�Z�_�\���:���� �B�����B�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�y���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���8�����5�D���b���7�K���Z�g�Z�e�v�p�b�f��
�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �i�h�j�h�^�h�c�� �b�� �]�b�^�j�h�e�b�a�g�u�f�� �e�b�]�g�b�g�h�f�� ������ �J�Z�^�b�h�o�b�f�b�y���� ������������ �L���� �������� �‹�� ������ �K���� �������±
273. 

���������R�m�d�l�h�f�h�\�Z���B�����B������ �J�Z�q�d�h�\�Z���G�����=�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�l�o�h�^�h�\���p�_�e�e�x�e�h�a�g�h-�[�m�f�Z�`�g�h�c��
�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�u���� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �w�e�_��
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�\�Z�e�b�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� ���������� �h�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b��
�\�k�_�o���h�i�u�l�h�\�� �[�u�e�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f���� �Q�_�j�_�a�������� �^�g�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�y�� �m�^�Z��
�e�y�e�b�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �g�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �b�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���g�_�n�l�v�x���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���� 

�I�j�b�� �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �i�r�_�g�b�p�Z��
�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�� ��Triticum vulgare L������ �>�����@�� �b�� �\�_�l�\�b�k�l�h�m�k�u�_�� �j�Z�q�d�b�� ��Ceriodaphnia  
affinis L.) [12]. 

�:�g�Z�e�b�a���i�j�h�r�_�^�r�b�o���l�_�o�g�b�q�_�k�d�m�x���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���g�_�n�l�v�x��
�i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�k�_�� �h�g�b�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �h�k�l�j�h�c�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�x����
�B�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�h�k�l�Z�� �d�h�j�g�_�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �H������ �H������ �H���� �b�� �H���� �k�h�k�l�Z�\��
�e�y�e�h�� �������� �������� ������ �b�� ���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���j�b�k�������� �K�f�_�j�l�g�h�k�l�v�� �\�_�l�\�b�k�l�h�m�k�u�o�� �j�Z�q��
�d�h�\�� �i�j�b�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�h�^�g�h�c�� �\�u�l�y�`�d�b�� �b�a�� �i�h�q�\�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �H������ �H���� �b�� �H���� �k�h��
�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� ������ �b�� ���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �b�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �H���� �\�k�_�� �j�Z�q�d�b��
�[�u�e�b���`�b�\�u�����l�Z�[�e.).  

�J�b�k�����N�b�l�h�w�n�n�_�d�l���b�k�o�h�^�g�u�o�����G�����b���j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\ 
�k�_�j�h�c���e�_�k�g�h�c���i�h�q�\�u 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z�� 

�K�f�_�j�l�g�h�k�l�v���j�Z�q�d�h�\��C. Affinis  
�i�j�b���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���\�h�^�g�h�c���\�u�l�y�`�d�b���b�a���i�h�q�\�u 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u�� 
�k���j�Z�a�g�u�f�b���d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u���k���j�Z�a�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\ 
�D �H�� �H�� �H�� �H�� 

�>�h���h�i�u�l�Z�����G�� 0 0 100% 30% 50% 
�I�h�k�e�_���h�i�u�l�Z���L 0 10% 70% 30% 40% 
�I�h�k�e�_���h�i�u�l�Z���< 0 10% 10% 30% 10% 
�I�h�k�e�_���h�i�u�l�Z���J 0 0 60% 40% 10% 
�I�h�k�e�_���h�i�u�l�Z���J�< 0 10% 10% 0 10% 

 
�I�h�k�e�_�� ����-�k�m�l�h�q�g�h�]�h�� �b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �h�i�u�l�h�\�� �L�� �b�� �<��

�g�_�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�e�b�� �j�h�k�l�� �d�h�j�g�_�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� ���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �^�e�b�g�u�� �d�h�j�g�_�c�� �g�_�� �i�j�_��
�\�u�r�Z�e�h�� ������������ �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �H���� �h�i�u�l�Z�� �<�� �^�e�b�g�Z�� �d�h�j�g�_�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �[�u�e�Z�� �g�Z�� ��������
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�[�h�e�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�_���� �K�f�_�j�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�q�d�h�\�� �\�� �h�i�u�l�_�� �L�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �g�_�a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h���� �\�� �h�i�u�l�_�� �< �\�j�_�^�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �\�h�^�g�h�c�� �\�u�l�y�`�d�b�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h��
�\�Z�g�h���l�h�e�v�d�h���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���H�������I�h�k�e�_���h�i�u�l�Z���J���h�[�j�Z�a�p�u���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���H���±�H�����h�[�e�Z�^�Z��
�e�b���h�k�l�j�u�f���l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�f���^�_�c�k�l�\�b�_�f�����^�e�b�g�Z���d�h�j�g�_�c���i�r�_�g�b�p�u���\���g�b�o���[�u�e�Z���g�Z�������±
�������� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�_���� �<�h�^�g�Z�y�� �\�u�l�y�`�d�Z�� �b�a�� �i�h�q�\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �H���� �b�� �H����
�h�i�u�l�Z���J���i�j�b�\�h�^�b�e�Z���d���]�b�[�_�e�b���������b�����������p�_�j�b�h�^�Z�n�g�b�c�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h��
�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�`�b���b���\�b�d�b�����h�i�u�l���J�<�����y�\�b�e�h�k�v���g�_���l�h�e�v�d�h���m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���h�k�l�j�h�]�h��
�l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �g�h�� �b�� �k�l�b�f�m�e�y�p�b�y�� �j�h�k�l�Z�� �d�h�j�g�_�c�� �i�r�_�g�b�p�u���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\��
�\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �H������ �H���� �b�� �H���� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������� ������ �b�� ���������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �<�h�^�g�Z�y�� �\�u��
�l�y�`�d�Z���b�a���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���h�i�u�l�Z���J�<���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�e�Z���\�j�_�^�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y��
�g�Z���]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�����k�f�_�j�l�g�h�k�l�v���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z������������ 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k��
�l�_�g�b�c�� �g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���g�_�n�l�v�x�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o���k�_�j�h�c�� �e�_�k�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �i�j�b�\�_�e�h���d�� �k�g�b��
�`�_�g�b�x�� �b�o�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �m�j�h�\�_�g�v�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y��
�i�h�^�o�h�^�h�f���d���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�����\�u�[�j�Z�g�g�h�f���^�e�y���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� �n�b�l�h�j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �\�b�d�b�� �i�h�k�_�\�g�h�c�� �\�� �b�k�i�u�l�Z�g�g�h�f��
�^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �_�]�h�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h��
�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���i�r�_�g�b�p�m�� 

�I�j�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �j�`�b�� �i�h�k�_�\�g�h�c�� �g�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o���� �k�h�^�_�j�`�Z��
�s�b�o��6,1�±���������� �]���d�]�� �G�I���� �b�o�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�� �b�� �i�r�_�g�b�p�m��
�k�h�o�j�Z�g�y�e�h�k�v�� 

�K�h�\�f�_�k�l�g�h�_���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�`�b���b���\�b�d�b���h�[�_�k�i�_�q�b�e�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�m�x���^�_��
�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���g�_�n�l�v�x���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�����H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�j�_�^�g�h�]�h��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�j�_�k�k���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o��
�\���^�h�`�^�_�\�u�o���b���l�Z�e�u�o���\�h�^�Z�o���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�h�\���g�Z���i�h�^�a�_�f�g�u�_���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_���\�h�^�u��
�b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�m�x���d���j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�_�f�h�f�m���m�q�Z�k�l�d�m���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �n�b�l�h�j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �j�Z�[�h�l�� �k�f�_�k�b��
�h�^�g�h- �b�� �^�\�m�^�h�e�v�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�e�h�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y��
�i�h�e�e�x�l�Z�g�l�h�\�����i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���g�_�n�l�v�x���k�_�j�u�o���e�_�k�g�u�o���i�h�q�\�Z�o�� 
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�d�h�l�h�j�u�o�� �\�u�k�_�\�Z�e�b���� �j�h�`�v�� �i�h�k�_�\�g�m�x�� ���h�i�u�l�� �J������ �\�b�d�m�� �i�h�k�_�\�g�m�x�� ���h�i�u�l�� �<������ �k�f�_�k�v��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�h�`�v���\�b�d�Z�� ���h�i�u�l�� �J�<������ �Q�Z�k�l�v�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�_�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�_�� �b�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_���� �[�u�e�Z�� �h�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�[�_�a���j�Z�k�l�_�g�b�c���i�h�^���©�l�_�o�g�b�q�_�k�d�m�x���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�x�ª�����h�i�u�l���L���� 

�O�j�h�g�b�q�_�k�d�b�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h-�\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �>���@���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�k�l-�h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �j�h�`�v���i�h�k�_�\�g�m�x��
(Secale �F�_�U�H�D�O�H��L.�����b���\�b�d�m���i�h�k�_�\�g�m�x����Vicia sativa L.�������\�u�[�h�j���d�h�l�h�j�u�o���[�u�e���h�[�m��
�k�e�h�\�e�_�g�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f�� �b�o��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f���b���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�l�v���i�h�q��
�\�_�g�g�u�_���i�j�h�p�_�k�k�u���>���@�����B�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�g�b�_���\�k�_�o���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b��
�i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������±25 �ƒ�K�����\�e�Z�`�g�h�k�l�b�������±25%, 16-�q�Z�k�h�\�h�f���k�\�_�l�h�\�h�f���^�g�_���k���b�g��
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�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y�� ���������� �E�d���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�_�c�� �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �\�Z-
�j�b�Z�g�l�_���± ������ �G�Z���������k�m�l�d�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y�� �m�^�Z�e�y�e�b���� �i�h�q�\�_�g�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u��
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�q�b�k�l�u�o�� �b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �g�_�n�l�v�x�� �i�h�q�\�� �[�u�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �m�j�h�\�g�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\��
�d�e�Z�k�k�Z���h�d�k�b�^�h�j�_�^�m�d�l�Z�a�����d�Z�l�Z�e�Z�a�Z�����b���]�b�^�j�h�e�Z�a�����m�j�_�Z�a�Z��, �l�� �d�����h�g�b���b�g�n�h�j�f�Z�l�b�\�g�h��
�h�l�j�Z�`�Z�x�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o �\���i�h�q�\�_���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���>���@�� 

�D�Z�l�Z�e�Z�a�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�_�j�h�c��
�e�_�k�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �i�h�k�e�_�� �\�k�_�o�� �h�i�u�l�h�\�� �b�f�_�e�Z�� �[�e�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �\�u�[�j�Z�g��
�g�u�c���i�h�^�o�h�^���d���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���G�I���\�e�b�y�e�b���g�Z���m�j�h�\�_�g�v���d�Z�l�Z�e�Z�a�g�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �h�[��
�j�Z�a�p�Z�o���h�i�u�l�h�\�� �i�h�k�e�_�� �n�b�l�h�j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �h�g�Z�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �[�u�e�Z��
�\�u�r�_���� �q�_�f�� �i�j�b�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���� �I�j�b�� �g�b�a�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �G�I�� �\��
�h�i�u�l�Z�o�� �k�� �j�Z�a�^�_�e�v�g�u�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���[�u�e�Z���\���������±�������� �j�Z�a�Z���\�u�r�_���� �q�_�f�� �\���h�i�u�l�_�� �L���� �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�h�i�u�l�Z�� �L�� �d�Z�l�Z�e�Z�a�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �H����
�h�i�u�l�Z�� �<���� �H���� �h�i�u�l�Z�� �J���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �H���� �h�i�u�l�Z�� �J�<���� �<�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �h�i�u�l�h�\��
�j�Z�a�e�b�q�b�y���\���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���[�u�e�b���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�����j�b�k������������ 

�J�b�k�����������D�Z�l�Z�e�Z�a�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 
�h�l���m�k�e�h�\�b�c���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���G�I 

 
�:�g�Z�e�b�a�� �m�j�_�Z�a�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �H���� �\�k�_�o�� �h�i�u�l�h�\��

�h�g�Z���b�f�_�e�Z���[�e�b�a�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y�����I�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z���\�h���\�k�_�o��
�h�i�u�l�Z�o���g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y���j�h�k�l���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���f�h�q�_�\�b�g�u�����H�^�g�Z�d�h�����_�k�e�b��
�\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �H���� �b�� �H���� �h�i�u�l�h�\�� �J�� �b�� �J�<�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_���� �Z�� �H����
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_�����\�����������b�����������j�Z�a�Z�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������l�h���\���h�i�u�l�_���<���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o��
�H�����b���H�����h�g�Z���[�u�e�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_�����Z���\���H�����\�������j�Z�a�Z���g�b�`�_�����q�_�f���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\�Z��
�j�b�Z�g�l�Z�o���h�i�u�l�Z���L�����j�b�k���������� 
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�J�b�k�����������M�j�_�Z�a�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 
�h�l���m�k�e�h�\�b�c���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���G�I 

 
�K�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �b�� �m�j�h�\�g�y��

�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c�� �g�_�n�l�v�x�� �i�h�q��
�\�u�� �\�u�y�\�b�e�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�b��
���l�Z�[�e�� 2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���g�Z�q�Z�e�v�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�����o�����b 

�n�_�j �f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x����y�����j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���i�h�q�\�u 

�H�i�u�l 
�D�Z�l�Z�e�Z�a�Z �M�j�_�Z�a�Z 

�N�h�j�f�m�e�Z R�ð �N�h�j�f�m�e�Z R�ð 
�L y = 0,035x + 0,0546 0,9797 y = 0,4375x + 0,2029 0,8355 
�< y = 0,0448x + 0,1029 0,7911 y = 0,2919x + 0,3957  0,9053  
�J y = 0,0313x + 0,1671  0,7600 y = 0,6566x + 1,0012  0,9030 

�J�< y = 0,0425x + 0,0535 0,9488 y = 0,648x + 0,2159 0,9713 
 
�<�u�\�h�^�u�� ������ �<�h�� �\�k�_�o�� �h�i�u�l�Z�o�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �f�_�j�h��

�i�j�b�y�l�b�c�� �\�� �b�k�i�u�l�Z�g�g�h�f�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z��
�g�b�_�� �d�Z�l�Z�e�Z�a�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���� �I�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u���k�� �[�h�e�_�_�� �\�u��
�k�h�d�b�f�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z�� �b�f�_�e�b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�m�x�� �d�Z�l�Z�e�Z�a��
�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

������ �I�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �i�j�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�b�d�b�� �i�h�k�_�\�g�h�c�� �g�Z�� �g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a��
�g�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���i�j�b�\�h�^�y�l���d���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x���i�j�h�^�m�d�l�h�\����
�k�g�b�`�Z�x�s�b�o���_�_���m�j�_�Z�a�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

������ �<�u�y�\�e�_�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���b���m�j�h�\�g�_�f���d�Z�l�Z�e�Z�a�g�h�c���b���m�j�_�Z�a�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�_��
�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���i�h�q�\�u�� 

������ �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �^�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_��
�i�j�b�� �n�b�l�h�j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �k�f�_�k�b�� �\�b�d�b�� �i�h�k�_�\�g�h�c���b�� �j�`�b�� �i�h�k�_�\�g�h�c�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�h�� �\�k�_�f�� �b�k�i�u��
�l�Z�g�g�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���\���i�h�q�\�_�� 
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�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
�������A�Z�c�g�m�e�]�Z�[�b�^�b�g�h�\���W���� �J�������B�]�g�Z�l�v�_�\���X�����:������ �I�_�l�j�h�\���:�����F���� �<�e�b�y�g�b�_���n�b�l�h�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b��

�g�Z�� �i�j�h�n�b�e�v�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �g�_�n�l�b�� �\�� �Z�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o�� �^�_�j�g�h�\�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �'�2�,���� ��������������������������-
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�g�h�k�l�v���d�m�e�v�l�m�j���>���@���� 

�P�_�e�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���± �b�a�m�q�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �]�j�Z�g�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �h�k�Z�^�d�Z�� �]�h�j�h�^��
�k�d�b�o���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�_�j�h�c���e�_�k�g�h�c���k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c���i�h�q�\�u��
�\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �m�j�h�\�g�y�� �g�_�n�l�y�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �b�� �\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z���d�� �j�_��
�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���� 

�<���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���k�_�j�m�x���e�_�k�g�m�x���k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�m�x���i�h�q�\�m����
�d�h�l�h�j�Z�y���[�u�e�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�Z���i�Z�j�Z�n�b�g�b�k�l�h�c���� �k�_�j�g�b�k�l�h�c�� �k�f�h�e�b�k�l�h�]�h��
�l�b�i�Z�� �g�_�n�l�v�x�� �Y�f�Z�r�b�g�k�d�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �G�I�� �\�� �b�k�o�h�^�g�u�o��
�h�i�u�l�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�������������]���d�]�������������]���d�]���������������]���d�]���������������]���d�]���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o��
�<�������<�������<�������<�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

�I�j�b���b�a�m�q�_�g�b�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�k�\�h�c�k�l�\���g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���i�h�q�\�u���\���j�Z�[�h�l�_���[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g �l�_�j�f�h�f�_�o�Z�g�b�q�_��
�k�d�b���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�c���H�K�<���k���h�q�b�k�l�g�u�o���k�h�h�j�m�`�_�g�b�c���]�����D�Z�a�Z�g�b���\���\�b�^�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h�� �d�� �\�e�Z�]�_�� �]�j�Z�g�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� ���^�Z�e�_�_�� �]�j�Z�g�m�e�y�l������ �d�h�l�h�j�u�c��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f���=�H�K�L���J��������������������-�����������>���@���b���b�f�_�_�l���k�e�_�^�m�x�s�b�_���o�Z��
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�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v���± 6,3%, �j�G�k�h�e�� �± �����������h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h���± 60,4%, 
N�h�[�s�� �± 3,0%�����J�h�[�s�� �± �������������J�i�h�^�\�� �± 2000 �f�]���d�]�����d�e�Z�k�k���h�i�Z�k�g�h�k�l�b��IV.  

�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �\�d�e�x�q�Z�e�� �l�j�b�� �i�Z�j�Z�e�e�_�e�v�g�u�o�� �h�i�u�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�_��
�[�u�e�b�� �m�k�e�h�\�g�h�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u�����± �L�J�� ���l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�������± �F�J�� ���f�b�d�j�h��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�������± �N�F�J�� ���n�b�l�h-�f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�d�m�e�v�l�b��
�\�Z�p�b�y������ �<�� �h�i�u�l�_�� �L�J�� �q�b�k�l�u�_�� �b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�� �g�_�n�l�v�x�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� ���[�_�a��
�]�j�Z�g�m�e�y�l�Z���� �b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�������� �k�m�l�h�d�� �i�j�b�� �b�o�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f�� �i�_�j�_�f�_��
�r�b�\�Z�g�b�b���b���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b�����<���h�i�u�l�_���F�J���q�b�k�l�u�_���b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_���g�_�n�l�v�x���i�h�q�\�_�g��
�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �]�j�Z�g�m�e�y�l�� �b�a�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� ������ �l���]�Z���� �b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �l�_�q�_��
�g�b�_�������� �k�m�l�h�d�� �i�j�b�� �b�o�� �i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�g�b�b�� �b�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b�����<�� �h�i�u�l�_��
�N�F�J�� �g�Z�� �q�b�k�l�u�_�� �b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�� �g�_�n�l�v�x�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_��
�]�j�Z�g�m�e�y�l���b�a���j�Z�k�q�_�l�Z���������l���]�Z�� �[�u�e�Z���i�h�k�Z�`�_�g�Z���k�f�_�k�v���j�Z�k�l�_�g�b�c�����d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�d�h�l�h�j�h�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���\���l�_�q�_�g�b�_���������k�m�l�h�d���i�j�b���b�o���i�_�j�b�h�^�b�q�_�k�d�h�f���m�\�e�Z�`�g�_�g�b�b�� 

�<���h�i�u�l�_���L�J���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����D�����k�e�m�`�b�e�Z���q�b�k�l�Z�y���i�h�q�\�Z�����\���h�i�u�l�Z�o���F�J���b���N�F�J��
�q�b�k�l�Z�y���i�h�q�\�Z���k���]�j�Z�g�m�e�y�l�h�f���� 

�<���h�i�u�l�_���N�F�J���[�u�e�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z���k�f�_�k�v���j�Z�k�l�_�g�b�c�����h�^�g�h�^�h�e�v�g�h�]�h���± �j�h�`�v��
�i�h�k�_�\�g�Z�y (Secale c�_reale L�������b���^�\�m�^�h�e�v�g�h�]�h���± �\�b�d�Z���i�h�k�_�\�g�Z�y����Vicia sativa L.) [5], 
�d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�k�_�\�Z�e�b�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �\�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �������� ���������� �j�Z�k�l�_�g�b�c������
�< �d�h�g�p�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �Z�d�d�m�j�Z�l�g�h�� �m�^�Z�e�y�e�b���� �Z�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u��
�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� 

�D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �b�a�m�q�Z�e�b�� �f�_��
�l�h�^�h�f�� �i�h�k�_�\�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �g�Z�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�j�_�^�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o���f�_�l�h�^�h�\���>���@�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���m�]�e�_�j�h�^�Z���f�b�d�j�h�[�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u��
���K�f�b�d�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���k�h�]�e�Z�k�g�h���>���@�� 

�G�Z�q�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� ���G���� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� ���K�f�b�d���� �\�� �h�[�j�Z�a��
�p�Z�o�� �k�_�j�h�c�� �e�_�k�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �e�b�g�_�c�g�h�� �a�Z�\�b�k�_�e�h�� �h�l�� �^�h�a�u�� �\�g�_�k�_�g�g�h�c��
�g�_�n�l�b�����j�b�k�������������G�Z�q�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���K�f�b�d���\���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���k���]�j�Z�g�m�e�y��
�l�h�f���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���g�_���h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v���h�l���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�_�a���]�j�Z�g�m�e�y�l�Z���� 

�J�b�k�����<�e�b�y�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z���b���i�h�^�o�h�^�Z���d���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b 
�g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���m�]�e�_�j�h�^�Z���f�b�d�j�h�[�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���\���i�h�q�\�_ 
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�B�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�q�\�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���h�i�u�l�Z���L�J���g�_���i�j�b�\�_�e�h���d���a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�h�f�m�� �j�h�k�l�m�� �K�f�b�d���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �l�Z�d�`�_�� �e�b�g�_�c�g�h�� �a�Z�\�b�k�_�e�h�� �h�l�� �^�h�a�u�� �b�k��
�o�h�^�g�h���\�g�_�k�_�g�g�h�c���\ �i�h�q�\�_�g�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���g�_�n�l�b���� 

�<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���h�i�u�l�Z���k���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�_�c�����\���h�i�u�l�_���F�J���f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �K�f�b�d�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �k�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�_�c��
�b�k�i�u�l�Z�g�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z�����<�������k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���k�g�b�`�_�g�b�_�f���a�g�Z��
�q�_�g�b�c���K�f�b�d���i�h���f�_�j�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���G�I���\���i�h�q�\�_�����< �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���<���±�<����
�h�i�u�l�Z�� �N�F�J�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �K�f�b�d�� �b�f�_�e�h�� �[�e�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �< �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �<���� �\�h��
�\�k�_�o���h�i�u�l�Z�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���K�f�b�d���h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���� 

�B�g�d�m�[�Z�p�b�y�� �g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�b�\�h�^�b�e�Z�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �h�^�g�Z�d�h�� �\��
�h�i�u�l�Z�o�� �k�� �]�j�Z�g�m�e�y�l�h�f�� �h�g�Z�� �[�u�e�Z�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �[�_�a�� �]�j�Z�g�m�e�y�l�Z�� ���l�Z�[�e��������
�=�j�Z�g�m�e�y�l�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�e�� �j�h�k�l�� �[�Z�d�l�_�j�b�c, �m�l�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�a�h�l��
���;�M�F�:������ �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�e�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�g�u�o�� ���H�F�Q������ �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�d�b�k�e�y��
�x�s�b�o ���M�H�F������ �p�_�e�e�x�e�h�a�h�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o�� ���P�J���� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �b�� �g�b�l�j�b�n�b�d�Z��
�l�h�j�h�\�����q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���i�h�k�e�_�^�g�b�o���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���<�����b���<�����h�i�u�l�Z���F�J���[�u�e�Z���\���^�_�k�y�l�d�b����
�Z�� �h�i�u�l�Z�� �N�F�J�� �\�� �k�h�l�g�b�� �j�Z�a�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �h�i�u�l�_�� �[�_�a�� �]�j�Z�g�m�e�y�l�Z���� �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �k��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z�� ���<������ �\�e�b�y�g�b�_�� �]�j�Z�g�m�e�y�l�Z�� �g�Z�� �f�b�d�j�h�[��
�g�u�c���i�m�e���\���h�i�u�l�Z�o���\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�_�l�k�y���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�B�a�f�_�g�_�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���\���g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�u�o 

�h�[�j�Z�a�p�Z�o���k���]�j�Z�g�m�e�y�l�h�f���b���[�_�a���i�h�k�e�_���b�o������-�k�m�l�h�q�g�h�]�h���b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�g�b�y 
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�L�J �F�J �N�F�J �L�J �F�J �N�F�J �L�J �F�J �N�F�J �L�J �F�J �N�F�J 
�H�F�Q 2,3 5,4 6,1 0,9 3,2 2,6 1,5 3,7 3,0 1,1 1,1 1,2 
�M�H�F 2,0 2,0 4,4 1,6 2,1 2,5 1,2 2,3 1,6 1,7 1,2 2,2 
�:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u 1,2 0,4 0,3 0,1 0,2 0,3 0,1 0,8 0,3 0,04 0,01 0,1 
�F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u 1,2 23,6 31,1 1,1 22,8 26,3 1,3 12,7 24,5 1,1 0,9 12,7 
�;�M�F�: 1,8 0,5 0,3 0,6 0,3 0,3 2,4 0,6 0,2 2,6 0,4 0,3 
�P�J 1,7 7,2 9,1 0,2 3,0 3,8 0,5 2,9 4,6 0,8 0,04 1,2 
�G�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h��
�j�u 8,0 86,0 138,5 1,0 32,0 139,6 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 
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�< �g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���b�a�\�_�k�l�g�h���[�h�e�_�_������ ���������f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���>���@�����g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h��
�h�g�b���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�g�h�f���b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�f���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�f���h�d�j�m�]�Z�o���>���@����
�<�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�_�� �a�Z�i�Z�k�u���k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c�� �\�� �h�a���� �H�j��
�e�h�\�k�d�h�f�� ���������������� �l�u�k���� �f3) �>���@�� �b�� �g�_�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�_���± �\�� �h�a���� �K�l�Z�j�b�q�g�h�f�� ���������� �l�u�k����
�f3) [8]. �h�[�Z���h�a�_�j�Z���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�h�f���j�Z�c�h�g�_�� 

�;�h�]�Z�l�u�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l���r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���k�Z�i�j�h��
�i�_�e�_�c�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �g�Z�� �b�o�� �h�k�g�h�\�_�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�l�j�Z�k�e�y�o�� �g�Z�j�h�^�g�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z��
�>���@���� �A�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c�� �d�Z�d�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�e�_�c�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �[�u�e�Z�� �h�p�_�g�_�g�Z�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_���� �>�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�h�`�b��
�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c�� �g�Z�� �j�h�k�l�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �p�_�e�h�f�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v���� �g�h��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �g�_�� �[�u�e�h�� �^�h�d�Z�a�Z�g�h�� �>���@���� �<�i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�b�� �[�u�e�h�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �k�Z�i�j�h�i�_�e�v�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l��
�j�h�k�l�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �>������ �����@���� �m�k�d�h�j�y�_�l��
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�i�j�h�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_�� �b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �w�g�_�j�]�b�x�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �k�_�f�y�g�� �>�����@���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �[�Z�e�Z�g�k�� �Z�a�h�l�Z�� �b�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �b�� �k�g�b�`�Z�_�l�� �^�_�n�b�p�b�l�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �>�����@����
�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�_���^�_�c�k�l�\�b�_���k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c���b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���g�Z���b�o���h�k�g�h�\�_�����\��
�q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h��
�e�y�_�l���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�l�v���j�Z�k�l�_�g�b�y���g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���>�������������@���� 

�K�Z�i�j�h�i�_�e�v�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �g�Z�� �_�]�h�� �h�k�g�h�\�_���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �]�m�f�b�g�h�\�u�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z��
�l�u�����i�j�b�\�e�_�d�Z�x�l���i�h�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v�����k���l�h�q�d�b���a�j�_�g�b�y���g�Z�l�m�j�Z�e�v�g�h��
�k�l�b�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �q�b�k�l�h�l�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y �l�Z�d�� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�c�� �©�o�b�f�b�b�ª��
�>�����@�����H�^�g�Z�d�h���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c���\�h���f�g�h�]�h�f���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���_�]�h���i�j�h�b�k��
�o�h�`�^�_�g�b�y���� �L�Z�d���� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �k�e�h�_�� �k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c�� �b�a��
�Y�d�m�l�b�b�� �i�j�h�l�_�b�g�Z���� �^�j�m�]�b�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �f�Z�d�j�h- �b�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���b�o���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���>�����@�����G�_�i�j�b��
�]�h�^�g�u�c���^�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���]�m�f�b�g�h�\�u�o���d�b�k�e�h�l���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�c���k�Z�i�j�h�i�_�e�v���f�h�`�_�l���[�u�l�v��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �d�h�j�f�h�\�u�o�� �^�h�[�Z�\�h�d���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �j�Z�k�d�b�k�e�b�l�_�e�y�� �i�h�q�\���� �Z��
�l�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �k�u�j�v�_�\�h�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �j�h�k�l�Z�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�c [17]. 

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�l�Z�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �]�m�f�m�k�h�\�u�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\�����]�m�f�b�g�h�\�u�o���b���n�m�e�v�\�h�d�b�k�e�h�l�����\���h�[�j�Z�a�p�Z�o���k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���i�j�h�b�k��
�o�h�`�^�_�g�b�y.  

�H�[�j�Z�a�p�u���^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�u���G�I�H���©�:�]�j�h�o�b�f�i�j�h�f�ª�� �������± �h�a���� �E�_��
�[�y�`�v�_�����<�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y���h�[�e�����������± �k�Z�i�j�h�i�_�e�v���b�a���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���h�a�_�j���:�e�l�Z�c�k�d�h�]�h���d�j�Z�y���� 
3 �± �h�a�����;�_�e�h�_�����G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�Z�y���h�[�e�����������± �h�a�����@�Z�j�d�b�����L�\�_�j�k�d�Z�y���h�[�e�����������± �k�Z�i�j�h�i�_�e�v��
�b�a���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���h�a�_�j���=�h�f�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e���� �;�_�e�Z�j�m�k�v���������± �h�a�����M�[�Z�]�h�\�Z�k�����J�_�a�_�d�g�_�g�k�d�b�c��
�d�j�Z�c���� �E�Z�l�\�b�y������ �:�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �\�� �w�d�h�Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �<�y�l�=�M�� �\��
2021�±���������� �]�]���� �<�� �d�Z�`�^�h�f�� �h�[�j�Z�a�p�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v�� �f�Z�k�k�h�\�Z�y�� �^�h�e�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z���i�h���=�H�K�L�����������������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���]�m�f�b�g�h�\�u�o���b���n�m�e�v�\�h�d�b�k�e�h�l�����\���i�_�j�_�k�q�_��
�l�_ �g�Z�� �k�m�o�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �i�h�� �=�H�K�L�� ��������-�������� �=�H�K�L�� �J�� ����������-���������� �b�� �>�����@���� �L�Z�d�`�_����
�k�h�]�e�Z�k�g�h�� �=�H�K�L�� ����������-������������ �\�� �d�Z�`�^�h�f�� �h�[�j�Z�a�p�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�� �b�g�^�_�d�k�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �b�� �[�h�e�_�a�g�_�l�\�h�j�g�u�o��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����g�Z�e�b�q�b�_���`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�u�o���y�b�p���b���e�b�q�b�g�h�d���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�����:�g�Z��
�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_��
�k�d�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���\�u�i�h�e�g�y�e�b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b��
�k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�Z�d�_�l�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�� �0S�(�[�F�H�O���� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�b�c��
(p < �������������h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v���k���i�h�f�h�s�v�x���W-�d�j�b�l�_�j�b�y���K�l�v�x�^�_�g�l�Z. 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �b�g�^�_�d�k�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� ���� ���i�h�� �=�H�K�L�� ����������-2010 �± �g�_��
�[�h�e�_�_�� �������� �i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_�� �b�� �[�h�e�_�a�g�_�l�\�h�j�g�u�_�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u���� �`�b�a�g�_�k�i�h�k�h�[�g�u�_��
�y�c�p�Z���b���e�b�q�b�g�d�b���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�����H�k�g�h�\�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�� 



 

78 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���h�[�j�Z�a�p�h�\���k�Z�i�j�h�i�_�e�_�c���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 1 2 3 4 5 6 

�H�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_��
�\�_�s�_�k�l�\�h������ ���������“������2�±6 ���������“������ ���������“������ ���������“4,7 ���������“������ ���������“������ 

�=�m�f�b�g�h�\�u�_��
�d�b�k�e�h�l�u������ 

���������“������ ���������“������ ���������“������ ���������“������ ���������“������ ���������“������ 

�N�m�e�v�\�h�d�b�k�e�h��
�l�u������ 

�������“������ �������“������ �������“������ �������“������1�±3,6 �������“������ ���������“������ 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�_�� �h�l�e�b�q�b�y�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�� �h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u��
�\�_�j�o�g�b�f���b�g�^�_�d�k�h�f�� 

 
�I�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���h�[�j�Z�a�_�p�������h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���h�j�]�Z�g�b��

�q�_�k�d�h�f�m���l�b�i�m�����h�[�j�Z�a�p�u�����±6 �± �d���h�j�]�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�h�f�m���l�b�i�m�����I�h���^�Z�g�g�u�f���>�����@�����h�j��
�]�Z�g�h-�]�e�b�g�b�k�l�u�c�� �k�Z�i�j�h�i�_�e�v�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �d�b�k�e�h�l�g�h-�h�k�g�h�\�g�u�_��
�k�\�h�c�k�l�\�Z���� �n�h�k�n�Z�l�g�h�_�� �b�� �d�Z�e�b�c�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �k�m�i�_�k�q�Z�g�h�c�� �b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c��
�^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���i�h�q�\�����Z���i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���\���^�h�a�_���������l���]�Z���h�i�l�b�f�b�a�b�j�m�_�l���Z�a�h�l��
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�q�_�k�d�m�x�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �$�6�9�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �i�j�h�]�j�Z�f�f��
�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �0�L�F�)�X�Q�3�U�H�G���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �[�Z�a�m�� �^�Z�g�g�u�o��BLAST (Basic Local 
�$�O�L�J�Q�P�H�Q�W�� �6�H�D�U�F�K�� �7�R�R�O������ �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�l�j�b�[�m�l�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�� �l�Z�d�k�h�g�Z�f�b�� �g�Z��
�m�j�h�\�g�_�� �j�h�^�Z���� �I�h�j�h�]�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �������� �>���@���� �K�� �i�h�f�h�s�v�x��
�0�L�F�)�X�Q�3�U�H�G�� �[�u�e�� �k�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v�� �f�_�l�Z�]�_�g�h�f�Z�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �h�j�l�h�e�h�]�b�q�g�u�o�� �]�_�g�h�\�� �.�(�*�*�� ���.�2���� ��Kyoto Encyclopedia 
of Genes and Genomes�����b���g�Z���h�k�g�h�\�_���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���]�_�g�h�\���&�2�*����Clusters of Ortholo-
gous Genes). �>�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��
�i�Z�d�_�l���i�j�h�]�j�Z�f�f���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O���b���\�_�[-�k�_�j�\�b�k���0�L�F�U�R�E�L�R�P�H�$�Q�D�O�\�V�W�����������>�����@�� 

�H�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �$�6�9�� �\�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ������������
�K �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�Z�a�u�� �^�Z�g�g�u�o�� �%�/�$�6�7���� �[�u�e�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b 
11 �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���n�b�e�m�f�h�\�����j�b�k������������ 

�>�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b�� �i�h�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �h�[�b�e�b�x�� �$�6�9�� �\�� �h�[�s�_�f�� �f�b�d�j�h�[�g�h�f��
�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�b�� �n�b�e�m�f�u�� �$�F�W�L�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D�� �������������� �3�U�R�W�H�R�E�D�F�W�H�U�L�D�� �������������� �)�L�U�P�L�F�X�W�H�V��
�������������� �%�D�F�W�H�U�R�L�G�H�W�H�V�� �������������� �^�h�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �b�a�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �n�b�e�m�f�h�\�� �[�u�e�Z�� �g�b�`�_��
���������� �L�Z�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �n�b�e�m�f�h�\���� �\�� �p�_�e�h�f���� �^�h�\�h�e�v�g�h��
�l�b�i�b�q�g�h�� �^�e�y�� �e�_�k�g�u�o�� �i�h�q�\���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�x�� �Z�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z��
�y�\�b�e�h�k�v���g�b�a�d�h�_�� �m�q�Z�k�l�b�_�� ���������� �\�� �n�b�e�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �n�b�e�m�f�Z�� �$�F�L�G�R�E�D�F�W�H�U�L�D���� �^�h�f�b�g�Z�g�l�g�h�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�f�_�q�Z��
�e�h�k�v���j�Z�g�_�_���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>���������@�����G�Z���m�j�h�\�g�_���h�l�^�_�e�v�g�u�o���j�h�^�h�\���\���f�b�d�j�h�[�g�h�f���k�h�h�[�s�_��
�k�l�\�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �i�h�q�\�u�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b��Sphingomonas (8%), Bacillus (7%), 
Paenibacillus (6%), Solirubrobacter (6%), Pseudonocardia ���������h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�Z��ASV.)  
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�J�b�k�����������K�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�h�d�Z�j�b�h�l�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���Z�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c 
�^�_�j�g�h�\�h�c���i�h�q�\�u���=�I�A���©�G�m�j�]�m�r�ª���g�Z���m�j�h�\�g�_���n�b�e�m�f�h�\ 

 
�F�_�l�Z�]�_�g�h�f�b�d�Z�� �f�h�`�_�l�� �^�Z�l�v�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�m�x�� �d�Z�j�l�b�g�m�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

�k�\�h�c�k�l�\���f�b�d�j�h�[�g�u�o���d�h�g�k�h�j�p�b�m�f�h�\�����G�Z���h�k�g�h�\�_���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���i�j�h��
�d�Z�j�b�h�l�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���[�u�e���k�^�_�e�Z�g���i�j�h�]�g�h�a���_�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z����
�Q�l�h�[�u���h�p�_�g�b�l�v���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���i�h�q�\�u���k�j�Z�\�g�b�\�Z�e�b��
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�b�� �k�� �b�f�_�x�s�b�f�b�k�y�� �^�e�y�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�� �\�� �[�Z�a�Z�o��
�^�Z�g�g�u�o�� �&�2�*�� �b�� �.�(�*�*���� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �^�Z�e�h�� ���������������� �k�h�\�i�Z��
�^�_�g�b�c���i�h �]�_�g�Z�f���^�e�y���[�Z�a�u���^�Z�g�g�u�o��KEGG �b�������������������k�h�\�i�Z�^�_�g�b�c���^�e�y���[�Z�a�u���&�2�*����
�:�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �Z�e�]�h�j�b�l�f�h�f�� �]�_�g�u�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �f�_�`�^�m��
22 �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���d�Z�l�_�]�h�j�b�c���[�Z�a�u���&�2�*�����B�a���g�b�o�������������]�_�g�h�\���[�u�e�b���h�l�g�_�k�_�g�u��
�d�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b���� �^�e�y�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �l�h�e�v�d�h�� �h�[�s�b�_�� �n�m�g�d�p�b�b���� �K�j�_�^�b��
�^�j�m�]�b�o���k���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�h�f���Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l���k�\�y�a�Z�g�u���������������]�_�g�h�\�����=�_��
�g�u�����a�Z�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�g�g�u�_���\���[�b�h�]�_�g�_�a�_���b���l�j�Z�g�k�e�y�p�b�h�g�g�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_���j�b�[�h�k�h�f���k�h�k�l�Z��
�\�b�e�b���������������\���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�_���g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���b�h�g�h�\���± �������������l�j�Z�g�k��
�i�h�j�l�_���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�_���m�]�e�_�\�h�^�h�\���± 7%, �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���b���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�b���w�g�_�j�]�b�b��
�\�� �d�e�_�l�d�_���± ������������ �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�_�� �b�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�_�� �d�h�n�_�j�f�_�g�l�h�\���± ������������ �[�b�h�]�_�g�_�a�_��
�d�e�_�l�h�q�g�h�c���k�l�_�g�d�b���± �������������G�h���^�h�e�x���]�_�g�h�\�����h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�u�o���\���d�e�_�l�d�_���a�Z���i�j�h�p�_�k�k�u��
�j�_�i�e�b�d�Z�p�b�b�����j�_�d�h�f�[�b�g�Z�p�b�b���b���j�_�i�Z�j�Z�p�b�b�����i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v���������������>�h�e�y���]�_�g�h�\���k���g�_��
�b�a�\�_�k�l�g�u�f�b���n�m�g�d�p�b�y�f�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������������B�g�u�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���a�Z�g�b�f�Z�e�b���f�_�g�_�_��������
�h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���]�_�g�h�\�����j�b�k������������ 
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�J�b�k�����������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�e�Z�k�l�_�j�h�\���]�_�g�h�\���&�2�*�� 
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�h���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�f���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�f�� 

�\���i�j�h�d�Z�j�b�h�l�g�h�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\�_���Z�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c���^�_�j�g�h�\�h�c���i�h�q�\�u���=�I�A���©�G�m�j�]�m�r�ª 
 
�K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�f�b�� �\�� �]�_��

�g�h�f�g�h�c���[�Z�a�_���.�(�*�*�����i�h�a�\�h�e�b�e�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�b�l�v���b�o���f�_�`�^�m���������f�_�l�Z�[�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
�i�m�l�y�f�b���� �D�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�m�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�� �b�a�� �g�b�o�� �h�l�g�_�k�_�g�u�� �������������� �d�� �m�]�e�_�\�h�^�g�h�f�m��
�f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�m �± �������������� �>�h�e�y�� �i�m�l�_�c�� �w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ��������������
�f �_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �d�h�n�Z�d�l�h�j�h�\�� �b�� �\�b�l�Z�f�b�g�h�\���± �������������� �g�m�d�e�_�h�l�b�^�g�h�]�h�� �b�� �e�b�i�b�^�g�h�]�h��
�h�[�f�_�g�Z���± �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������b���������������>�h�e�y���\�u�y�\�e�_�g�g�u�o���k�h�\�i�Z�^�_�g�b�c�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o��
�k���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���d�k�_�g�h�[�b�h�l�b�d�h�\�����k�h�k�l�Z�\�b�e�Z �������������k���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�h�f��
�l�_�j�i�_�g�h�b�^�h�\�� �b�� �i�h�e�b�d�_�l�b�^�h�\���± ������������ �k�� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�h�f�� �b�g�u�o�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h��
�e�b�l�h�\���± �������������k���[�b�h�k�b�g�l�_�a�h�f���b���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�h�f���]�e�b�d�Z�g�h�\���± �������������j�b�k������������ 

�H�[�j�Z�s�Z�_�l���g�Z���k�_�[�y���\�g�b�f�Z�g�b�_���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c����
�Z�l�j�b�[�m�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k���]�_�g�Z�f�b�����h�l�\�_�q�Z�x�s�b�f�b���a�Z���m�]�e�_�\�h�^�g�u�c���h�[�f�_�g���± �[�h�e�_�_����������
�h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���� �W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h�[�� �Z�d�l�b�\�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�b�b��
�i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y���k�b�g�l�_�a�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �m�]�e�_�j�h�^��
�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �i�h�e�b�f�_�j�h�\�� ���]�e�x�d�Z�g�h�\���� �p�_�e�e�x�e�h�a�u���� �e�b�]�g�b�g�Z���� �o�b�l�b�g�Z������ �I�h�e�m�q�_�g��
�g�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���\�u�r�_���b�a�\�_�k�l�g�u�o���b�a���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���± ���������>�����@�����L�Z�d�`�_���h�[��
�j�Z�s�Z�_�l�� �g�Z���k�_�[�y�� �\�g�b�f�Z�g�b�_���^�h�\�h�e�v�g�h���g�b�a�d�Z�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v�� �]�_�g�h�\���� �h�l�\�_�q�Z�x��
�s�b�o�� �a�Z�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�_�� �d�k�_�g�h�[�b�h�l�b�d�h�\�����± �f�_�g�_�_�� �������� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �i�h�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f��
�^�Z�g�g�u�f�����b�o���^�h�e�y���\���i�h�q�\�_�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���h�l�������^�h�������������>�������������������@����
�<�_�j�h�y�l�g�h���� �w�l�h�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �g�Z�� �h�[�k�e�_��
�^�m�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���� �i�j�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b�� �\�� �i�h�q�\�_�� �d�k�_�g�h�[�b�h�l�b�d�h�\�� �b��
�^�j�m�]�b�o���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\�� 
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�J�b�k�����������H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�_�f�_�c�k�l�\���h�j�l�h�e�h�]�b�q�g�u�o���]�_�g�h�\��KEGG, 
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o���i�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�f���i�m�l�y�f�����\���i�j�h�d�Z�j�b�h�l�g�h�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\�_ 

�Z�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c���^�_�j�g�h�\�h�c���i�h�q�\�u���=�I�A���©�G�m�j�]�m�r�ª 
 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�b�h�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� 

�Z�f�i�e�b�d�h�g�g�h�]�h�� �k�_�d�\�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �����6�� �j�J�G�D���� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �n�b�e�h��
�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���� �g�h�� �b�� �i�j�h�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�� �h�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�g�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�a��
�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�����q�l�h�����^�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b�����i�j�h�e�b��
�\�Z�_�l�� �k�\�_�l�� �g�Z���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �^�Z�g�g�h�c���i�h�q�\�_�� �b�� �w�d�h��
�k�b�k�l�_�f�_���\���p�_�e�h�f���� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �B�;�� �N�B�P�� �D�h�f�b��
�G�P�� �M�j�H�� �J�:�G�� �i�h�� �l�_�f�_�� �©�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �i�h�^�a�h�g�u�� �x�`�g�h�c�� �l�Z�c�]�b�ª�� ���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �\�� �?�=�B�K�M��
�‹  122040100032-5). 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 

1. Tax4Fun2: prediction of habitat-specific functional profiles and functional redundancy 
based on 16S rRNA gene sequences / F. Wemheuer, J. A. Taylor, R. Daniel et al. 
DOI: 10.1186/s40793-020-00358-7 // Environ. Microbiomes. 2020. Vol. 15. No. 11. P. 1�±12.  

2. PICRUSt2 for prediction of metagenome functions / G. M. Douglas, V. J. Maffei, 
J. R. Zaneveld et al. DOI: 10.1038/s41587-020-0548-6 // Nat. Biotechnol. 2020. Vol. 38. P. 685�±
688. 

3. MicFunPred: A conserved approach to predict functional profiles from 16S rRNA gene 
sequence data / D. S. Mongad, N. S. Chavan, N. P. Narwade et al. 
DOI: 10.1016/j.ygeno.2021.08.016 // Genomics. 2021. Vol. 113. No. 6. P. 3635�±3643. 



 

86 

4. Miller D., Stern A., Burstein D. Deciphering microbial gene function using natural lan-
guage processing. DOI: 10.1038/s41467-022-33397-4 // Nat. Commun. 2022. Vol. 13. P. 1�±11. 

5. The Transcriptional Response of Soil Bacteria to Long-Term Warming and Short-Term 
Seasonal Fluctuations in a Terrestrial Forest / R. P. Chowdhury, S. M. Golas, L. V. Alteio et al. 
DOI: 10.3389/fmicb.2021.666558 // Front. Microbiol. 2021. Vol. 12. P. 1�±16.  

6. Lee B. J., Eo S. H. Comparison of soil bacterial diversity and community composition 
between clear-cut logging and control sites in a temperate deciduous broad-leaved forest in Mt. 
Sambong, South Korea. DOI: 10.1007/s11676-019-01006-8 // J. For. Res. 2020. Vol. 31. 
P. 2367�±2375. 

7. Microbial functional genes influenced by short-term experimental drought across Euro-
�S�H�D�Q�� �D�J�U�L�F�X�O�W�X�U�D�O�� �I�L�H�O�G�V�� ���� �.���� �.�R�]�M�H�N���� �/���� �0�D�Q�R�K�D�U�D�Q���� �'���� �$�K�U�p�Q���� �.���� �+�H�G�O�X�Q�G����
DOI: 10.1016/j.soilbio.2022.108650 // Soil Biol. Biochem. 2022. Vol. 168. Article No. 108650. 

8. Hur M., Park S. J. Identification of microbial profiles in heavy-metal-contaminated soil 
from full-length 16S rRNA reads sequenced by a PacBio System. 
DOI: 10.3390/microorganisms7090357 // Microorganisms. 2019. Vol. 7. P 1�±15. 

9. Reproducible, interactive, scalable and extensible microbiome data science using 
QIIME 2 / E. Bolyen, J. R. Rideout, M. R. Dillon et al. DOI: 10.1038/s41587-019-0209-9 // Nat. 
Biotechnol. 2019. Vol. 37. No. 8. P. 852�±857. 

10. MicrobiomeAnalyst 2.0: comprehensive statistical, functional and integrative analysis 
of microbiome data / Y. Lu, G. Zhou, J. Ewald et al. DOI: 10.1093/nar/gkad407 // Nucleic Acids 
Res. 2023. Vol. 51. P. 310�±318.  

11. Metagenomic analysis of microbial consortia enriched from compost: new insights in-
to the role of Actinobacteria in lignocellulose decomposition / C. Wang, D. Dong, H. Wang et al. 
DOI: 10.1186/s13068-016-0440-2 // Biotechnol. Biofuels. 2016. Vol. 22. P. 1�±17. 

12. Evidence of cellulose metabolism by the giant panda gut microbiome / L. Zhu, Q. Wu, 
J. Dai et al. DOI: 10.1073/pnas.1017956108 // J. Proc. Natl. Acad. Sci. USA. 2011. Vol. 108. 
No. 43. P. 17714�±17719.  

 
�<�E�B�Y�G�B�?���B�G�H�D�M�E�Y�P�B�B���R�L�:�F�F�H�F��STREPTOMYCES SP�����D�J-10 

�G�:���F�H�J�N�H�F�?�L�J�B�Q�?�K�D�B�?���I�H�D�:�A�:�L�?�E�B���F�B�D�J�H�J�:�K�L�?�G�B�C 
�D�:�J�L�H�N�?�E�Y�� 

 
�K�����W�����F�h�d�j�m�r�b�g�Z��1, 2�����J�����B�����:�[�m�[�Z�d�b�j�h�\�Z 2�����B�����=�����R�b�j�h�d�b�o 2 

1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����sveta.flouni@gmail.com, 

2 �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z 
�b�f�_�g�b���G�����<�����J�m�^�g�b�p�d�h�]�h�����]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����irgenal@mail.ru 

 
�B�a�m�q�_�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �r�l�Z�f�f�Z��Streptomyces sp���� �D�J-10 �g�Z�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�� �k�h�j�l�Z��

�:�e�_�g�m�r�d�Z���i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b��in vitro�����:�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���b�g�h�d�m�e�y��
�p�b�y�� �f�_�j�b�k�l�_�f�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �r�l�Z�f�f�h�f�� �D�J-������ ���l�b�l�j�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b��
105 �d�e�����f�e���� �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�e�Z�� �j�h�k�l�� �i�h�[�_�]�Z�� �\�� �^�e�b�g�m�� �g�Z�� �������� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h�� �e�b�k�l�v�_�\�� �g�Z�� ���������� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�`�^�h�m�a�e�b�c���± �g�Z�� ���������� �k�m�o�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m���± 
�g�Z ���������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Solanum tuberosum, �f�_�j�b�k�l�_�f�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �k�l�j�_�i�l�h��

�f�b�p�_�l�u�����j�b�a�h�k�n�_�j�Z�����b�g�h�d�m�e�y�p�b�y�����d�e�h�g�Z�e�v�g�h�_���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_�� 
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�M�k�l�h�c�q�b�\�h�_�� �a�_�f�e�_�^�_�e�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���i�h�q�\�u�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�u���o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���m�^�h�[�j�_�g�b�y�f���i�j�b�f�_��
�g�y�x�l�k�y�� �©�i�j�b�j�h�^�g�u�_�ª�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c��
�\�_�^�_�l�� �d�� �h�[�_�^�g�_�g�b�x�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �i�e�h�^�h��
�j�h�^�b�y���i�h�q�\���b���m�o�m�^�r�_�g�b�x���n�b�l�h�k�Z�g�b�l�Z�j�g�h�c���k�b�l�m�Z�p�b�b���>���@�� 

�D�Z�j�l�h�n�_�e�v�� ��Solanum tuberosum L.) �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�Z�`�g�_�c�r�_�c�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v��
�k�l�\�_�g�g�h�c�����d�h�j�f�h�\�h�c���b���l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���d�m�e�v�l�m�j�h�c�����>�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���b��
�k�g�b�`�_�g�b�y���a�Z�j�Z�`�_�g�b�y���k�_�f�_�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z�f�b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���f�_�l�h��
�^�u�� �h�a�^�h�j�h�\�e�_�g�b�y��in vitro �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �d�e�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�_�f��
�>���@�����L�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�_���i�h�^�o�h�^�u���h�k�g�h�\�Z�g�u���g�Z���i�h�b�k�d�_���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�����n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���b�e�b��
�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�����<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���[�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���f�_�g�_�_���b�a�m�q�_�g�Z�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�j�h�\�h�^�y�l�k�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���i�h�e�_�a�g�u�o���n�h�j�f���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a��
�f�h�\�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �k�_�e�v��
�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���� �F�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u�����i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�_ �\�� �l�d�Z�g�y�o���j�Z�k��
�l�_�g�b�c���b���\���j�b�a�h�k�n�_�j�g�h�c���i�h�q�\�_�����b�]�j�Z�x�l���d�e�x�q�_�\�m�x���j�h�e�v���\���j�h�k�l�_���b���j�Z�a�\�b�l�b�b���j�Z�k��
�l�_�g�b�c���� �i�h�w�l�h�f�m�� �h�g�b�� �p�_�g�y�l�k�y�� �d�Z�d�� �\�Z�`�g�u�c�� �b�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�c�� �b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�� �^�e�y��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���>���@�� 

�>�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�Z�� �h�a�^�h�j�h�\�e�_�g�g�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�� �b�g�h�d�m�e�y��
�p�b�y �f�_�j�b�k�l�_�f�g�u�o�� �d�e�h�g�h�\�� �j�h�k�l�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b�� �>���@���� �F�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�u�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�� �p�_�e�u�c�� �j�y�^�� �n�m�g�d�p�b�c���� �i�h�\�u�r�Z�l�v�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�� �k�l�j�_�k�k�Z�f���� �m�e�m�q�r�Z�l�v�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�_�� �i�b�l�Z�g�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�l�v��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c���Z�a�h�l�����k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���j�h�k�l���j�Z�k�l�_�g�b�c�����i�h�^�Z�\�e�y�l�v���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�m�x��
�f�b�d�j�h�n�e�h�j�m���� �;�h�e�v�r�h�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �b�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�u�_�� �[�Z�d��
�l�_�j�b�b���j�h�^�Z��Streptomyces �>���@�����d�h�l�h�j�u�_���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l���j�h�k�l�m���j�Z�k�l�_�g�b�c�����i�j�h�^�m�p�b��
�j�m�y���\�b�l�Z�f�b�g�u�����Z�^�Z�i�l�h�]�_�g�u���b���j�_�]�m�e�y�l�h�j�u���j�h�k�l�Z���>���������@�����;�e�Z�]�h�^�Z�j�y���[�h�e�v�r�h�f�m���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�m�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_���� �h�g�b��
�b�f�_�x�l���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���\���[�b�h�d�h�g�l�j�h�e�_���b���i�h�e�m�q�_�g�b�b���a�^�h�j�h�\�h�c���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�h�^�m�d��
�p�b�b���� 

�P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u���± �b�a�m�q�b�l�v���\�e�b�y�g�b�_���r�l�Z�f�f�Z��Streptomyces sp�����D�J-�������g�Z���h�a�^�h��
�j�h�\�e�_�g�g�u�_��in vitro �f �_�j�b�k�l�_�f�g�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y���k�h�j�l�Z���:�e�_�g�m�r�d�Z���� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �r�l�Z�f�f��Streptomyces sp���� �D�J-�������� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�c�� �b�a��
�j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �d�j�Z�i�b�\�u�� ��Urtica dioica L.), �b�� �f�_�j�b�k�l�_�f�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y��
�k�h�j�l�Z�� �:�e�_�g�m�r�d�Z���� �<�u�[�j�Z�g�g�u�c�� �r�l�Z�f�f�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y�� �k�i�h��
�k�h�[�g�h�k�l�v�x���d���i�j�h�^�m�d�p�b�b���Z�m�d�k�b�g�h�\�������������“���������f�d�]���f�e�����b���\�u�k�h�d�h�c���k�d�h�j�h�k�l�v�x���j�Z��
�^�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �����������“�������� �f�d�f���q������ �:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �`�b�^�d�h�c��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �=�Z�m�a�_�� ���� �i�j�b�� ������ �ƒ�K�� �\���l�_�q�_�g�b�_�� ���� �k�m�l�h�d�� �g�Z�� �d�Z�q�Z�e�d�_��
(120 �h�[�����f�b�g������ �>�e�y�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�x�� �k�� �l�b�l�j�h�f�� ����5 �b�� 
104 �D�H�?�� �\�� ���� �f�e���� �F�_�j�b�k�l�_�f�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �k�j�_�^�_�� �F�m�j�Z�k�b�]�_�� �b��
�K�d�m�]�Z���[�_�a���]�h�j�f�h�g�h�\���k���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f���������]���e���k�Z�o�Z�j�h�a�u�� 

�B�g�h�d�m�e�y�p�b�x���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b���i�m�l�_�f�� �h�[�f�Z�d�b�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�q�_�j�_�g�d�Z�� �\���`�b�^�d�m�x��
�k�m�k�i�_�a�b�x���[�Z�d�l�_�j�b�c�����D�h�g�l�j�h�e�_�f���k�e�m�`�b�e�b���g�_�h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�����<���d�Z�`�^�h�f��
�\�Z�j�b�Z�g�l�_���b�g�h�d�m�e�b�j�h�\�Z�e�b���i�h���������j�Z�k�l�_�g�b�c�����B�g�d�m�[�Z�p�b�x���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b, �d�Z�d���h�i�b��
�k�Z�g�h���\���>���@�����G�Z������-�_���b������-�b���k�m�l�d�b���m�q�b�l�u�\�Z�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�_���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h��
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�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �\�u�k�h�l�m���i�h�[�_�]�Z���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �e�b�k�l�v�_�\�� �b�� �f�_�`�^�h�m�a�e�b�c���� �k�m�o�m�x���[�b�h�f�Z�k�k�m��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�Q�_�j�_�a�� ������ �k�m�l�h�d�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�_�c�� �k��
�l�b�l�j�h�f������5 �[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���\�u�k�h�l�u���i�h�[�_�]�Z���g�Z�������������d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���e�b��
�k�l�v�_�\���g�Z�����������b���f�_�`�^�h�m�a�e�b�c���g�Z�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���:�e�_�g�m�r�d�Z�� 

�i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���r�l�Z�f�f�h�f��Streptomyces �V�S�����D�J-10 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u 

�D�h�g�l�j�h�e�v���[�_�a��
�b�g�h�d�m�e�y�p�b�b 

�L�b�l�j���k�m�k�i�_�g�a�b�b��Streptomyces sp�����D�J-10 

105 104 
�<�u�k�h�l�Z���i�h�[�_�]�Z�����f�f ���������“���������� 

���������“�������� 
���������“���������� 
���������“������ 

���������“���������� 
���������“�������� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�k�l�v�_�\�����r�l �������“�������� 
�������“�������� 

���������“�������� 
�������“�������� 

�������“�������� 
�������“�������� 

�Q�b�k�e�h���f�_�`�^�h�m�a�e�b�c�����r�l ���“����1 
�������“�������� 

�������“�������� 
�������“�������� 

�������“�������� 
�������“�������� 

�K�m�o�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z�����] 0,53 0,69 0,48 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �\�� �q�b�k�e�b�l�_�e�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �g�Z�� ������ �k�m�l�d�b���� �\�� �a�g�Z�f�_�g�Z��

�l�_�e�_���± �g�Z���������k�m�l�d�b���j�h�k�l�Z���� 
 
�<�� �^�Z�g�g�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���h�l���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���[�h�e�_�_��

�\�u�l�y�g�m�l�u�f�b���i�h�[�_�]�Z�f�b�����j�b�k���������<���\�Z�j�b�Z�g�l�_���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���k�m�k�i�_�g�a�b�_�c���k���l�b�l�j�h�f������4 

�f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �d�h�g��
�l�j�h�e�y�� 

�G�Z���������k�m�l�d�b���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���k���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���j�Z�k�l�_�g�b�y���k�m�k�i�_�g��
�a�b�_�c�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�Z�� �k�� �l�b�l�j�h�f�� ����5���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�u�� �i�h�[�_�]�Z�� �g�Z��
���������� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�b�k�l�v�_�\�� �g�Z���������� �b�� �f�_�`�^�h�m�a�e�b�c�� �g�Z���������� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g��
�l�j�h�e�_�f���� �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�_�c�� �k�� �l�b�l�j�h�f�� ����4 �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �d�Z�d�� �b�� �g�Z�� ������ �k�m�l�d�b���� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �g�_�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �h�l�� �d�h�g��
�l�j�h�e�y�����K�m�o�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���k�m�k�i�_�g�a�b��
�_�c�� �k�� �l�b�l�j�h�f�� ����5 �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� ���������� �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �l�b�l�j�h�f�� ����4���� �g�Z�i�j�h�l�b�\����
�m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v���g�Z�������������� 
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�J�b�k�����H�[�s�b�c���\�b�^ �f�_�j�b�k�l�_�f�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y 
�g�Z���������k�m�l�d�b ���:�������������k�m�l�d�b�����;�����w�d�k�i�h�a�b�p�b�b�����<�Z�j�b�Z�g�l�u���������± �d�h�g�l�j�h�e�v�� 

2 �± �b�g�h�d�m�e�y�p�b�y���k�m�k�i�_�g�a�b�_�c��Streptomyces sp �D�J-�������k���l�b�l�j�h�f������5, 
3 �± �b�g�h�d�m�e�y�p�b�y���k�m�k�i�_�g�a�b�_�c���k���l�b�l�j�h�f������4 

 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �Z�g�Z�e�b�a�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c��

�d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �:�e�_�g�m�r�d�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �r�l�Z�f �f�h�f��
Streptomyces sp�����D�J-���������m�e�m�q�r�Z�e�k�y���j�h�k�l �i�h�[�_�]�h�\, �b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_��
�[�b�h�f�Z�k�k�u���� �A�g�Z�q�b�f�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b��
�i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���k�m�k�i�_�g�a�b�_�c���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z���k���l�b�l�j�h�f������5 �d�e�����f�e�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d��
�i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���k�m�k�i�_�g�a�b�_�c���k���l�b�l�j�h�f������4 �g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���a�g�Z�q�b�f�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c��
�k�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�u�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�d�e�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �h�a�^�h��
�j�h�\�e�_�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���\���k�_�f�_�g�h�\�h�^�k�l�\�_�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������<�e�b�y�g�b�_���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���d�e�m�[�g�_�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b���j�h�^�Z��Bacillus �g�Z���i�h�i�m�e�y�p�b�x��
�j�b�a�h�k�n�_�j�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�������<�����K�����F�Z�k�e�_�g�g�b�d�h�\�Z�����<�����I�����P�\�_�l�d�h�\�Z�����K�����F�����G�_�j�k�_�k�y�g���b���^�j����
DOI: 10.31677/2072-6724-2022-62-1-46-�������������<�_�k�l�g�b�d���G�=�:�M�����������������‹���������K���������±55.  

������ �I�h�\�u�r�_�g�b�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�e�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���i�j�b���b�g�h��
�d�m�e�y�p�b�b�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�u�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b��Azospirillum baldaniorum �6�S�������� �b��Ochrobactrum cytisi 
�,�3�$�������� ���� �D���� �X���� �D�Z�j�]�Z�i�h�e�h�\�Z���� �H���� �<���� �L�d�Z�q�_�g�d�h���� �=���� �E���� �;�m�j�u�]�b�g�� �b�� �^�j���� ������ �<�Z�\�b�e�h�\�k�d�b�c�� �`�m�j�g�Z�e��
�]�_�g�_�l�b�d�b���b���k�_�e�_�d�p�b�b�����������������L�������������‹���������K�����������±430.  
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������ �J�h�k�l�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y��in vitro �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\��
�[�Z�d�l�_�j�b�c���� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o�� �b�a�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�f�_�j�a�e�u�o�� �i�h�j�h�^�� ���� �G���� �H���� �J�_�g�z�\���� �<���� �:���� �F�Z�e�v�q�_�\�k�d�b�c����
�:�� �F���� �K�m�[�[�h�l�b�g���� �K���� �:���� �I�_�l�j�h�\�� ������ �I�j�b�j�h�^�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �:�j�d�l�b�d�b�� �b�� �K�m�[�Z�j�d�l�b�d�b���� ������������ �L���� ��������
�‹  �������K������35�±442. 

������ �>�h�h�e�h�l�d�_�e�^�b�_�\�Z�� �L������ �K�Z�g�^�j�Z�� �L���� �D���� �;�b�h�b�g�h�d�m�e�y�g�l�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�u�o��
Streptomyces �^�e�y���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���������:�d�l�m�Z�e�v�g�Z�y���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�����������������‹��������
�K�� 262�±265. 

������ �;�Z�d�m�e�b�g�Z�� �:���� �<���� �G�Z�a�Z�j�h�\�Z�� �Y���� �B������ �R�b�j�h�d�b�o�� �B���� �=���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �\�e�b�y�g�b�y��Streptomyces 
antimycoticus ���$�O�����g�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y���d�Z�j�l�h�n�_�e�y�����a�Z�j�Z�`�_�g�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�_�c��Clavibacter michiganensis 
�K�F�F�� ���������� ������ �F�_�l�h�^�u�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
VII  �F�_�`�^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n������ �D�b�j�h�\���� ���±���� �Z�i�j�_�e�y�� ���������� �]�h�^�Z���� �D�b�j�h�\�� ���� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-
�<�h�k�l�h�d�Z���b�f�_�g�b���G�����<�����J�m� �̂g�b�p�d�h�]�h�����������������K�����������±297. 

�������=�j�b�]�h�j�y�g���E�����G�������;�Z�l�Z�_�\�Z���X�����<�����W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �Z�d�l�b�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�c�� ���h�[�a�h�j���� �'�2�,���� ��������������������������-4301-2023-2-006-019 
�������L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K�������±19.  
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1 �B�;���N�B�P���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G�� �]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y����irgenal@mail.ru, 
2 �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z 

�b�f�_�g�b���G�����<�����J�m�^�g�b�p�d�h�]�h, �]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y 
 
�B�a�m�q�Z�e�b�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �b�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�m�e�v��

�l�m�j��Streptomyces spp. 8Al3 �b T-2-������ �i�j�b�� �]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �k�j�_��
�^�Z�o���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �\�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�� ��1,2-�^�b�]�b�^�j�h�d�k�b-6-
�b�a�h�[�h�j�g�b�e-4-�f�_�l�b�e�[�_�g�a�h�e�������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���b�g�l�_�j�_�k���\���k�\�y�a�b���k���j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�d�h�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���^�e�y���k�l�b�f�m�e�y�p�b�b���j�h�k�l�Z���b���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�u�����g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���[�b�h�f�Z�k�k�u�����b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�_��

�j�h�k�l�Z�����Z�g�l�b�n�m�g�]�Z�e�v�g�h�_���^�_�c�k�l�\�b�_�����l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�u�� 
 
�K�h�a�^�Z�g�b�_���g�h�\�u�o���d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���g�Z���h�k�g�h�\�_���Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b��

�i�h�e�_�a�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���b���i�j�b�j�h�^�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�h�j�b�l�_�l�g�u�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �w�d�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �L�_�j�i�_�g�u�� �b�� �l�_�j�i�_�g�h�b�^�u��
�b�f�_�x�l�� �k�j�_�^�b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �[�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f�� �>���@����
�K �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���k�l�j�m�d�l�m�j���l�_�j�i�_�g�h�\�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���k�\�y�a�Z�g���r�b�j�h�d�b�c���k�i�_�d�l�j���b�o��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �>������ ���@���� �M�]�e�_�j�h�^�g�u�_�� �p�_�i�b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �l�_�j�i�_�g�h�\�� �y�\�e�y��
�x�l�k�y�� �d�e�x�q�_�\�u�f�b�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �[�b�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�m�l�_�c�� �l�Z��
�d�b�o���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����d�Z�d���\�b�l�Z�f�b�g�u���>�����?�����D�����]�h�j�f�h�g�u���± �Z�[�k�p�b��
�a�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z�����w�d�^�b�k�l�_�j�h�g�u���b���]�b�[�[�_�j�_�e�e�b�g�u�����n�_�j�f�_�g�l�u�����Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���>���������@����
�B�g�l�_�j�_�k���d���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���i�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�x���w�l�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�b�k�l�_�f�Z�f�b�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�y�f�b�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���h�l�j�Z�k�e�_�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� 
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�;�Z�d�l�_�j�b�b���j�h�^�Z��Streptomyces �y�\�e�y�x�l�k�y �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�����h�d�h�e�h��
�����������[�b�h�Z�d�l�b�\�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�o���^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���\���k�_�e�v�k�d�h�f��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �>���@�����I�h�q�\�_�g�g�u�_���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�u���k�b�g�l�_�a�b�j�m�x�l�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �n�b��
�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� ���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�b���� �n�b�l�h�]�h�j�f�h�g�u���� �k�b�^�_�j�h�n�h��
�j�u�����\�b�l�Z�f�b�g�u���b���l���^���������q�l�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���b�f���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�h�\�Z�l�v���k���j�Z�k��
�l�_�g�b�_�f�����Z���l�Z�d�`�_���d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a��
�f�h�\ [7, 8]. �I�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �]�j�m�i�i�Z�f�b�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\����
�k�j�_�^�b���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�_�e�b�d�Z���^�h�e�y���k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\���j�h�k�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���>9].  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �l�_�j�i�_�g�h�\���� �d�Z�d�� �d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�Z���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u���� �g�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �j�h�^�Z��Streptomyces �h�[�m�k�e�h�\�e�_��
�g�u���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b���i�h�l�j�_�[�g�h�k�l�y�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�P�_�e�v�x���j�Z�[�h�l�u���y�\�e�y�e�h�k�v���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���Z�g�l�Z�]�h�g�b��
�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �^�\�m�o�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\��Streptomyces spp. �i�j�b��
�]�e�m�[�b�g�g�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �g�Z�� �k�j�_�^�_���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �\�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�h�f�� �k�h�k�l�Z�\�_��
�l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���j�Z�[�h�l�_���k�e�m�`�b�e�b���r�l�Z�f�f�u���k���\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f���Z�g��
�l�b�n�m�g�]�Z�e�v�g�u�f�� ��Streptomyces sp. ���:�O������ �b�� �j�h�k�l�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�f�� ��Streptomyces 
sp. �L-2-20) �^�_�c�k�l�\�b�_�f�����D�m�e�v�l�m�j�u���\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b �\���d�h�e�[�Z�o���k���`�b�^�d�h�c���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c��
�k�j�_�^�h�c���=�Z�m�a�_�������g�Z���d�Z�q�Z�e�d�_�������������h�[�����f�b�g�����i�j�b�������“�����ƒ�K���\���l�_�q�_�g�b�_������ �k�m�l�����L�_�j�i�_��
�g�h�n�_�g�h�e���± 1,2-�^�b�]�b�^�j�h�d�k�b-6-�b�a�h�[�h�j�g�b�e-4-�f�_�l�b�e�[�_�g�a�h�e���± �\�\�h��̂b�e�b�� �\�� �k�j�_�^�u�� �\��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���h�l���������î�����±5 �^�h���������î�����±2 �f�]���f�e�����I�j�_�i�Z�j�Z�l���[�u�e���i�h�e�m�q�_�g���b���i�j�_�^�h��
�k�l�Z�\�e�_�g�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �B�g�k�l�b�l�m�l�h�f�� �o�b�f�b�b���N�B�P�� �D�h�f�b�� �G�P�� �M�j�H�� �J�:�G��
���]�� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j������ �<�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �k�j�_�^�_�� �[�_�a�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y��
�l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z���� �G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���[�Z�d�l�_�j�b�c �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �]�j�Z�\�b�f�_�l�j�b�q�_��
�k�d�b���� �^�e�y�� �q�_�]�h�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �h�l�^�_�e�y�e�b�� �h�l�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c���`�b�^�d�h�k�l�b��
�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�_�f���q�_�j�_�a���[�m�f�Z�`�g�u�c���n�b�e�v�l�j�����d�h�l�h�j�u�c���\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b���i�j�b�����������ƒ�K���^�h��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���\�_�k�Z���� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �n�b�l�h�i�Z�l�h��
�]�_�g�g�u�o�� �l�_�k�l-�]�j�b�[�h�\��Fusarium avenaceum, F. oxysporum, F. culmorum, F. proli-
feratum, F. moniliforum, Alternaria sp. �\�u�k�_�\�Z�e�b�� �]�Z�a�h�g�h�f�� �g�Z�� �k�h�e�h�^�h�\�u�c�� �Z�]�Z�j�� �\��
�q�Z�r�d�Z�o���I�_�l�j�b���b���j�Z�k�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���k�l�_�j�b�e�v�g�u�_���^�b�k�d�b���b�a���n�b�e�v�l�j�h��
�\�Z�e�v�g�h�c�� �[�m�f�Z�]�b���� �G�Z�� �^�b�k�d�b�� �g�Z�g�h�k�b�e�b�� �i�h�� ������ �f�d�e�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�u�o�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�h�\��
�d�Z�`�^�h�]�h���b�a���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�����\�u�j�Z�s�_�g�g�u�o���g�Z���k�j�_�^�Z�o���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b��
�_�f�� �l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z���� �B�a�f�_�j�y�e�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�u�� �a�h�g�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�h�k�l�Z�� �]�j�b�[�Z�� �\�h��
�d�j�m�]���[�m�f�Z�`�g�h�]�h���^�b�k�d�Z���� 

�<�k�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �\�� �l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���� �<�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�j�_�^�g�b�_�� �Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�� �b�o�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�� �h�l�d�e�h�g�_��
�g�b�y���� 

�<�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z�� �\�� �g�b�a�d�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� ���������î�����±5 �b 

�������î�����±4 �f�]���f�e�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �\�u�o�h�^�Z�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �[�Z�d��
�l�_�j�b�c�����l�Z�[�e�� 1). 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���k�m�o�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 

�h�l���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���k�j�_�^�_���l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z 

�R�l�Z�f�f �D�h�g�l�j�h�e�v 
�>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���\���k�j�_�^�m���l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z���\���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�����f�]���f�e 
0,000077 0,00077 0,0077 0,07 

���:�O�� 0,15���“ 
0,012 

�����������“ 
0,009 

�
�����������“ 
0,014 

�����������“ 
0,012 

�����������“ 
0,009 

�L-2-20 �����������“ 
0,023 

�����������“ 
0,028* 

�����������“ 
0,031 

�����������“ 
0,029 

�����������“ 
0,047 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� * �± �j�Z�a�e�b�q�b�y���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u���i�j�b���j��������������. 
 
�:�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �r�l�Z�f�f�Z-�Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�Z��Streptomyces sp. 

���:�O�����\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z�� �\��
�g�b�a�d�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �g�_�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���� �i�j�b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�o�� ���������î�����±3 �b�� 
�������î�����±2 �f�]���f�e�����± �k�g�b�a�b�e�Z�k�v���\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���]�j�b�[�h�\��F. avenaceum, F. culmorum , 
P. proliferatum �b Alternaria sp. �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f���� �\�u�j�Z�s�_�g�g�h�f�� �g�Z��
�k�j�_�^�_���[�_�a���\�\�_�^�_�g�b�y���l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z�����l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�:�g�l�b�n�m�g�]�Z�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��Streptomyces spp. �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b 

�h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z���\���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_ 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y��
�l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z��
�\���k�j�_�^�_�����f�]���f�e 

�A�h�g�u���i�h�^�Z�\�e�_�g�b�y���j�h�k�l�Z���l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j���]�j�b�[�h�\�����f�f 
F. avena-

ceum 
F. oxyspo-

rum 
Alternaria 

sp. 
F. monili-

forum 
F. cul-
morum 

F. prolife-
ratum 

Streptomyces sp. ���:�O�� 
0,00007 ���������“������ �������“����6 ���������“������ ���������“�� ���������“������ ���������“������ 
0,0007 ���������“������ ���������“������ ���������“������ �������“������ ���������“������ ���������“������ 
0,007 ���������“�������
 �������“�������
 ���������“������ ���������“������ �������“������ �������“���
 
0,07 ���������“�������
 ���������“������ ���������“�������
 �������“�������
 ���������“�������
 �������“���
 

�D�h�g�l�j�h�e�v�� ���������“������ ���������“�� ���������“������ 12,���“������ ���������“������ ���������“������ 
Streptomyces sp. �L-2-20 

0,00007 0 0 0 0 ���������“�� 0 
0,0007 0 0 0 0 ���������“�� 0 
0,007 ���������“���
 0 ���������“�������
 0 ���������“�� ���������“�������
 
0,07 0 0 0 0 ���������“������ ���������“�������
 

�D�h�g�l�j�h�e�v 0 0 0 0 ���������“������ 0 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� * �± �j�Z�a�e�b�q�b�y���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u �i�j�b���j��������������. 
 
�I�j�b�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�u�o�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�h�\ �r�l�Z�f�f�Z��Streptomyces sp. 

�L-2-���������\�u�^�_�e�_�g�g�h�]�h�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�����i�h���n�b�l�h�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�f�����Z���g�_���Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b��
�q�_�k�d�b�f�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f���� �a�h�g�u���b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v���l�h�e�v�d�h���\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���l�_�k�l-
�d�m�e�v�l�m�j���]�j�b�[�h�\��F. avenaceum, F. proliferatum �b��Alternaria sp. �\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���\�\�_��
�^�_�g�b�y�� �\�� �k�j�_�^�m�� �l�_�j�i�_�g�h�n�_�g�h�e�Z�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��0,007 �f�]���f�e���� �I�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���^�h��0,07 �f�]���f�e�����Z�g�l�Z�]�h�g�b�a�f��Streptomyces sp. �L-2-�������k�h��
�o�j�Z�g�b�e�k�y���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���]�j�b�[�Z��F. proliferatum. 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �b�g�l�_�j�_�k�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�h�c��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �k�l�b�f�m�e�y�p�b�b�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�l�� �\�j�_��
�^�h�g�h�k�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�c�� 
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�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �B�;�� �N�B�P�� �D�h�f�b��
�G�P�� �M�j�H�� �J�:�G�� �i�h�� �l�_�f�_�� �©�K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �i�h�^�a�h�g�u�� �x�`�g�h�c�� �l�Z�c�]�b�ª�� ���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�y�� �\�� �?�=�B�K�M��
�‹  122040100032-������ �b���� �q�Z�k�l�b�q�g�h���� �\�� �j�Z�f�d�Z�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �©�N�_�^�_��
�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �p�_�g�l�j�Z�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �b�f�_�g�b��
�G�� �<�� �J�m�^�g�b�p�d�h�]�h�ª���‹���)�1�:�(-2022-0005. 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������O�m�j�r�d�Z�c�g�_�g���L�����<�������K�d�j�b�i�h�\�Z���G�����G�������D�m�q�b�g���:�����<�����<�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�c���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y���b���i�h�e�m�q�_�g�b�_���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���^�e�y���k�_�e�v�k�d�h�]�h���o�h��
�a�y�c�k�l�\�Z���������L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K���������±49. 

������ �K�_�f�_�g�h�\�� �:���� �:���� �H�q�_�j�d�� �o�b�f�b�b���i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d���� �G�Z�m�d�Z���� ������������
77 c. 

������ �J�_�]�m�e�y�l�h�j�u�� �[�b�h�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c�� �b�� �b�o�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� ���� �X���� �K���� �D�h�j�a�b�g��
�g�b�d�h�\�����F�����X�����I�_�l�j�h�\�����<�����G�����=�h�e�m�[�_�\�����?�����G�����=�h�e�h�\�Z�g�h�\�Z���������K�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�Z�y���[�b�h�e�h�]�b�y����
�������������‹���������K. 24�±27. 

4. Biosynthesis, function and metabolic engineering of plant volatile organic compounds / 
N. Dudareva, A. Klempien, K. Muhlemann, I. Kaplan. DOI: 10.1111/nph.12145 // New Phytol. 
2013. Vol. 198. P. 16�±32. 

5. Singh B., Sharma R. A. Plant t�_rpenes: defense responses, phylogenetic analysis, regu-
lation and clinical applications. DOI: 10.1007/s13205-014-0220-2 // Biotech. 2015. Vol. 5. 
P. 129�±151. 

6. Shanthi V. Actinomycetes: Implications and prospects in sustainable agriculture. 
DOI: 10.1002/9781119724995.ch1 // Biofertilizers: Study and impact. 2021. P. 335�±370. 

7. Shrivastava P., Kumar R. Actinobacteria: Eco-friendly candidates for control of plant 
diseases in a sustainable manner. DOI: 10.1016/B978-0-444-63994-3.00005-9 // New and Future 
Developments in Microbial Biotechnology and Bioengineering. Elsevier. 2018. P. 79�±91.  

8. Vurukonda S. S. K. P., Giovanardi D., Stefani E. Plant growth promoting and biocon-
trol activity of Streptomyces spp. as endophytes. DOI: 10.3390/ijms19040952 // Int. J. Mol. Sci. 
2018. Vol. 19. No. 4. P. 952.  

9. Hamedi J., Mohammadipanah F. Biotechnological application and taxonomical distri-
bution of plant growth promoting actinobacteria. DOI: 10.1007/s10295-014-1537-x // J. Ind. Mi-
crobiol. Biotechnol. 2015. Vol. 42. No. 2. P. 157�±171.  
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�B�a�m�q�Z�e�b�� �p�_�e�e�x�e�Z�a�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �[�Z�a�b�^�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �]�j�b�[�Z��Shizophillum 

commune ���)�U������ �H�?�� ������ �\�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�_�� �b�� �i�j�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k��
�p�_�e�e�x�e�h�a�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�� �r�l�Z�f�f�h�f��Streptomyces thermocarboxydus ���������� �I�j�b�� �]�e�m��
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�\���l�j�b���j�Z�a�Z���\�u�r�_�����q�_�f���m���]�j�b�[�Z�����b���g�Z�����������\�u�r�_�����q�_�f���m��S. thermocarboxydus ���������\��
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�f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�Z�o���� �M�[�u�e�v�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �\�� �f�h�^�_�e�v�g�h�f�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_�� �i�h��
�j�Z�a�e�h�`�_�g�b�x�� �k�h�e�h�f�u�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�h�c�� �]�j�b�[�Z�� �b�� �[�Z�d�l�_�j�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �a�Z�� �l�j�b��
�g�_�^�_�e�b������������ 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �s�_�e�_�e�b�k�l�g�b�d�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c����Streptomyces���� �p�_�e�e�x�e�Z�a��

�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����[�b�g�Z�j�g�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u�����^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y���k�h�e�h�f�u. 
 
�K�h�\�f�_�k�l�g�h�_�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �^�\�m�o�� �b���b�e�b�� �[�h�e�_�_�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �k�_�]�h��

�^�g�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �b�a�m�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �p�_�e�y�o�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�Z�� �p�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �f�_�l�Z��
�[�h�e�b�l�h�\�� �b�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �g�h�\�u�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�Z�o�� �w�l�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a��
�f�u���g�_���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�����>�e�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�p�b�b���p�_�e�e�x�e�Z�a�u���\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���q�Z�s�_��
�\�k�_�]�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���^�\�m�o���]�j�b�[�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j���>���±���@�����<���h�l�g�h�r�_�g�b�b���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���]�j�b�[�h�\���k���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_��
�l�Z�f�b�� �b�e�b�� �d�e�_�l�h�q�g�u�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�f�_�_�l�k�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �h�[�� �b�o��
�Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�g�^�m�d�p�b�b�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\��
���f�_�e�Z�g�b�g�����b�g�^�h�e�����n�e�Z�\�h�g�h�b�^�u���b���d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�u�����>���@�����B�g�n�h�j�f�Z�p�b�b���h���k�h�\�f�_�k�l�g�h�f��
�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �[�Z�a�b�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\�� �b�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� �^�e�y�� �f�Z�d�k�b�f�b�a�Z�p�b�b��
�\�u�o�h�^�Z���p�_�e�e�x�e�Z�a�u���b���i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���p�_�e�e�x�e�h�a�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\���\���^�h�k�l�m�i�g�h�c���g�Z�f���e�b��
�l�_�j�Z�l�m�j�_���g�_���g�Z�c�^�_�g�h�� 

�D�Z�g�^�b�^�Z�l�g�u�f�� �\�b�^�h�f�� �k�j�_�^�b���[�Z�a�b�^�b�Z�e�v�g�u�o���]�j�b�[�h�\���^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�[��
�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �g�Z�p�_�e�_�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�h�`�g�b�\�g�u�o�� �h�k�l�Z�l�d�h�\���� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�s�_�e�_�e�b�k�l�g�b�d���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Shizophillum commune (Fr.) �H�?�����������h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�c��
�p�_�g�g�u�f�b�� �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� �>������ ���@�����S�_�e�_�e�b�k�l�g�b�d�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d��
�d�k�b�e�h�l�j�h�n�g�u�f�� �]�j�b�[�Z�f�� �b�� �k�i�h�k�h�[�_�g���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v�� �e�b�]�g�b�g�����p�_�e�e�x�e�h�a�m���b�� �]�_�f�b��
�p�_�e�e�x�e�h�a�m���>���@�����J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�m�y�k�v���k�\�_�^�_�g�b�y�f�b���h���\�h�a�f�h�`�g�h�f���k�b�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�f���^�_�c��
�k�l�\�b�b���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���b���]�j�b�[�g�u�o���p�_�e�e�x�e�Z�a���>���@�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���d�h�f��
�i�h�g�_�g�l�Z�� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c�� �]�j�b�[�h-�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� �[�u�e��
�\�a�y�l���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l-�p�_�e�e�x�e�h�a�h�e�b�l�b�d Streptomyces thermocarboxydus 1.3 [8, 9]. 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���± �h�p�_�g�b�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���� �k�h�k�l�h�y�s�_�c��
�b�a��Shizophillum commune ���)�U�������H�?������ �b S. thermocarboxydus �����������i�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v��
�p�_�e�e�x�e�Z�a�u���b���i�_�j�_�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�l�v���i�h�`�g�b�\�g�u�_���h�k�l�Z�l�d�b�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b���k�h�e�h�f�m���y�q�f�_�g�y���� 

�R�l�Z�f�f�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h-�]�j�b�[�g�h�c��
�d�m�e�v�l�m�j�u���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���g�Z�j�Z�s�b�\�Z�e�b���\���d�h�e�[�Z�o���h�[�t�_�f�h�f�����������f�e�����h�[�t�_�f���k�j�_�^�u��
������ �f�e������ �k�� �`�b�^�d�h�c�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�h�c�� �=�Z�m�a�_�� ���� ���]���e������ �D2�G�J�H4 �± 2, NaCl �± 0,5, 
KNO3 �± 1,00, FeSO4 �î����H2O �± �������������d�j�Z�o�f�Z�e���± �������>�����@�����D�m�e�v�l�m�j�m���]�j�b�[�Z���i�h�e�m�q�Z��
�e�b���g�Z���l�\�_�j�^�h�c���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_���Q�Z�i�_�d�Z�����h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�y���i�j�h�p�_�k�k���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���\���l�_�q�_�g�b�_�������^�g�_�c���i�j�b���������ƒ�&�� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �p�_�e�e�x�e�Z�a�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �d�m�e�v�l�m�j�� �b�o�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �\��
�d�h�e�[�Z�o���k���`�b�^�d�h�c���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�h�c���k�e�_�^�m�x�s�_�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����]���e�������D2�G�J�H4 �± 2, 
NH4Cl �± 2, NaCl �± 2, MgSO4�î�� ���+2O �± 1, MnSO4 �± 0,05, FeSO4�î���+2O �± 
0,05, CaCl2 �������+2O �± �����������< �d�Z�q�_�k�l�\�_���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���m�]�e�_�j�h�^�Z���\���k�j�_��
�^�m�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�g�m�x�� �k�h�e�h�f�m�� �������� �]���e�������>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z��
50 �f�e�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �\�g�h�k�b�e�b�� ���� �f�e�� �`�b�^�d�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� ���@�D���� �j�Z�g�_�_�� �\�u�j�Z��
�s�_�g�g�h�]�h���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z���b�e�b�������Z�]�Z�j�h�\�u�c���[�e�h�d���k���f�b�p�_�e�b�_�f���s�_�e�_�e�b�k�l�g�b�d�Z���^�b�Z��



 

95 

�f�_�l�j�h�f���������f�f�����>�e�y���i�h�e�m�q�_�g�b�y���[�b�g�Z�j�g�h�c���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���\���d�h�e�[�m���\�g�h�k�b�e�b���i�h�������f�e��
�`�b�^�d�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z�� �b�� �i�h�� ���� �Z�]�Z�j�h�\�h�f�m�� �[�e�h�d�m�� �k�� �f�b�p�_�e�b�_�f�� �]�j�b�[�Z����
�P�_�e�e�x�e�Z�a�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���k���j�_�Z�d�l�b�\�h�f�����i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�f���g�Z���h�k�g�h��
�\�_�� �^�b�g�b�l�j�h�k�Z�e�b�p�b�e�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� ���>�G�K���� �>�����@���� �\�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�_�� �@�D�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h��
�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�������������g�f�������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���^�b�g�Z�f�b�d�_���± �q�_�j�_�a��������������������������
�������������������b�����������q�Z�k���h�l���g�Z�q�Z�e�Z���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�����:�d�l�b�\�g�h�k�l�v���n�_�j�f�_�g�l�Z���\�u�j�Z�`�Z��
�e�b���\���m�k�e�����_�^�����������f�b�g���� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �j�Z�a�e�Z�]�Z�l�v�� �i�h�`�g�b�\�g�u�_��
�h�k�l�Z�l�d�b�����k�h�e�h�f�m�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���k�j�_�^�m���l�h�]�h���`�_���k�h�k�l�Z�\�Z�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�g�h�k�b�f�h�]�h��
�b�g�h�d�m�e�y�l�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���l�h���`�_���k�Z�f�h�_�����q�l�h���b���i�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���p�_�e�e�x�e�Z�a�g�h�c���Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���� �K�i�m�k�l�y�� �l�j�b�� �g�_�^�_�e�b�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� ������ �ƒ�K���� �k�h�e�h�f�m��
�^�h�k�l�Z�\�Z�e�b�� �b�� �h�l�f�u�\�Z�e�b�� �h�l�� �f�b�p�_�e�b�y�� �\�� �i�j�h�l�h�q�g�h�c�� �\�h�^�_���� �\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b�� �i�j�b�� ������ �ƒC 
�^�h���i�h�k�l�h�y�g�g�h�c���f�Z�k�k�u�����J�Z�a�g�b�p�m���f�_�`�^�m���b�k�o�h�^�g�h�c�������������]�����b���d�h�g�_�q�g�h�c���f�Z�k�k�h�c���k�h��
�e�h�f�u���� �\�u�j�Z�`�_�g�g�m�x�� �\�� �i�j�h�p�_�g�l�Z�o�� �h�l�� �b�k�o�h�^�g�h�c���� �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�� �a�Z�� �m�[�u�e�v���� �h�[�m�k�e�h�\��
�e�_�g�g�m�x���^�_�c�k�l�\�b�_�f���f�b�d�j�h�[�g�u�o���p�_�e�e�x�e�Z�a���� 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b�� �f�_�l�h��
�^�Z�f�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �i�j�h�]�j�Z�f�f���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�� 

�<���o�h�^�_���j�Z�[�h�l�u���i�h�e�m�q�b�e�b���^�Z�g�g�u�_���i�h���^�b�g�Z�f�b�d�_���p�_�e�e�x�e�Z�a�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j��S. thermocarboxydus ���������� �b��S. commune �H�?�� �������� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�� �b�o��
�k�h�\�f�_�k�l�g�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���� �;�Z�d�l�_�j�b�y��
S. thermocarboxydus ���������� �\�u�o�h�^�b�e�Z �g�Z�� �i�b�d�� �k�\�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
(171,5�“41,32 �_�^�������� �f�b�g���� �d�� ������ �q�Z�k���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�u��
S. commune �H�?���������i�h�k�l�_�i�_�g�g�h���i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v���^�h�������������“�������������_�^�����������f�b�g���l�h�e�v�d�h���d��
7 �k�m�l���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �^�h�� �g�m�e�y�� �d�� ������ �k�m�l�� ���j�b�k�������� �<�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�Z�o�� �d�Z�d��
�]�j�b�[�����l�Z�d���b���[�Z�d�l�_�j�b�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���^�\�m�o�n�Z�a�g�u�f���b�a�f�_�g�_�g�b�_�f���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����
�M���]�j�b�[�Z��S. commune �H�?���������\�l�h�j�h�c���i�b�d���p�_�e�e�x�e�Z�a�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�����k�h�\�i�Z�e���k���i�_��
�j�b�h�^�h�f�� �������±�������� �q�Z�k�� �j�h�k�l�Z���� �Z�� �m�� �r�l�Z�f�f�Z��S. thermocarboxydus �������� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y��
�q�_�j�_�a�� ������ �q�Z�k�� �h�l�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �P�_�e�e�x�e�Z�a�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �[�b�g�Z�j�g�h�c��
�Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b��S. thermocarboxydus 1.3+S. commune �H�?���������m�`�_���q�_�j�_�a���������q�Z�k���j�h�k�l�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �����������“������������ �_�^���������� �f�b�g���� �l�� �_���� �[�u�e�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�r�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�d�Z�`�^�h�c���b�a���\�o�h�^�y�s�b�o���\���_�_���k�h�k�l�Z�\���f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�����g�h���k�h�o�j�Z�g�y�e�Z���k�\�h�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�e�b�r�v���^�h 72 �q�Z�k���j�h�k�l�Z���� 

�H�p�_�g�d�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�y�� �k�h�e�h�f�u�� �i�h�^�� �\�e�b�y�g�b�_�f�� �[�b�g�Z�j�g�h�c�� �Z�k�k�h�p�b�Z��
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�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���� �H�g�b�� �d�h�e�h�g�b�a�b�j�m�x�l�� �e�b�k�l�h�\�m�x�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �\�u�k��
�r�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�[�b�l�Z�x�l�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�_���� �g�Z�� �k�_�f�_�g�Z�o���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�e�b�a�b�k�l�u�o��
�i�e�z�g�d�Z�o���i�h�q�\�_�g�g�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���>���������@���b�� �k�i�h�j�h�d�Z�j�i�Z�o���f�b�d�k�h�f�b�p�_�l�h�\�� �>���@���� �<�� �a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�c���g�Z���j�Z�k�l�_�g�b�b���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l���j�b�a�h�k�n�_�j��
�g�u�_�� ���Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�� �d�h�j�g�y�f�b������ �n�b�e�e�h�k�n�_�j�g�u�_�� �b�e�b�� �w�i�b�n�b�l�g�u�_�� ���i�j�b�d�j�_�i��
�e�y�x�l�k�y�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �b�� �w�g�^�h�n�b�l�g�u�_�� ���i�j�h�g�b�d�Z�x�l�� �b�� �`�b�\�m�l�� �\�g�m�l�j�b��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���l�d�Z�g�_�c�����\�b�^�u�� 

�I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�f�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �n�b�e�e�h�k�n�_�j�u��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �j�h�a�h�\�h�h�d�j�Z�r�_�g�g�u�_�� �n�Z�d�m�e�v�l�Z�l�b�\�g�u�_�� �f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�� ���J�H�N�F������
�J�H�N�F�� �\�i�_�j�\�u�_�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �\�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� �k�� �i�_�q�z�g�h�q�g�u�f�� �f�o�h�f��Scapania nem-
orosa [5]. �< �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �b�a���i�_�q�z�g�h�q�g�b�d�Z���d�m�e�v�l�m�j�Z�� �[�u�e�Z���b�^�_�g��
�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�Z�� �d�Z�d��Methylobacterium mesophilicum �>������ ���@���� �<�� �i�_�j�_�k�q�z�l�_�� �g�Z�� �_�^�b��
�g�b�p�m�� �e�b�k�l�h�\�h�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �J�H�N�F�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �[�h�e�_�_�� �l�j�_�l�b�� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z��
�]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�h�\���� �Z��M. mesophilicum �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �n�b�e�e�h�i�e�Z�g�_�� �[�h�e�_�_��
�������\�b�^�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c�����g�h���b���\���]�h�f�h�]�_�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�d�Z�g�y�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h���k�l�_�j�b�e�b��
�a�h�\�Z�g�g�u�o���e�b�k�l�v�_�\�� �>���@���� �<�� �j�Z�[�h�l�Z�o���<�� �:���� �J�h�f�Z�g�h�\�k�d�h�c�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �J�H�N�F���y�\��
�e�y�x�l�k�y�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�f�b�� �h�[�b�l�Z�l�_�e�y�f�b�� �n�b�e�e�h�k�n�_�j�u�� �[�h�e�_�_�� �������� �\�b�^�h�\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�o�����^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�����k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���b���^�b�d�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���M�d�j�Z�b�g�u���>�����������@����
�H�g�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���\�u�k�h�d�h�c���\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�x���i�j�b���\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�b�����a�Z�f�h�j�Z�`�b��
�\�Z�g�b�b�����m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���M�N���b���b�h�g�b�a�b�j�m�x�s�_�f�m���h�[�e�m�q�_�g�b�x�����g�b�a�d�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b��
�b���\�u�k�h�d�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� 

�<�� �n�b�e�e�h�k�n�_�j�_�� �f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�[�e�b�a�b�� �m�k�l�v�b�p���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�b�f�_�g�g�h���q�_�j�_�a���g�b�o���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���w�f�b�k�k�b�y���f�_�l�Z�g�h�e�Z���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����Q�_�j�_�a���m�k�l�v��
�b�p�Z���f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�b���i�j�h�g�b�d�Z�x�l���\�g�m�l�j�v���e�b�k�l�Z���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�x�l�k�y���i�h���Z�i�h�i�e�Z��
�k�l�m�� �>�����@���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �J�H�N�F�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �g�b�`�g�_�c�� �k�l�h�j�h�g�_��
�e�b�k�l�Z�����]�^�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�k�l�v�b�p�����Z���g�Z �\�_�j�o�g�_�c�����b�a-�a�Z���Z�[�b�h��
�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���M�N�� �b�a�e�m�q�_�g�b�_���� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�_�� �h�k�Z�^�d�b���� �b�� �d�h�g�d�m�j�_�g�p�b�b�� �a�Z��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �w�i�b�n�b�l�g�u�f�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�b���� �h�g�Z�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
�g�b�`�_���� �;�Z�d�l�_�j�b�b���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �\�� �f�_�`�d�e�_�l�h�q�g�h�f�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�� �e�b�k�l�Z���� �i�h�^�\�_�j��
�]�Z�x�l�k�y�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �[�h�e�v�r�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �f�_�l�Z�g�h�e�Z�� �b�� �f�_�g�v�r�_�f�m�� �\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�x�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�����I�h�w�l�h�f�m�� �w�g�^�h�n�b�l�g�h�_�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�_�� �^�e�y�� �f�_��
�l�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�� �i�j�_�^�i�h�q�l�b�l�_�e�v�g�_�_���� �q�_�f�� �w�i�b�n�b�l�g�h�_���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �w�g�^�h��
�n�b�l�g�Z�y���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y���f�_�l�b�e�h�l�j�h�n�h�\���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l���b�f���e�m�q�r�m�x���\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���\��
�a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^���>�����@�����F�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�b���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���l�Z�d�`�_���g�Z���\���k�_�f�_�g�Z�o���p�\�_�l��
�d�h�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�y�� �b�o�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �b�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x��
�\�k�o�h�`�_�k�l�b���i�j�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�f���o�j�Z�g�_�g�b�b�� 

�K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �j�h�e�v�� �i�j�b�� �d�h�e�h�g�b�a�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b�� �b�]��
�j�Z�_�l���b�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���d���k�b�g�l�_�a�m���w�d�a�h�i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�h�\���b���[�_�e�d�h�\���± �Z�^�]�_�a�b�g�h�\�����k�i�h��
�k�h�[�k�l�\�m�x�s�b�o�� �i�j�b�d�j�_�i�e�_�g�b�x�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �d�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_��



 

99 

�g�b�y [13].�K�e�b�a�b�k�l�u�_�� �d�Z�i�k�m�e�u�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o�� �d�h�e�h�g�b�x���� �k�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �k��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�b�h�i�h�e�b�f�_�j�g�h�]�h�� �f�Z�l�j�b�d�k�Z���� �W�d�a�h�i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�u���� �h�[�\�h�e�Z�d�b�\�Z�x��
�s�b�_���d�h�e�h�g�b�x���[�Z�d�l�_�j�b�c���� �i�j�_�^�h�o�j�Z�g�y�x�l���h�l�^�_�e�v�g�u�_ �d�e�_�l�d�b���b�� �d�h�e�h�g�b�x�� �\�� �p�_�e�h�f��
�h�l�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �b�a�\�g�_���� �Z�� �k�e�b�y�g�b�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �d�h�e�h�g�b�c�� �n�h�j��
�f�b�j�m�_�l�� �[�b�h�i�e�z�g�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�l�� �e�m�q�r�_�c�� �i�_�j�_�^�Z�q�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�x�� �[�Z�d�l�_��
�j�b�Z�e�v�g�u�o���w�d�a�h�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���b���a�Z�s�b�s�Z�x�l���_�]�h���h�l���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�H�k�g�h�\�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b�� �Z�k�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o�� �\�a�Z�b��
�f�h�k�\�y�a�_�c�� �f�_�l�b�e�h�l�j�h�n�h�\�� �k�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� �b�]�j�Z�_�l�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �h�[�j�Z�a�h��
�\�u�\�Z�l�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���K1-�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h���f�_�l�Z�g�h�e�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y��
�\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�_�f�_�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�_�d�l�b�g�Z���d�e�_�l�h�q�g�u�o���k�l�_�g�h�d���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���i�_�d��
�l�b�g�f�_�l�b�e�w�k�l�_�j�Z�a�u���b���y�\�e�y�_�l�k�y���h�k�g�h�\�g�u�f���e�_�l�m�q�b�f���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�f���j�Z�k�l�_�g�b�c�����H�k�h��
�[�_�g�g�h���f�g�h�]�h���f�_�l�Z�g�h�e�Z���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���m���f�h�e�h�^�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���w�e�h�g�]�Z�p�b�b��
�d�e�_�l�h�q�g�u�o���k�l�_�g�h�d�����l�j�_�[�m�x�s�_�c���Z�d�l�b�\�g�h�]�h���^�_�f�_�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�_�d�l�b�g�Z���>�����@�� 

�F�_�l�b�e�h�l�j�h�n�u�����d�h�e�h�g�b�a�b�j�m�y���j�Z�k�l�_�g�b�_�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�Z���g�_�]�h���i�j�y�f�h�_���b���h�i�h��
�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���� �I�h�^�� �i�j�y�f�u�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �i�h�g�b�f�Z�x�l�� �\�u�^�_�e�_�g�b�_��
�[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b�� �w�d�a�h�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���± �n�b�l�h�]�h�j�f�h�g�h�\�� ���Z�m�d�k�b�g�h�\�� �b�� �p�b�l�h�d�b�g�b�g�h�\���� �b��
�p�b�Z�g�d�h�[�Z�e�Z�f�b�g�Z�����\�b�l�Z�f�b�g��B12�������H�g�b���k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�l���j�h�k�l���j�Z�k�l�_�g�b�y���b���i�h�[�m�`�^�Z�x�l��
�_�]�h���d���m�k�b�e�_�g�b�x���\�u�^�_�e�_�g�b�y���f�_�l�Z�g�h�e�Z���b���^�j�m�]�b�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b����
�d�h�l�h�j�u�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �f�_�l�b�e�h�l�j�h�n�Z�f�b�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �b��
�w�g�_�j�]�b�b���� �D�h�k�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �g�Z�� �j�h�k�l�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���b�o���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���i�h�^�Z�\�e�y�l�v���j�h�k�l �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\���b���i�h�\�u�r�Z�l�v���m�k�l�h�c��
�q�b�\�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�� �k�l�j�_�k�k�h�\�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �W�l�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �f�_�l�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o��
�[�Z�d�l�_�j�b�c�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �m�� �g�b�o�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\����
�k�\�y�a�u�\�Z�g�b�y�� �`�_�e�_�a�Z�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�_�� ���k�b�g�l�_�a�� �k�b�^�_�j�h�n�h�j�h�\������ �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�b��
�k�l�_�f�g�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�h�f�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �e�b�a�b�j�m�x�s�b�o�� �d�e�_�l�h�q�g�u�_��
�k�l�_�g�d�b�� �]�j�b�[�h�\���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �w�l�b�f�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�� �f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�� �b�f�_�x�l�� �[�h�e�v�r�h�c��
�i�h�l�_�g�p�b�Z�e���^�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�o���\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� 

�G�Z�q�b�g�Z�y���k�������������]., �\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\�� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�h�b�k�d�m�� �\�� �i�j�b��
�j�h�^�g�u�o���f�b�d�j�h�[�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�c�����\�u�^�_�e�_�g�b�x���b���b�a�m�q�_�g�b�x���b�o��
�k�\�h�c�k�l�\�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �[�b�h��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o�����<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���b�a���n�b�e�e�h�i�e�Z�g�u���h�a�b�f�h�c��
�j�`�b���� �y�q�f�_�g�y�� �b�� �l�j�b�l�b�d�Z�e�_�� �g�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �k�� �f�_�l�Z�g�h�e�h�f�� �[�u�e�h�� �\�u�^�_�e�_�g�h��
������ �b�a�h�e�y�l�Z�� �J�H�N�F�����Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �d�e�_�l�h�d���f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�c�� �\���n�b�e�e�h�i�e�Z�g�_���j�Z�k�l�_��
�g�b�c-�o�h�a�y�_�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z����-���î����2 �D�H�?���]�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�c���n�_�g�h��
�l�b�i�b�q�_�k�d�h�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���[�Z�d�l�_�j�b�b���[�u�e�b���h�l�g�_�k�_�g�u���d���\�b�^�Z�f���± M. mesophili-
cum, M. radiotolerans. �<�k�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �b�a�h�e�y�l�u�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �k�i�h�k�h�[�g�u�f�b�� �d��
�[�b�h�k�b�g�l�_�a�m�� �Z�m�d�k�b�g�h�\�� �g�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �k�� �f�_�l�Z�g�h�e�h�f�� �b�� �l�j�b�i�l�h�n�Z�g�h�f���� 
�H� �̂g�Z�d�h�� �m�j�h�\�_�g�v�� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�Z�� �Z�m�d�k�b�g�h�\�� �m�� �j�Z�a�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�� �d�h�e�_�[�Z�e�k�y���h�l�� �������� �^�h��
16,5 �f�d�]���f�e�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b���� �B�a���n�b�e�e�h�i�e�Z�g�u���j�`�b���k�h�j�l�Z�� �<�y�l�d�Z������ �i�h��
�e�m�q�_�g���r�l�Z�f�f��M. radiotolerans 2-�f�l�\�� �k���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f���k�b�g�l�_�a�Z���Z�m�d�k�b��
�g�h�\�� 

�B�a�� �k�_�f�y�g�� �h�\�k�Z�� �b�� �y�q�f�_�g�y�� �[�u�e�b�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�u�� �J�H�N�F���� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g��
�g�u�_���d�Z�d��M. extorquens. �B�o���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���\���k�i�_�j�f�h�k�n�_�j�_���h�d�Z�a�Z�e�Z�k�v���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h��
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�\�u�r�_�����q�_�f���\���n�b�e�e�h�k�n�_�j�_���w�l�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�����±���î����3�D�H�?���]�� �<�k�_���b�a�h�e�y��
�l�u�� �h�[�e�Z�^�Z�e�b���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f���b�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�� �m�j�h�\�g�_�f�� �k�b�g�l�_�a�Z���Z�m�d�k�b�g�h�\���� �;�Z�d�l�_��
�j�b�b���b�a���k�_�f�y�g���h�\�k�Z���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�e�b���Z�m�d�k�b�g���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���h�l�������������^�h�������������f�d�]���f�e����
�Z���b�a���k�_�f�y�g���y�q�f�_�g�y���± �h�l�����������^�h�������������f�d�]���f�e���>�����@�� 

�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �K���G���� �>�_�^�u�r�� �k�� �k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �>���@���� �i�h�k�\�y�s�z�g�g�h�c�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�u�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �\�� �[�b�h�i�e�z�g�d�Z�o���a�_�e�z�g�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���� �[�u�e�h���i�h�d�Z�a�Z��
�g�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���f�_�l�b�e�h�[�Z�d�l�_�j�b�c���\���b�o���k�e�b�a�b�k�l�u�o���q�_�o�e�Z�o�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\�h��
�^�h�j�h�k�e�_�\�u�_�� �[�b�h�i�e�z�g�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�m�x�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �g�b��
�r�m���� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�s�m�x�� �q�_�j�l�u�� �j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �b�� �n�b�e�e�h�i�e�Z�g�u�� �\�u�k�r�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c����
�B�a �[�b�h�i�e�z�g�h�d�� �a�_�e�z�g�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �\�� �q�b�k�l�m�x�� �d�m�e�v�l�m�j�m�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �\�u�^�_�e�_�g�h��
27 �r�l�Z�f�f�h�\���J�H�N�F�����G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b���[�b�h�o�b�f�b��
�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �b�a�h�e�y�l�h�\���� �\�k�_�� �r�l�Z�f�f�u�� �[�u�e�b�� �h�l�g�_�k�_�g�u�� �d�� �j�h�^�m��
Methylobacterium. �M�j�h�\�_�g�v�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �Z�m�d�k�b�g�h�\�� �m�� �w�l�b�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�� �\��
�i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�����������^�h�������� �f�d�]���f�e���� �<�� �h�i�u�l�Z�o���i�h�� �k�l�b�f�m�e�y�p�b�b���j�h�k�l�Z���i�r�_�g�b�p�u���\���j�m��
�e�h�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�_���[�u�e�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���l�j�z�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�a�h�e�y�l�h�\�����fAlg, 
�����fAlg �b�������fAlg �m�k�b�e�b�\�Z�l�v���j�h�k�l���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���g�Z�������±���������>�����@�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����w�l�b��
�r�l�Z�f�f�u���k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z�e�b���j�h�k�l���b���f�h�j�n�h�]�_�g�_�a���i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c��in vitro. 

�<�� �e�_�k�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �r�b�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �]�j�b�[�h�i�h�^�h�[�g�u�_�� �i�j�h�l�b��
�k�l�u���b�e�b���f�b�d�k�h�f�b�p�_�l�u�����<�k�_���k�l�Z�^�b�b���`�b�a�g�_�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���w�l�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���i�j�h�o�h��
�^�y�l���\���f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�y�o�����]�^�_���[�Z�d�l�_�j�b�b���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\���b�a�h�[�b�e�b�b�����I�e�Z�a�f�h�^�b�b���f�b�d��
�k�h�f�b�p�_�l�h�\�����i�h�e�a�Z�y���i�h���e�b�k�l�v�y�f�����k�l�_�[�e�y�f���b���k�l�\�h�e�Z�f���`�b�\�u�o���b���f�z�j�l�\�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�k�h�[�b�j�Z�x�l���[�Z�d�l�_�j�b�b���b���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���b�o���d�Z�d���l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�c���j�_�k�m�j�k�����H�^�g�Z�d�h���f�g�h�]�b�_��
�[�Z�d�l�_�j�b�b���\�h���\�j�_�f�y���i�_�j�_�o�h�^�Z���i�e�Z�a�f�h�^�b�y���\���k�l�Z�^�b�x���i�e�h�^�h�\�u�o���l�_�e�����k�i�h�j�h�d�Z�j�i�h�\����
�i�h�i�Z�^�Z�x�l���\�g�m�l�j�v���l�_�e�Z���f�b�d�k�h�f�b�p�_�l�h�\���b���h�k�l�Z�x�l�k�y���l�Z�f���^�h���f�h�f�_�g�l�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z��
�g�_�g�b�y�� �k�i�h�j���� �B�a�� �k�i�h�j�h�d�Z�j�i�h�\�� �f�b�d�k�h�f�b�p�_�l�h�\�� �g�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�f�� �Z�]�Z�j�_�� �k�� �f�_�l�Z�g�h��
�e�h�f�� �g�Z�f�b���[�u�e�h���b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�h���h�d�h�e�h���������d�m�e�v�l�m�j�� �i�b�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���b���[�_�k�p�\�_�l��
�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �B�a �k�i�h�j�h�d�Z�j�i�h�\�� �\�b�^�Z��Lycogala epidendrum �[�u�e�b�� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�u��
�i�b�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���J�H�N�F���r�l�Z�f�f�u�����G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�m�d�e�_�h�l�b�^�g�u�o���i�h��
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���]�_�g�h�\�������6���j�J�G�D���h�g�b���[�u�e�b���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u���d�Z�d��M. bul-
latum �b��M. radiotolerans. �M�j�h�\�_�g�v�� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�Z�� �Z�m�d�k�b�g�h�\�� �w�l�b�f�b�� �b�a�h�e�y�l�Z�f�b�� �k�h�k-
�l�Z�\�b�e���h�l�������������^�h�������������f�d�]���f�e�� 

�B�a�� �f�b�d�k�h�f�b�p�_�l�h�\���� �h�l�g�_�k�_�g�g�u�o�� �d�� �i�h�j�y�^�d�m��Trichiales, �g�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�f��
�Z�]�Z�j�_���k���f�_�l�Z�g�h�e�h�f���\�u�^�_�e�y�e�b�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�����g�_�i�b�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���\�Z�j�b�Z�g�l�u���f�_��
�l�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���� �K�j�_�^�b���g�b�o���m�^�Z�e�h�k�v���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v���� �g�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� �g�m�d�e�_�h�l�b�^�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �]�_�g�h�\�� �����6�� �j�J�G�D���� �l�h�e�v�d�h�� �\�b�^��
Sphignobacterium kitahiroshimense �k���m�j�h�\�g�_�f���k�b�g�l�_�a�Z���Z�m�d�k�b�g�h�\���������±���������f�d�]���f�e, 
�b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�c �b�a���f�b�d�k�h�f�b�p�_�l�Z Metatrichia vesparia���� �M�� �g�_�i�b�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�[�Z�d�l�_�j�b�c���� �\�u�^�_�e�_�g�u�o�� �b�a�� �k�i�h�j�h�d�Z�j�i�h�\�� �^�j�m�]�b�o�� �\�b�^�h�\�� �l�j�b�o�b�c���� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�b�g�l�_�a�Z��
�Z�m�d�k�b�g�h�\�� �[�u�e�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�r�_�� �b�� �d�h�e�_�[�Z�e�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �h�l�� ���������� �^�h��
33,4 �f�d�]���f�e���� �B�g�l�_�j�_�k�g�h���� �q�l�h�� �m�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�� �k�Z�f�h�]�h�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z��
���]�g�b�e�Z�y���^�j�_�\�_�k�b�g�Z�����m�j�h�\�_�g�v���k�b�g�l�_�a�Z���Z�m�d�k�b�g�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e������������ �f�d�]���f�e���� �W�l�h���i�h�^��
�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�����q�l�h���f�_�l�b�e�h�l�j�h�n�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�b���i�h�i�Z�^�Z�x�l���\���k�i�h�j�h�d�Z�j�i�u���f�b�d�k�h�f�b�p�_��
�l�h�\�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �k�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �]�j�b�[�h�i�h�^�h�[�g�u�_�� �i�j�h�l�b�k�l�u��
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�e�h�]�b�b �b�� �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �<�k�_�j�h�k���� �k�b�f�i�h�a�b�m�f�Z�� �k�� �f�_�`�^�m�g�Z�j����
�m�q�Z�k�l�b�_�f�����F���������F�=�M�����������������K������������ 

���������R�b�j�h�d�b�o���B�����=�������R�b�j�h�d�b�o���:�����:�������:�r�b�o�f�b�g�Z���L�����Y�����B�a�m�q�_�g�b�_���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b��
�Z�e�Z���Z�]�j�h�p�_�g�h�a�h�\���^�e�y���i�h�\�u�r�_�g�b�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���k�l�j�_�k�k�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���f�_�l�h�^�Z��
�f�b���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�������D�h�f�b���g�Z�m�q�����p�_�g�l�j���M�j�H���J�:�G�����������������������k��  
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�K�L�J�M�D�L�M�J�:���D�H�F�I�E�?�D�K�:���:�D�L�B�G�H�F�B�P�?�L�H�< 
�<���J�B�A�H�K�N�?�J�?���W�K�I�:�J�P�?�L�:���I�?�K�Q�:�G�H�=�H�� 

 
�K�����F�����>�h�j�f�b�^�h�g�l�h�\�Z��1�����B�����=�����R�b�j�h�d�b�o��2  

1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����xerxes1999@mail.ru, 

2 �N�=�;�G�M���N�:�G�P���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z���b�f�_�g�b���G�����<�����J�m�^�g�b�p�d�h�]�h���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����irgenal@mail.ru 

 
�<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���^�Z�g�g�u�_���h���k�l�j�m�d�l�m�j�_���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���\��

�j�b�a�h�k�n�_�j�_���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h��(Onobrychis arenaria) �g�Z���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c��
�i�h�q�\�_���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���� �^�h�e�y�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� �\�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�b�q�_�k�d�h�f��
�d�h�f�i�e�_�d�k�_���j�b�a�h�k�n�_�j�u�����^�h�e�y���\�b�^�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���p�\�_�l�h�\�u�_���k�_�d��
�p�b�b���j�h�^�Z��Streptomyces�����q�Z�k�l�h�l�Z���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���h�l�^�_�e�v�g�u�o���k�_�d��
�p�b�c���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �j�Z�k�r�b�j�y�x�l�� �g�Z�r�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_�� �h�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �b�� �k�h��
�k�l�Z�\�_���i�j�h�d�Z�j�b�h�l���\���j�b�a�h�k�n�_�j�_���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� Onobrychis arenaria�����j�b�a�h�k�n�_�j�g�u�c���d�h�f�i�e�_�d�k�����k�l�j�_�i�l�h��

�f�b�p�_�l�u�����p�\�_�l�h�\�u�_���k�_�d�p�b�b�� 
 
�W�k�i�Z�j�p�_�l��(Onobrychis arenaria) �± �d�m�e�v�l�m�j�Z���� �Z�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y�� �\��

�k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �f�_�^�h�g�h�k�g�h�c�� �b�� �k�b�^�_�j�Z�l�g�h�c���� �l�Z�d�`�_��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�j�b�� �h�k�\�h�_�g�b�b�� �b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �k�d�e�h�g�h�\�u�o�� �a�_�f�_�e�v���� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�u�o��
�\�_�l�j�h�\�h�c�� �b�� �\�h�^�g�h�c�� �w�j�h�a�b�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �i�h�q�\�_�g�g�u�f�� �a�Z��
�k�m�o�Z�f�����f�h�j�h�a�h�k�l�h�c�d�h�k�l�v�x�����g�_�l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���d���i�e�h�^�h�j�h�^�b�x���i�h�q�\���>���@�� 

�J�b�a�h�k�n�_�j�Z���± �w�l�h���l�h�g�d�b�c���k�e�h�c�������±�����f�f�����i�h�q�\�u�����d�h�l�h�j�u�c���h�d�j�m�`�Z�_�l���d�h�j�g�_��
�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �<�� �w�l�h�c�� �a�h�g�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�_�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_��
�f�_�`�^�m�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� �b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u���� �>�Z�g�g�u�_��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �d�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�a�h�l�n�b�d�k�Z�p�b�b���� �k�h�e�x�[�b�e�b�a�Z�p�b�b��
�n�h�k�n�Z�l�h�\���� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�� �n�b�l�h�]�h�j�f�h�g�u�� �b�� �^�j�m�]�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �k�h��
�_�^�b�g�_�g�b�y�� �>���@���� �<�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_�� �l�Z�d�`�_�� �p�_�g�y�l�k�y�� �n�m�g�]�b�p�b�^�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���g�_�d�h��
�l�h�j�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���� �a�Z�s�b�s�Z�x�s�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �h�l�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c��
�\�j�_�^�h�g�h�k�g�u�o���]�j�b�[�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���>���������@�����W�k�i�Z�j�p�_�l���g�_���y�\�e�y�_�l�k�y���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f����
�l�Z�d���d�Z�d���h�g���i�h�^�\�_�j�`�_�g���Z�k�d�h�o�b�l�h�a�m�����j�Z�f�m�e�y�j�b�h�a�m���b���^�j�m�]�b�f���\�u�a�u�\�Z�_�f�u�f���]�j�b�[�Z��
�f�b���b�g�n�_�d�p�b�y�f���>���@�����B�a�m�q�_�g�b�_���k�l�j�m�d�l�m�j�u���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���\���j�b�a�h�k�n�_��
�j�_���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h���i�h�a�\�h�e�y�_�l���i�h�g�y�l�v���j�h�e�v���w�l�b�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���\���h�[�_�k��
�i�_�q�_�g�b�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�� �k�l�j�_�k�k�h�\�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f���� �m�e�m�q�r�_�g�b�b�� �i�h�q�\�_�g��
�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y���b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���d�h�g�l�j�h�e�_���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���± �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� �\��
�i�j�b�d�h�j�g�_�\�h�c���a�h�g�_���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h���g�Z���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���i�h�q�\�_�� 

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g �\�� �i�h�k�_�\�_�� �w�k�i�Z�j�p�_�l�Z�� �i�_�k�q�Z�g�h�]�h�� �g�Z�� �^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c�� �i�h�q�\�_�� �i�j�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �[�_�a�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �m�^�h�[�j�_��
�g�b�c���� �H�[�j�Z�a�p�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�_�� �k�h�[�h�c�� �d�h�j�g�_�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �k�� �h�k�l�Z�\��
�r�_�c�k�y�� �g�Z�� �g�_�c�� �i�h�k�e�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �h�l�j�y�o�b�\�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�h�c���� �\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b�� �^�h�� �\�h�a�^�m�r��



 

104 

�g�h-�k�m�o�h�]�h �k�h�k�l�h�y�g�b�y�����j�Z�a�f�Z�e�u�\�Z�e�b���b���i�j�h�k�_�b�\�Z�e�b���q�_�j�_�a���k�b�l�h�����������f�f�����B�a���m�k�j�_�^��
�g�_�g�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� ���� �g�Z�\�_�k�h�d���� �f�Z�k�k�h�c�� �������� �]���� �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �d�Z�`�^�m�x�� �\��
�k�l�_�d�e�y�g�g�u�c���[�x�d�k�����>�Z�e�_�_���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_���g�Z�\�_�k�d�b���i�j�h�]�j�_�\�Z�e�b���i�j�b������ �ƒC �\���l�_�q�_�g�b�_��
�����q�Z�k���^�e�y���h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y���j�h�k�l�Z���g�_�f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c�����k�h�^�_�j�`�Z�\�r�b�o�k�y���\���h�[��
�j�Z�a�p�_���� 

�A�Z�l�_�f�� �b�a�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�j�h�]�j�_�l�h�c�� �g�Z�\�_�k�d�b�� �]�h�l�h�\�b�e�b�� �i�h�q�\�_�g�g�m�x�� �k�m�k�i�_�g�a�b�x�� �\��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �������������� �D�Z�`�^�m�x�� �i�h�q�\�_�g�g�m�x�� �k�m�k�i�_�g�a�b�x�� �^�Z�e�_�_�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b�� �j�Z�a�\�_��
�^�_�g�b�x�����^�h������-3) �b���\�u�k�_�\�Z�e�b���i�h�����������f�e���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h���g�Z���d�Z�a�_�b�g��- �]�e�b�p�_�j�b�g�h�\�u�c��
�Z�]�Z�j�����D�=�:�����\���l�j�z�o���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o���� 

�D�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �k�m�l�h�d�� �i�j�b�� ������ �ƒC���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h��
�m�q�b�l�u�\�Z�e�b���h�[�s�m�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���i�j�h�d�Z�j�b�h�l���b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o���[�Z�d��
�l�_�j�b�c���� �:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�e�b�� �i�h�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b��
�l�_�e�_�c�� �p�\�_�l�h�\�u�o�� �k�_�d�p�b�c�� �b�� �k�_�j�b�c�� �j�h�^�Z��Streptomyces �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�e�x�q�m�� �=�Z�m�a�_�� �>���@����
�J�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_�� �h�[�b�e�b�_�� �\��
�d�h�f �i�e�_�d�k�_ (%). 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b��
�f�_�l�h�^�Z�f�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���(�[�F�H�O������ 

�K�j�_�^�g�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���� �\�u�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z�� �D�=�:�� �b�a�� �h�[�j�Z�a�p�Z��
�j�b�a�h�k�n�_�j�u���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������“���������î����3�D�H�?���]�����l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���\���j�b�a�h�k�n�_�j�_���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�H�[�s�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� 
�>�h�e�y�� 

�Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\��
�\���i�j�h�d�Z�j�b�h�l��

�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_����
% 

�>�h�e�y���\�b�^�h�\���k�_�d�p�b�c������ 

�i�j�h�d�Z�j�b�h�l����
103�D�H�?���] 

�Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\����
103�D�H�?���] 
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�K�j�_�^�g�_�_ 6368�“411 672�“31 11,52 22,1 4,8 20,7 52,1 

�F�b�g�b�f�m�f 2870 420  8,9 11,9 1,7 11,9 43,3 
�F�Z�d�k�b�f�m�f 13420  1200  14,3 28,3 7,7 28,3 71,4 

 
�<���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�b���i�j�b���Z�g�Z�e�b�a�_���j�b�a�h�k�n�_�j�u���d�e�_��

�\�_�j�Z���e�m�]�h�\�h�]�h�����h�l�����������î������3 �^�h�������������î������3 �D�H�?�������]�������\�u�j�Z�s�_�g�g�h�]�h���g�Z���^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���i�h�q�\�_�����h�[�j�Z�a�_�p���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �b�a���j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���i�_�k�q�Z�g�h�]�h����
�m�k�l�m�i�Z�e���_�f�m���i�h���l�Z�d�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�f���i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�f�����d�Z�d���h�[�s�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���b��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�u�y�\�e�y�_�f�u�o���l�Z�d�k�h�g�h�\���>���@���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�e�y�� �j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �w�k�i�Z�j�p�_�l�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �b�� �i�h�� �q�Z��
�k�l�h�l�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �\�b�^�h�\�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �k�_�d�p�b�c�� �\�� �i�j�b�d�h�j�g�_�\�h�c�� �a�h�g�_�� �a�_�j�g�h�\�h�]�h��
�a�e�Z�d�Z���± �h�\�k�Z���i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h�� �>���@���� �L�Z�d���� �\���h�[�j�Z�a�p�_���b�a���j�b�a�h�k�n�_�j�u���h�\�k�Z���i�e�_�g�q�Z�l�h�]�h���g�Z��
�^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c�� �i�h�q�\�_���� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �k�_�d�p�b�c��Imperfec-
tus �b��Cinereus �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���g�Z���������b�����������g�b�`�_�����q�_�f���m���[�h�[�h�\�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u���w�k�i�Z�j�p�_��
�l�Z���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �g�_�� �h�l�f�_�q�_�g�g�u�_�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �w�k�i�Z�j�p�_�l�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b��
�l�_�e�b�� �k�_�d�p�b�b��Helvolo-flavus �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �k�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� ���������� �I�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�l�k�m�l��
�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �g�Z�� �d�h�j�g�y�o�� �h�\�k�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �k�_�d�p�b�b��Roseus���� �<�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�v�� �i�j�_�^��
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�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���k�_�d�p�b�b��Albus �\���i�j�b�d�h�j�g�_�\�h�c���a�h�g�_���h�\�k�Z���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�Z���k���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b��
�Z�g�Z�e�b�a�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\���b�a���j�b�a�h�k�n�_�j�u���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�[�s�Z�y�� �^�h�e�y�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�_�� �w�d�k�i�Z�j�p�_�l�Z��
�i�_�k�q�Z�g�h�]�h���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���h�l�����������^�h�����������������<���^�h�e�_�\�h�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b���[�h�e�v�r�m�x���q�Z�k�l�v��
�Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���k�_�d�p�b�c��Imperfectus, Albus �b��Cinere-
us�����f�_�g�v�r�m�x���± �k�_�d�p�b�y��Roseus.  

�Q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �\�b�^�h�\���� �h�l�g�h�k�b�f�u�o�� �d�� �k�_�d�p�b�y�f��Cinereus, Roseus, 
Albus, Imperfectus �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���������������� 

�K�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�u���k�_�d�p�b�b��Imperfectus�����k���m�q�_�l�h�f���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�[�b�e�b�y�����h�l��
���������� �^�h�� ���������������� �y�\�e�y�e�b�k�v�� �l�b�i�b�q�g�u�f�b�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �\�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �j�b��
�a�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �k�_�d�p�b�c��Cinereus �b��Albus ���^�h�e�y�� �\�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�_���h�l�������������^�h�����������������± �l�b�i�b�q�g�u�_���q�Z�k�l�u�_���\�b�^�u�����<�b�^�u���k�_�d�p�b�b��Roseus ���h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h�_���h�[�b�e�b�_���h�l�����������^�h���������������\���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_���w�k�i�Z�j�p�_�l�Z���h�l��
�g�_�k�_�g�u���g�Z�f�b���d���l�b�i�b�q�g�u�f���j�_�^�d�b�f���\�b�^�Z�f�� 

�<���i�j�h�p�_�k�k�_���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���[�u�e���a�Z�f�_�q�_�g���Z�g�l�Z�]�h�g�b�a�f���g�_�d�h�l�h�j�u�o���f�b�p�_��
�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �d�h�e�h�g�b�y�f�� �[�Z�p�b�e�e���� �B�a�� �l�Z�d�b�o�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b��
�k�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �d�h�e�h�g�b�c�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �\�� �q�b�k�l�u�_�� �d�m�e�v��
�l�m�j�u�� ���� �r�l�Z�f�f�h�\�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l���� �<�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�l�k�y�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�l�v�� �n�m�g�]�b�p�b�^�g�u�_�� �b�� �[�Z�d�l�_�j�b�p�b�^�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���r�l�Z�f�f�h�\�� �Z�d��
�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� 
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5. �=�Z�m�a�_�� �=���� �N������ �I�j�_�h�[�j�Z�`�_�g�k�d�Z�y�� �L���� �I�����H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���� �J�h�^�u��
Streptomyces, Streptoverticillium, Chainia�����F���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 

������ �:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u�� �j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �d�e�_�\�_�j�Z�� �e�m�]�h�\�h�]�h�� �g�Z�� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c�� �i�h�q�\�_�� ����
�B�� �=�� �R�b�j�h�d�b�o���� �:���� �:���� �R�b�j�h�d�b�o���� �H���� �<���� �F�_�j�a�Z�_�\�Z���� �F���� �B���� �L�m�f�Z�k�h�\�Z���� ������ �I�h�q�\�h�\�_�^�_�g�b�_���� ������������
�‹  �������K�����������±881. 

������ �:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u�� �\�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �h�\�k�Z�� �g�Z�� �^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���i�h�q�\�_���� ���� �B���� �=���� �R�b�j�h�d�b�o���� �=���� �F���� �A�_�g�h�\�Z���� �H���� �<���� �F�_�j�a�Z�_�\�Z���b���^�j���� ������ �I�h�q�\�h�\�_�^�_�g�b�_����
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�<�U�Y�<�E�?�G�B�?���=�?�G�H�<���P�?�E�E�X�E�:�A���B���=�?�G�H�<���E�B�=�G�H�E�B�L�B�Q�?�K�D�H�=�H 
�D�H�F�I�E�?�D�K�:���M���R�L�:�F�F�H�<���J�H�>�:��STREPTOMYCES 

 
�:�����<�����;�Z�d�m�e�b�g�Z��1�����?�����:�����;�_�k�k�h�e�b�p�b�g�Z 1,  
�B�����:�����E�m�g�^�h�\�k�d�b�o��2�����?�����<�����L�h�\�k�l�b�d��1, 2 

1 �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z 
�b�f�_�g�b���G�����<�����J�m�^�g�b�p�d�h�]�h�����]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����mol-biol@fanc-sv.ru, 

2 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����tovstik2006@inbox.ru 

 
�<���j�Z�[�h�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b���p�_�e�e�x�e�h�a�h- �b���e�b�]�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���^�_�\�y�l�b��

�r�l�Z�f�f�h�\���[�Z�d�l�_�j�b�c��Streptomyces sp�����<�u�y�\�e�_�g�u���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �r�l�Z�f�f�u���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �d�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b�� �d�Z�j�[�h�d�k�b�f�_�l�b�e�p�_�e�e�x�e�h�a�u��
���J�I�EN12, 1N�������J�K�NK���������Z���l�Z�d�`�_���r�l�Z�f�f�u���k���]�_�g�Z�f�b�����d�h�^�b�j�m�x�s�b�f�b���p�_�e�e�x�e�Z�a�u��
�k�_�f�_�c�k�l�\�Z��GH74 (�J�K�N�1�������J�I�EN23) �b���e�Z�d�d�Z�a�m�����J�I�E�1�������J�K�N�D�������J�K�N�1����. 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Streptomyces sp������ �^�_�k�l�j�m�d�p�b�y���� �D�F�P���� �I�P�J�����]�e�b�d�h��

�a�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�u��GH74�����e�Z�d�d�Z�a�Z�����e�b�]�g�b�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z�����f�Z�j�]�Z�g�_�p�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z�� 
 
�F�b�p�_�e�e�b�Z�e�v�g�u�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�b �j�h�^�Z��Streptomyces���� �b�a�\�_�k�l�g�u�_�� �i�j�_�b�f�m�s�_��

�k�l�\�_�g�g�h�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�l�v �h�]�j�h�f�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�g�l�b�f�b�d�j�h�[�g�u�o��
�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���� �l�Z�d�`�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\. �B�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�j�h��
�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v���e�b�l�b�q�_�k�d�b�_ �n�_�j�f�_�g�l�u�� �b�� �j�Z�a�e�Z�]�Z�l�v�� �i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�u�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�Z�k��
�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���b�o���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�u���^�e�y���[�b�h�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b���b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�d�h�g�l�j�h�e�y�� �r�b�j�h�d�h�]�h�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �>���@���� �\�� �l�h�f��
�q�b�k�e�_���^�e�y���^�_�k�l�j�m�d�p�b�b���l�j�m�^�g�h�j�Z�a�e�Z�]�Z�_�f�u�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\. 

�<���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���h�k�l�Z�l�d�h�\���m�q�Z�k�l�\�m�x�l�����i�h���f�_�g�v�r�_�c���f�_�j�_�����q�_��
�l�u�j�_�� �]�j�m�i�i�u�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �p�_�e�e�x�e�h�a�h�e�b�l�b�d�b���� �]�_�f�b�p�_�e�e�x�e�h�a�h�e�b�l�b�d�b����
�i�_�d�l�b�g�h- �b�� �e�b�]�g�b�g�h�e�b�l�b�d�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�m�[�k�l�j�Z�l����
�d�h�l�h�j�u�f���y�\�e�y�x�l�k�y���h�k�l�Z�l�d�b���j�Z�k�l�_�g�b�c�����j�Z�a�e�Z�]�Z�_�l�k�y���[�u�k�l�j�_�_���b���w�n�n�_�d�l�b�\�g�_�_���i�j�b��
�m�q�Z�k�l�b�b�� �\�� �w�l�h�f�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���� �q�_�f�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�u��[2].  
�I�h�b�k�d�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �d�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�x�� �e�b�]�g�b�g�Z�� �b�� �p�_�e�e�x�e�h�a�u���� �b�� �\�u�y�\�e�_��
�g�b�_�� �m�� �g�b�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �w�l�Z��
�i�Z�o�� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�Z�d�l�b�q�_��
�k�d�b�c���b�g�l�_�j�_�k�� 

�>�e�y���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o��
�g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �w�l�Z�i�Z�o���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y�� �p�_�e�e�x�e�h�a�u�� �>���@���� �k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c��
�b�g�l�_�j�_�k���\�u�a�u�\�Z�x�l���]�e�b�d�h�a�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�u����glycoside hydrolase �± GH�������d�h�l�h�j�u�_���d�Z��
�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�l �]�b�^�j�h�e�b�a �]�e�b�d�h�a�b�^�g�u�o�� �k�\�y�a�_�c �\���f�h�e�_�d�m�e�Z�o �m�]�e�_�\�h�^�h�\���� �i�j�b�\�h�^�y�� �d��
�i�h�y�\�e�_�g�b�x���^�\�m�o���[�h�e�_�_���f�_�e�d�b�o���f�h�e�_�d�m�e���m�]�e�_�\�h�^�h�\�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �q�l�h���r�l�Z�f�f�u��
Streptomyces �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �l�Z�d�`�_�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�a�e�Z�]�Z�l�v�� �e�b�]�g�b�g��[4]���� �O�h�l�y���� �w�n��
�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���e�b�]�g�b�g�Z���m���[�Z�d�l�_�j�b�c���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���g�b�`�_���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k��
�l�Z�d�h�\�h�c�� �m�� �]�j�b�[�h�\���� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�Z�y�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�y�� �^�j�_�\�_�k�b�g�u�� �b�f�_�_�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_��
�i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z���� �L�Z�d���� �[�Z�d�l�_�j�b�b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �\�u�^�_�j�`�b�\�Z�l�v�� �[�h�e�_�_�� �r�b�j�h�d�b�c�� �^�b�Z�i�Z��

mailto:mol-biol@fanc-sv.ru
mailto:tovstik2006@inbox.ru
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D0%B0%D1%82%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D0%B7%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%B8%D0%B4%D1%80%D0%BE%D0%BB%D0%B8%D0%B7
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%BE%D0%B7%D0%B8%D0%B4%D0%BD%D0%B0%D1%8F_%D1%81%D0%B2%D1%8F%D0%B7%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D0%BB%D0%B5%D0%BA%D1%83%D0%BB%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D0%B3%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%BE%D0%B4%D1%8B
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�a�h�g�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �b�� �j�G���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �]�j�b�[�Z��
�f�b [5].  

�P�_�e�v�x�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�b�e�h�k�v�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_�� �]�_�g�h�\�� �p�_�e�e�x�e�Z�a�� ���]�e�b�d�h��
�a�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a���k�_�f�_�c�k�l�\�Z��GH74�����b���]�_�g�h�\���n�_�j�f�_�g�l�h�\���e�b�]�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d��
�k�Z�� ���e�Z�d�d�Z�a�u���� �f�Z�j�]�Z�g�_�p- �b�� �e�b�]�g�b�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a���� �m�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �k�l�j�_�i�l�h��
�f�b�p�_�l�h�\�� 

�H�[�t�_�d�l�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�b�� �^�_�\�y�l�v�� �b�a�h�e�y�l�h�\��Streptomyces sp������ �\�u��
�^�_�e�_�g�g�u�_���j�Z�g�_�_���b�a���i�j�b�d�h�j�g�_�\�h�c���a�h�g�u Heracleum sosnowskyi �b���i�h�q�\�u���\���f�_�k�l�Z�o��
�_�]�h���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�P�_�e�e�x�e�h�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�a�h�e�y�l�h�\���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���g�Z���i�e�h�l�g�h�c���i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_���=�_�l�q�b�g�k�h�g�Z���k���d�Z�j�[�h�d�k�b�f�_�l�b�e�p�_�e�e�x�e�h�a�h�c�����D�F�P����[6].  

�>�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �m�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �]�_�g�h�\���� �d�h�^�b�j�m�x�s�b�o�� �p�_�e�e�x�e�Z�a�u�� �b��
�n�_�j�f�_�g�l�u���e�b�]�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�����i�j�b�f�_�g�y�e�b���f�_�l�h�^���I�P�J���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f�� �]�_�g�Z�f�� �i�Z�j�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�\���� �K�m�f�f�Z�j�g�u�_�� �g�m�d�e�_�b��
�g�h�\�u�_�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\�u�^�_�e�y�e�b�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_��[7] �b�a�� �d�h�e�h�g�b�c���� �\�u�j�Z�s�_�g�g�u�o��
�\ �`�b�^�d�h�c���k�j�_�^�_���=�Z�m�a�_�������� 

�>�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �]�_�g�h�\���]�e�b�d�h�a�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z��GH74 �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��
�^�\�_���i�Z�j�u���i�j�Z�c�f�_�j�h�\���� ������GH74F1/GH74R1; 2) GH74F2/GH74R�������>�e�y���b�o���j�Z�a�j�Z��
�[�h�l�d�b�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �i�h�b�k�d�� �Z�f�b�g�h�d�b�k�e�h�l�g�u�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �w�g�^�h�]�e�x��
�d�Z�g�Z�a��GH�������k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���\���[�Z�a�_���^�Z�g�g�u�o��CAZy [3]�����i�h�k�e�_���q�_�]�h���g�Z�o�h�^�b�e�b���b�o��
�g�m�d�e�_�h�l�^�b�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �i�h�e�g�u�o�� �]�_�g�h�f�Z�o��Streptomyces sp���� �\�� �[�Z�a�_��
GenBank Nucleotide [8]���� �F�g�h�`�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�u�j�Z�\�g�b�\�Z�g�b�_�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��Clustal Omega �>���@���� �I�h�^�[�h�j�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b��
�\�j�m�q�g�m�x�� �d�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�� �]�_�g�h�\�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o�� �k�b�k�l�_�f���� �K�i�_�p�b��
�n�b�q�g�h�k�l�v�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�\�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��BLAST Nucleotide 
(http://www.ncbi.nlm. nih.gov/Blast.cgi���� �>�����@���� �J�_�Z�d�p�b�h�g�g�Z�y�� �k�f�_�k�v�� �������� �f�d�e���� �k�h��
�^�_�j�`�Z�e�Z�������g�]���>�G�D���������� �f�d�F��dNTPs, 10 p�F���d�Z�`�^�h�]�h���i�j�Z�c�f�_�j�Z�������îPCR-�[�m�n�_�j���b��
���������� �_�^����Taq-�i�h�e�b�f�_�j�Z�a�u�� ���©�K�b�[�W�g�a�b�f�ª���� �J�h�k�k�b�y������ �J�_�`�b�f�� �I�P�J���� ���� �p�b�d�e�� ���� �ƒ�K���± 
5 �f�b�g�����������p�b�d�e�h�\���i�h������ �ƒ�K���± �������k�_�d�������� �ƒ�K���± �������k�_�d�������� �ƒ�K���± �����f�b�g���������k�_�d���������p�b�d�e��
72 �ƒ�K���± �����f�b�g�� 

�>�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �]�_�g�h�\�� �e�b�]�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�_�� �i�Z�j�u�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�\���� ��LccF/1LccR, MnpF/MnpR, LgpF/LgpR���� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���d���]�_�g�Z�f���e�Z�d�d�Z�a�u�����f�Z�j�]�Z�g�_�p�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�u���b���e�b�]�g�b�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�u����
�I�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�\���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�l�`�b�]�Z�� �b�� �j�_�`�b�f�� �I�P�J�� �h�i�b�k�Z�g�u��
�j�Z�g�_�_���>�����@���� 

�I�j�Z�c�f�_�j�u���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�[�h�l�_���� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �H�H�H�� �©�K�b�g�l�h�e�ª��
���]�� �F�h�k�d�\�Z���� �J�h�k�k�b�y������ �I�P�J�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�b�j�m�_�f�h�f�� �l�_�j�f�h�k�l�Z�l�_�� �L�I��-
�I�P�J-������ �©�L�_�j�p�b�d�ª�� ���©�G�I�H�� �>�G�D-�L�_�o�g�h�e�h�]�b�y�ª���� �J�h�k�k�b�y������ �I�P�J-�i�j�h�^�m�d�l�u�� �j�Z�a�^�_��
�e�y�e�b���f�_�l�h�^�h�f���]�_�e�v-�w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�Z���\���Z�]�Z�j�h�a�g�h�f���b���i�h�e�b�Z�d�j�b�e�Z�f�b�^�g�h�f���]�_�e�y�o���>���@����
�^�e�y�� �\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �l�j�Z�g�k�b�e�e�x�f�b�g�Z�l�h�j�� �©�D�\�Z�g�l-�������ª��
���©Helicon�ª�����J�h�k�k�b�y���� 

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �p�_�e�e�x�e�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �\�� �l�_�k�l�_�� �k��
�D�h�g�]�h�� �d�j�Z�k�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �\�k�_�� �r�l�Z�f�f�u�� ���a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f��Streptomyces sp. 
�J�I�EN�������� �\�� �j�Z�a�g�h�c�� �f�_�j�_�� �[�u�e�b�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �m�l�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �D�F�P�� ���l�Z�[�e���� ��������
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�G�Z�b�[�h�e�v�r�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�j�h�y�\�b�e���r�l�Z�f�f��Streptomyces sp�����J�I�EN���������m���d�h�l�h�j�h�]�h��
�a�h�g�Z���]�b�^�j�h�e�b�a�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z������ �f�f�����L�Z�d�`�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���\�_�e�b�q�b�g�h�c���a�h�g���^�_�k�l�j�m�d��
�p�b�b�����• 40 �f�f�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�u����N�����b���J�K�NK2. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���r�l�Z�f�f�h�\���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���d���^�_�k�l�j�m�d�p�b�b���D�F�P 

�R�l�Z�f�f 
�k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z �J�K�NK2 �J�K�N�15 �J�I�E�1�� �J�I�E�1���� �J�I�E�1���� 1K6 1N8 3N2 3N3 

�K�m�[�k�l�j�Z�l�� 
�\�u�^�_�e�_�g�b�y �J�b�a�h�k�n�_�j�Z �J�b�a�h�i�e�Z�g�Z �I�h�q�\�Z 

�A�h�g�Z�� 
�]�b�^�j�h�e�b�a�Z�����f�f 40 10 13 86 0 26 53 33 10 

 
�>�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���]�_�g�h�\���p�_�e�e�x�e�Z�a���i�j�h�\�h�^�b�e�b���[�b�h�b�g�n�h�j�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a��

������ �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���� �d�h�^�b�j�m�x�s�b�o�� �m�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���]�e�b�d�h�a�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�u��
GH74. �<�\�b�^�m�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �m�j�h�\�g�y�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�Z�� �g�m�d�e�_�h�l�b�^�g�u�o �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�h�k�l�_�c�� �w�g�^�h�]�e�x�d�Z�g�Z�a��GH74 �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �[�u�e�h�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�h�� �^�\�_�� �i�Z�j�u��
�i�j�Z�c�f�_�j�h�\�����l�Z�[�e������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�j�Z�c�f�_�j�h�\���d���]�_�g�Z�f���w�g�^�h�]�e�x�d�Z�g�Z�a���k�_�f�_�c�k�l�\�Z���*�+���� 

�I�j�Z�c�f�_�j�u �K�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�Z�c�f�_�j�Z����5'-3' �L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��
�i�e�Z�\�e�_�g�b�y�����ƒ�K 

�>�e�b�g�Z���Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�l�Z����
�i�����g�� 

GH74F1 
GH74R1 

f GCTGGGACGACTGGAACCT 62 
890 

r GCCTGGATCCACCAGCCGA 64 
GH74F2 
GH74R2 

f GTTCGGCTGGTGGATCCAG 62 
216 

r GTGGTACATCACGCCGATGTC 66 
 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �I�P�J�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �p�_�e�_�\�u�o��

�n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �m�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �J�K�N�1���� ���������� �i�� �g���� �b�� ���������i�� �g������ �b�� �J�I�EN������ ���������� �i�� �g��������
�;�e�b�a�d�b�c�� �i�h�� �j�Z�a�f�_�j�m�� �d�� �h�`�b�^�Z�_�f�h�f�m�� �Z�f�i�e�b�d�h�g�� �\�u�y�\�e�_�g�� �m�� �r�l�Z�f�f�Z��
3N2 (220 �i�� �g���� ���l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�I�P�J-�i�j�h�^�m�d�l�u���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���i�j�Z�c�f�_�j�h�\ 
�d���]�_�g�Z�f���p�_�e�e�x�e�Z�a���b���n�_�j�f�_�g�l�h�\���e�b�]�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z 

�R�l�Z�f�f��
Streptomyces 

sp. 

�=�e�b�d�h�a�b�^�]�b�^�j�h�e�Z�a�u��GH74 
�E�Z�d�d�Z�a�Z 

�����������i�� �g���� 

�E�b�]�g�b�g��
�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z 
�����������i�� �g���� 

Mn-
�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z 
�����������i�� �g���� �����������i�� �g���� �����������i�� �g���� 

1 2 3 4 5 6 
1K6 �± 130 �± �± �± 
1N8 �± 130 �± �± �± 
3N2 600 220 �± �± �± 
3N3 200 �± �± �± �± 
�J�I�E�1�� 400 150 130 130 �± 
�J�I�E�1���� �± �± 110 �± �± 
�J�I�E�1���� �± 216, 150 100, 110 100 �± 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 4 5 6 

�J�K�N�D�� 
1000, 700, 
500, 400 150 130 �± �± 

�J�K�N�1�� 890, 400 216, 150 130 120, 180 700 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �\ �k�d�h�[�d�Z�o���m�d�Z�a�Z�g���h�`�b�^�Z�_�f�u�c���j�Z�a�f�_�j���I�P�J-�n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���^�e�y���d�Z�`�^�h�c���i�Z��

�j�u���i�j�Z�c�f�_�j�h�\���� 
 
�I�h�b�k�d�� �]�_�g�h�\�� �e�b�]�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�� �]�_�g�h�f�_�� �l�j�z�o��

�r�l�Z�f�f�h�\�����J�I�E�1�������J�K�N�D�������J�K�N�1�������b�f�_�_�l�k�y���]�_�g�����d�h�^�b�j�m�x�s�b�c���e�Z�d�d�Z�a�m���� 
�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �I�P�J-�Z�g�Z�e�b�a�m���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o�� �b�k�k�e�_��

�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �r�l�Z�f�f�� �J�K�N�1������ �d�h�l�h�j�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�f��
�^�\�m�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���]�_�g�h�\���p�_�e�e�x�e�Z�a��GH74, �Z���l�Z�d�`�_���e�Z�d�d�Z�a�u�� 

�G�Z�e�b�q�b�_�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o�� �I�P�J-�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �\�� �j�_�Z�d�p�b�y�o�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�g�u�f�b���i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b���f�h�`�_�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h�[���b�a�f�_�g�_�g�b�b���^�e�b�g�u�����d�Z�d���k�Z�f�h�]�h��
�[�_�e�d�Z���� �l�Z�d�� �b�� �]�_�g�Z���� �<�u�y�\�e�_�g�b�_�� �m�� �j�Z�a�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �Z�f�i�e�b�d�h�g�h�\�� �h�^�g�b�g�Z�d�h�\�h�]�h��
�j�Z�a�f�_�j�Z�����g�h���h�l�e�b�q�g�u�o���h�l�� �h�`�b�^�Z�_�f�h�]�h�����l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v���h�[�� �h�[��
�g�Z�j�m�`�_�g�b�b�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �]�_�g�h�\���� �h�^�g�Z�d�h���� �l�j�_�[�m�_�l�� �[�h�e�_�_�� �]�e�m�[�h�d�b�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �r�l�Z�f�f�u���� �k�i�h�k�h�[�g�u�_�� �d�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b�� �D�F�P��
(Streptomyces sp�����J�I�EN12, 1N�������J�K�NK���������b���r�l�Z�f�f�u�����b�f�_�x�s�b�_���\���]�_�g�h�f�_���]�_�g�u����
�d�h�^�b�j�m�x�s�b�_�� �p�_�e�e�x�e�Z�a�u�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z��GH74 (�J�K�N�1������ �J�I�EN23) �b�� �e�Z�d�d�Z�a�m��
(�J�I�E�1������ �J�K�N�D������ �J�K�N�1�������� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �^�Z�g�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\��Streptomyces sp. 
�[�m�^�m�l�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�u�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �^�j�m�]�b�o�� �]�_�g�h�\���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �^�_��
�k�l�j�m�d�p�b�_�c�� �p�_�e�e�x�e�h�a�u�� �b�� �e�b�]�g�b�g�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�o�� �n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o���k�j�_�^�Z�o���b�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �d�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 
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�H�I�L�B�F�B�A�:�P�B�Y���M�K�E�H�<�B�C���D�M�E�V�L�B�<�B�J�H�<�:�G�B�Y 

�R�L�:�F�F�: -�:�G�L�:�=�H�G�B�K�L�:���N�B�L�H�I�:�L�H�=�?�G�H�<��TRICHODERMA SP. 
 

�I�����:�����K�l�Z�j�b�d�h�\��1�����>�����:�����;�Z�`�Z�g�h�\�Z��2�����E�����B�����>�h�f�j�Z�q�_�\�Z��1, 3 
1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����ya.starikov-pavel@yandex.ru, 
2 �P�_�g�l�j���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���h�^�Z�j�z�g�g�u�o���r�d�h�e�v�g�b�d�h�\��  

�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y�� 
3 �B�;���N�B�P���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G, �]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y 

 
�I�j�h�b�a�\�_�^�_�g�Z�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�� �^�e�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h��

�\�Z�g�b�y���r�l�Z�f�f�Z���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�Z���j�h�^�Z��Trichoderma�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�_�]�h���\�u�k�h�d�h�c���Z�g�l�b�n�m��
�a�Z�j�b�h�a�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���\�u�o�h�^���d�h�g�b�^�b�c���g�Z�[�e�x�^�Z��
�_�l�k�y���i�j�b���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z���Z�]�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�h�f���h�l�\�Z�j�_���k�_�f�y�g���]�h�j�h�o�Z�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Trichoderma, �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u���� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �i�b�l�Z��

�l�_�e�v�g�u�_���k�j�_�^�u�����k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����d�h�g�b�^�b�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� 
 
�K�j�_�^�k�l�\�Z�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�l�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �]�j�b�[�h�\��

�j�� Trichoderma �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�b�f�b�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �j�u�g�d�_�� �[�b�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���>���@�����;�b�h�f�Z�k�k�Z���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��
�h�k�g�h�\�u�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �n�h�j�f�� �b�g�h�d�m�e�y�g�l�h�\���� �^�h�e�`�g�Z�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���d�Z�q�_�k�l�\�Z�����g�h���b���i�h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���[�u�l�v���g�_�^�h�j�h�]�h�c���\��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�����I�h�� �w�l�h�c�� �i�j�b�q�b�g�_�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �\�Z�`�g�u�o�� �w�l�Z�i�h�\�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �g�h�\�u�o��
�f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^��
�^�e�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �r�l�Z�f�f�Z-�i�j�h�^�m�p�_�g�l�Z�� �k�� �p�_�e�v�x�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���i�j�b���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�o���w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�l�j�Z�l�Z�o �>���@���� �I�h��
�w�l�h�f�m�� �\�Z�`�g�h�� �a�Z�g�b�f�Z�l�v�k�y�� �i�h�b�k�d�h�f�� �i�h�^�o�h�^�y�s�b�o�� �^�_�r�z�\�u�o�� �k�j�_�^�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z��
�g�b�y���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���j�h�^�Z��Trichoderma. 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���± �i�j�h�\�_�k�l�b�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�m�x���h�p�_�g�d�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �e�b�g�_�c�g�h�]�h��
�j�h�k�l�Z���b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z�� �k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�y�� �]�j�b�[�h�\�� �j�h�^�Z��Trichoderma �i�j�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b��
�g�Z���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�o�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�t�_�d�l�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�u�k�l�m�i�Z�e �b�a�h�e�y�l�� �]�j�b�[�Z�� �D-�����I���� �\�u�^�_��
�e�_�g�g�u�c�� �b�a�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �[�_�j�_�]�m�� �j���� �F�h�k�l�h�\�b�p�Z���\�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�_�� �©�Q�b�k�l�u�_�� �i�j�m�^�u�ª��
�]�� �D�b�j�h�\�Z�����I�h���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�u�o���b���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���h�g��

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/nuccore/?term
https://www.ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/
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�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�� �d�Z�d�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�� �j�h�^�Z��Trichoderma �>���@���� �W�l�h�l�� �r�l�Z�f�f�� �\��
�i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �h�i�u�l�Z�o�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�� �\�u�k�h�d�m�x�� �Z�g�l�b�n�m�a�Z�j�b�h�a�g�m�x�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��in vitro���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�l�v��
�g�Z���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���j�h�k�l�Z���b���j�Z�a�\�b�l�b�y���y�j�h�\�h�c���i�r�_�g�b�p�u���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���>���������@. 

�K�� �p�_�e�v�x�� �h�p�_�g�d�b�� �h�i�l�b�f�m�f�Z�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �j�h�k�l�Z�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�Z�� �i�j�h�b�a��
�\�h�^�b�e�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_��Trichoderma sp���� �g�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�i�m�e�y�j�g�u�o�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o��
�k�j�_�^�Z�o���^�e�y�� �]�j�b�[�h�\���± �Q�Z�i�_�d�Z�� �b�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�g�h-�]�e�x�d�h�a�g�h�f�� �Z�]�Z�j�_�� ���D�=�:���� �k�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�y�f�b���j�G�������������������������������>���@�����E�b�g�_�c�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z��Trichoderma spp�����\�u�q�b�k��
�e�y�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 1: 

,24
12

�˜
�'
��

� 
T

DD
V  (1) 

�]�^�_��V �± �e�b�g�_�c�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����f�f���k�m�l�d�b����D1 �± �^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�b���i�j�b���i�_�j�\�h�f��
�b�a�f�_�j�_�g�b�b���� �f�f����D2 �± �^�b�Z�f�_�l�j�� �d�h�e�h�g�b�b�� �i�j�b�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�b���� �f�f���� 
�û�L �± �i�j �h�f�_�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b���f�_�`�^�m���b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�b��D1 �b��D2�����q�Z�k�h�\�� 

�<�h�� �\�l�h�j�h�c�� �k�_�j�b�b�� �h�i�u�l�h�\�� �^�e�y�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y��Tricho-
derma sp���� �D-�����I�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�j�_�^�m�� �Q�Z�i�_�d�Z���� �D�=�:���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �[�h�[�h�\�u�c�� �Z�]�Z�j��
���g�Z �h�k�g�h�\�_�� �h�l�\�Z�j�h�\�� �k�_�f�y�g�� �d�h�g�k�d�b�o�� �[�h�[�h�\�� �b�� �]�h�j�h�o�Z���� �k�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �j�G�� ��������
���l�Z�[�e�� 1). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�h�k�l�Z�\���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���k�j�_�^ 

�I�b�l�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z �K�h�k�l�Z�\�����]���e 
�Q�Z�i�_�d�Z �K�Z�o�Z�j�h�a�Z���± 30; NaNO3 �± 2; KH2PO4 �± 1; MgSO4��7H2O �± 0,5;  

KCl �± 0,5; FeSO4��7H2O �± �������������Z�]�Z�j-�Z�]�Z�j���± 15,0 
�D�=�: �D�Z�j�l�h�n�_�e�v���± �����������]�e�x�d�h�a�Z���± ���������Z�]�Z�j-�Z�]�Z�j���± 15,0  
�;�h�[�h�\�u�c���Z�]�Z�j �;�h�[�u���± ���������k�Z�o�Z�j�h�a�Z���± 2; KH2PO4 �± 1; MgSO4��7H2O �± �����������Z�]�Z�j-�Z�]�Z�j���± 

15,0 
 
�I�h�k�_�\�� �l�j�b�o�h�^�_�j�f�u�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �m�d�h�e�h�f�� �\�� �p�_�g�l�j�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �k�j�_�^�u��

���\ 3-�o�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o������ �B�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �q�Z�r�d�Z�o�� �I�_�l�j�b�� �i�j�b��
t�ƒ� �����“�� �ƒ�K���� �< �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �^�b�Z�f�_�l�j�u�� �d�h�e�h�g�b�c�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �i�h��
�\�g�_�r�g�_�f�m�� �d�j�Z�x�� �q�_�j�_�a�� �h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�_�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�b�� �\�j�_�f�_�g�b�� �������� �b�� ������ �q�Z�k�Z���� �k��
�f�h�f�_�g�l�Z���i�h�k�_�\�Z�����H�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���^�b�g�Z�f�b�d�b���j�h�k�l�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���r�l�Z�f��
�f�h�\���± �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� ���f�f���k�m�l�d�b���� �b�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �k�i�h�j�m�e�y�p�b�b��
���d�h�g�b�^�b�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�Z�d�_�l�Z�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�u��Excel. 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �\�u�o�h�^�Z�� �d�h�g�b�^�b�c�� �i�j�b�]�h�l�h�\�b�e�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �k�i�h�j�� �l�j�b�o�h�^�_�j�f�u��
�i�m�l�_�f���b�o���k�f�u�\�Z���k���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���Z�]�Z�j�h�\�h�c���k�j�_�^�u���k�i�m�k�l�y������ �k�m�l�h�d���k���f�h�f�_�g�l�Z���i�h��
�k�_�\�Z���d�m�e�v�l�m�j�u�����������f�e���k�l�_�j�b�e�v�g�h�c���\�h�^�u���g�Z�������q�Z�r�d�m���I�_�l�j�b���^�b�Z�f�_�l�j�h�f�����������f�f������
�J�Z�a�[�Z�\�e�y�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_ �k�m�k�i�_�g�a�b�b���d�h�g�b�^�b�c�� �\�� ����-�������� �j�Z�a���b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �i�h�^��
�k�q�z�l���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���k�i�h�j���\���d�Z�f�_�j�_���=�h�j�y�_�\�Z���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 2:  

,
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�  (2) 
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�]�^�_���F �± �q�b�k�e�h�� �d�e�_�l�h�d���� �f�e�±1; �: �± �k�j�_�^�g�_�_�� �q�b�k�e�h�� �d�e�_�l�h�d�� �\�� �d�\�Z�^�j�Z�l�_�� �k�_�l�d�b���� 
�G �± �]�e�m�[�b�g�Z���d�Z�f�_�j�u�����f�f����S �±�i�e�h�s�Z�^�v���d�\�Z�^�j�Z�l�Z���d�Z�f�_�j�u���k�_�l�d�b�����f�f2; N �± �j�Z�a�[�Z�\��
�e�_�g�b�_���b�k�o�h� �̂g�h�c���k�m�k�i�_�g�a�b�b�� 

�>�e�y���\�u�q�b�k�e�_�g�b�y���m�j�h�`�Z�y���d�h�g�b�^�b�c���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���k�e�_�^�m�x�s�m�x���n�h�j�f�m�e�m 3: 

,
�\

S
VM

V
�˜

�  (3) 

�]�^�_��Y �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���d�h�g�b�^�b�c�������k�f2)-1; �F �± �q�b�k�e�h���d�e�_�l�h�d�����f�e-1;  �± �h�[�t�_�f���\�h�^�u��
�g�Z���q�Z�r�d�m���I�_�l�j�b�����f�e����S �± �i�e�h�s�Z�^�v���q�Z�r�d�b���I�_�l�j�b�����k�f2. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���^�Z�g�g�u�f�����g�Z���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�c���k�j�_�^�_���Q�Z�i�_�d�Z���i�j�h�k�e�_��
�`�b�\�Z�_�l�k�y���[�h�e�_�_���q�z�l�d�Z�y���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���k�d�h�j�h�k�l�b���j�h�k�l�Z���h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���j�G���k�m�[�k�l�j�Z��
�l�Z�����q�_�f���i�j�b���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z���D�=�:�����l�Z�[�e�������������I�j�b���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���g�Z���D�=�:��
�r�l�Z�f�f�� �l�j�b�o�h�^�_�j�f�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�j�b�f�_�j�g�h�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�m�x�� �e�b�g�_�c�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v��
�j�h�k�l�Z���f�b�p�_�e�b�y���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���j�G���h�l�����������^�h�������������<�_�j�h�y�l�g�h�����w�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���h�[�b�e�b�_�f��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���g�Z�e�b�q�b�_�f���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���b���g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�� �d�h�l�h�j�u�o���\�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�_�� �g�b�\�_�e�b�j�m�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �d�b�k��
�e�h�l�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�m�_�f�u�_�� �]�j�b�[�u���� �I�j�b�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�_�� �k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�y��
�g�_���[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h���j�Z�a�e�b�q�b�c���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���k�j�_�^�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�e�b�y�g�b�_���d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b���g�Z���^�b�g�Z�f�b�d�m���e�b�g�_�c�g�h�]�h���j�h�k�l�Z��Trichoderma sp. 

�K�j�_�^�Z �j�G 
�>�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�c��

�q�_�j�_�a���������q�� 
�i�h�k�e�_���i�h�k�_�\�Z�����f�f  

�>�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�c 
�q�_�j�_�a������ �q 

�i�h�k�e�_���i�h�k�_�\�Z�����f�f 

�E�b�g�_�c�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v 
�j�h�k�l�Z��

���i�h �^�b�Z�f�_�l�j�m���� �f�f���k�m�l�d�b 
�D�Z�j�l�h�n�_�e�v�g�h-
�]�e�x�d�h�a�g�u�c��
�Z�]�Z�j 

4,5 �������“������ �����������“������ 40,6�“����6 
5,5 �������“������ �����������“�������� 38,2�“������ 
6,5 �������“������ �����������“������ 40,6�“����2 

�Q�Z�i�_�d�Z 4,5 ���“�� ���������“������ ���������“����1 
5,5 �������“������ ���������“�������� 31,0�“����8 
6,5 �������“������ �����“�� 24,0�“������ 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_ �a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\�u�^�_�e�_�g�u���`�b�j�g�u�f���r�j�b�n�l�h�f�� 
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114 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �e�b�g�_�c�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�q�Z�e�Z��
�k�i�h�j�m�e�y�p�b�b�� �g�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �i�j�b�]�h�^�g�h�k�l�b��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �^�e�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �j����Trichoderma���� �I�j�b��
�w�l�h�f���\�Z�`�g�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���m�j�h�`�Z�c���d�h�g�b�^�b�c�����H�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���b�a���b�a�m�q�_�g�g�u�o���k�m�[�k�l�j�Z��
�l�h�\���^�e�y���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y��Trichoderma sp�����h�d�Z�a�Z�e�k�y���Z�]�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�u�c���h�l�\�Z�j���k�_�f�y�g��
�]�h�j�h�o�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�[�_�k�i�_�q�b�e���e�m�q�r�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�h�g�b�^�b�h�]�_�g�_�a�Z�����<���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f��
�w�l�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���f�h�`�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���i�j�b���h�l�j�Z�[�h�l�d�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���l�j�b�o�h�^�_�j�f�u���k���p�_�e�v�x���i�h�e�m�q�_�g�b�y���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 

1. Trichoderma: T�K�H���©�V�H�F�U�H�W�V�ª���R�I���D���P�X�O�W�L�W�D�O�H�Q�W�H�G���E�L�R�F�R�Q�W�U�R�O���D�J�H�Q�W�������0�����6�R�R�G�����'�����.�D�S�R�R�U����
V. Kumar et al. DOI: 10.3390/plants9060762 // Plants (Basel). 2020. Vol. 9. No. 6. Article 
No. 762.  

2. Jahan N. Evaluation of the growth performance of Trichoderma harzianum (Rifai.) on 
different culture media. DOI: 10.9790/2380-0344450I // J. Agric. Vet. Sci. 2013. Vol. 3. No. 4. 
P. 44�±50.  

3. �K�Z�l�l�h�g���>�������N�h�l�_�j�]�b�e�e���:�������J�b�g�Z�e�v�^�b���F�����H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���b���m�k�e�h�\�g�h���i�Z�l�h��
�]�_�g�g�u�o���]�j�b�[�h�\�������I�_�j�����k���Z�g�]�e�����D�����E�����L�Z�j�Z�k�h�\�Z���b���X�����G�����D�h�\�Z�e�_�\�Z�����i�h�^���j�_�^�����B�����J�����>�h�j�h�`�d�h�\�h�c����
�F���������F�b�j�������������������������k�� 

4. �G�h�\�u�_�� �b�a�h�e�y�l�u�� �j�h�^�Z��Trichoderma �d�Z�d�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_�� �Z�]�_�g�l�u�� �[�b�h�d�h�g�l�j�h�e�y�� ����
�I�� �:�� �K�l�Z�j�b�d�h�\���� �E���� �B���� �>�h�f�j�Z�q�_�\�Z���� �L���� �D���� �R�_�r�_�]�h�\�Z���� �E���� �F���� �S�_�d�e�_�b�g�Z�������� �;�b�h�^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y���i�j�b�j�h� �̂g�u�o���b���i�j�b�j�h�^�g�h-�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���k�b�k�l�_�f�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���O�;�,���<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l����
�d�h�g�n�����k���f�_�`�^�m�g�Z�j�����m�q�Z�k�l�b�_�f�������\�������d�g�����D�g�����������D�b�j�h�\�������<�y�l�=�M�����������������K�����������±242. 

5. �I�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �y�j�h�\�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �g�Z�� �n�h�g�_���f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �k�_�f�y�g�� ����
�L�� �D�� �R�_�r�_�]�h�\�Z�����E�����F�����S�_�d�e�_�b�g�Z�����I�����:�����K�l�Z�j�b�d�h�\�����E�����<�����<�h�e�d�h�\�Z���������W�d�h�e�h�]�b�y���j�h�^�g�h�]�h���d�j�Z�y����
�i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�m�l�b�� �b�o�� �j�_�r�_�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �;�9�,�,�,�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n���� �k�� �f�_�`�^�m�g�Z�j����
�m�q�Z�k�l�b�_�f�������\�������d�g�����D�g�� �������D�b�j�h�\�������<�y�l�=�M�����������������K�����������±169. 

�������G�_�l�j�m�k�h�\���:�����B�������?�]�h�j�h�\���F�����:�������A�Z�o�Z�j�q�m�d���E�����F�����I�j�Z�d�l�b�d�m�f���i�h���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b�����F��������
�:�d�Z�^�_�f�b�y�������������������������k�� 

������ �K�l�Z�j�b�d�h�\�� �I���� �:������ �>�h�f�j�Z�q�_�\�Z�� �E���� �B������ �K�d�m�]�h�j�_�\�Z�� �K���� �=���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�� �^�e�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �j�h�^�Z��Trichoderma. DOI 10.25750/1995-
4301-2022-1-044-���������������L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K���������±49.  

 
�I�J�B�F�?�G�?�G�B�? �R�L�:�F�F�:  BACILLUS MEGATHERIUM  VAR. 

PHOSPHATICUM RCAM03190 �>�E�Y���I�H�<�U�R�?�G�B�Y 
�:�=�J�H�O�B�F�B�Q�?�K�D�H�C���W�N�N�?�D�L�B�<�G�H�K�L�B���N�H�K�N�H�J�B�L�G�H�C���F�M�D�B 

 
�G�����<�����K�u�j�q�b�g�Z��1�����L�����Y�����:�r�b�o�f�b�g�Z��1, 2�����=�����<�����D�h�f�h�k�d�h��1 

1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� �]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y�� 
2�B�;���N�B�P���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G��  

�]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y����ecolab2@gmail.com 
 
�>�e�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�d�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���n�h�k�n�h�j�b�l�g�h�c���f�m�d�b�����N�F�����\���[�h�]�Z�l�u�o��

�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f �\�_�s�_�k�l�\�h�f�� �i�h�q�\�Z�o�� �f�h�`�_�l�� �g�Z�c�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �r�l�Z�f�f��Bacillus 
megatherium var. Phosphaticum RCAM03190���� �G�Z�� �[�_�^�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�d�h�c�� �i�h�q�\�Z�o��
�d�h�f�i�h�a�b�p�b�x���N�F���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���k�e�_�^�m�_�l���\�g�h�k�b�l�v���g�Z���n�h�g�_���h�j�]�Z��
�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�h�^�\�b�`�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���\���i�h�q�\�_���i�j�b���k�h�\�f�_�k�l��
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�g�h�f���\�g�_�k�_�g�b�b���[�Z�d�l�_�j�b�c�����N�F���b���g�Z�\�h�a�Z���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z�������������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��
�l�Z�d�h�c���`�_���g�h�j�f�h�c���N�F���b���g�Z�\�h�a�Z�����g�h���[�_�a���[�Z�d�l�_�j�b�c�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_ �k�e�h�\�Z: Bacillus megatherium var. Phosphaticum, �n�h�k�n�h�j�b�l�g�Z�y��

�f�m�d�Z�����h�j�]�Z�g�h�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y�����[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�y���n�h�k�n�h�j�b�l�g�h�c��
�f�m�d�b�� 

 
�N�h�k�n�h�j�����J���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�f���[�b�h�]�_�g�g�u�f�� �w�e�_�f�_�g�l�h�f���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �J��

�\�� �a�_�f�g�h�c�� �d�h�j�_�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �b���� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �h�p�_�g�d�Z�f���� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �������±
1200 �]���l���� �h�^�g�Z�d�h�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�� �f�Z�e�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�� �\��
�\�h�^�_�����q�l�h���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���b�o���[�b�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v�����=�e�h�[�Z�e�v�g�u�c���^�_�n�b�p�b�l���i�h�^�\�b�`�g�h�]�h��
�J�� �\�� �i�h�q�\�_�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �e�b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �[�b�h��
�f�Z�k�k�u�� �b�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �Z�]�j�h�k�b�k�l�_�f���� �<�h�k�i�h�e�g�_�g�b�_�� �^�_��
�n�b�p�b�l�Z���J���\�h�a�f�h�`�g�h���a�Z���k�q�_�l���\�g�_�k�_�g�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���n�h�k�n�h�j�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���b�e�b��
�a�Z���k�q�_�l���i�h�\�u�r�_�g�b�y���[�b�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���n�h�j�f���w�l�h�]�h��
�w�e�_�f�_�g�l�Z�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �i�h�q�\�_���� �J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �\�l�h�j�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �h�[�b�l�Z�x�s�b�f�� �\�� �i�h�q�\�_�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a��
�f�Z�f�����F�H�������k�i�h�k�h�[�g�u�f���k���i�h�f�h�s�v�x���k�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�u�o���b�f�b���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����n�h�k�n�Z�l�Z�a����
�^�_�n�h�k�n�h�j�b�e�b�j�h�\�Z�l�v���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�\�u�r�Z�l�v���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �i�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �d�b�k�e�h�l���� �K�h��
�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y�� �\�� �d�b�k�e�h�l�Z�o�� �d�Z�l�b�h�g�u�� �G+ �i�_�j�_�\�h�^�y�l�� �f�Z�e�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_�� �k�j�_�^�g�b�_��
�n�h�k�n�Z�l�u���\���[�h�e�_�_���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_���n�h�j�f�u���± �]�b�^�j�h�n�h�k�n�Z�l�u�����Z���Z�g�b�h�g�u�����d�b�k�e�h�l�g�u�_��
�h�k�l�Z�l�d�b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �d�b�k�e�h�l���� �k�\�y�a�u�\�Z�x�l�� �\�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �f�Z�e�h�j�Z�k�l�\�h�j�b��
�f�u�o���n�h�k�n�Z�l�h�\���d�Z�l�b�h�g�u����Fe3+, Al3+, Ca2+ �b���^�j�������\���m�k�l�h�c�q�b�\�u�_���d�h�f�i�e�_�d�k�g�u�_���k�h��
�_�^�b�g�_�g�b�y���� �<�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �n�h�k�n�Z�l�f�h�[�b�e�b�a�b�j�m�x�s�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �^�e�y��
�[�Z�d�l�_�j�b�c���j�h�^�h�\��Bacillus �V�S�����b��Pseudomonas sp. [1�±���@���� �<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u���[�h�e�v��
�r�h�c�� �b�g�l�_�j�_�k�� �\�u�a�u�\�Z�x�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �p�_�e�_�k�h�h�[��
�j�Z�a�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���F�H���^�e�y���Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���n�h�k�n�h�j�b�l�g�h�c���f�m��
�d�b�����N�F�������i�h�e�m�q�Z�_�f�h�c���j�Z�a�f�h�e�h�f���i�j�b�j�h�^�g�u�o���n�h�k�n�h�j�b�l�h�\�����N�F���y�\�e�y�_�l�k�y���k�Z�f�u�f��
�^�_�r�_�\�u�f�� �b�� �^�h�k�l�m�i�g�u�f�� �^�e�y�� �k�_�e�v�o�h�a�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �n�h�k�n�h�j�g�u�f�� �m�^�h�[�j�_�g�b�_�f��
�>���@���� �<�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o�� �n�h�j�f�� �J-�m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �\�g�h�k�b�f�u�_�� �\�� �i�h�q�\�m�� �g�Z�l�m��
�j�Z�e�v�g�u�_�� �f�h�e�h�l�u�_�� �n�h�k�n�h�j�b�l�u�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �i�j�h�e�h�g�]�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �i�_�j�b�h�^�h�f�� �^�_�c��
�k�l�\�b�y�� �b�� �g�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �\�� �i�e�Z�g�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u��
�i�h�^�\�b�`�g�u�f�b���n�h�k�n�Z�l�Z�f�b���>���@�����H�k�g�h�\�g�u�f���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�h�f���N�F���d�Z�d���m�^�h�[�j�_�g�b�y���y�\�e�y��
�_�l�k�y���g�b�a�d�Z�y���[�b�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�v���n�h�k�n�h�j�Z�� 

�P�_�e�v���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�u���± �b�a�m�q�b�l�v���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y��Bacil-
lus megatherium var. Phosphaticum RCAM03190 �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�q�_��
�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���n�h�k�n�h�j�b�l�g�h�c���f�m�d�b�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���N�F�����i�h�e�m�q�_�g�g�h�c���f�_�l�h�^�h�f���j�Z�a�f�h�e�Z��
�n�h�k�n�h�j�b�l�h�\�� �\�_�j�o�g�_�d�Z�f�k�d�b�o�� �[�_�^�g�u�o�� ���L�M�� ����������������-002-85629294-2020). 
�< �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �n�h�k�n�h�j�b�l�h�\�� �^�j�m�]�b�o�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�c���� �^�e�y�� �n�h�k�n�h�j�b�l�h�\�� �\�_�j�o�g�_��
�d�Z�f�k�d�b�o�� �[�_�^�g�u�o�� ���N�<�;���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �]�e�Z�m�d�h�g�b�l�Z�� ���^�h 60�±
�����������b���g�b�a�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��Cd �± �h�k�g�h�\�g�h�]�h���g�h�j�f�b�j�m�_�f�h�]�h���l�y�`�_�e�h�]�h���f�_�l�Z�e�e�Z���\��
�k�h�k�l�Z�\�_���n�h�k�n�h�j�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���>���±���@�����O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���N�F�����f�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y����
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�����������J2�H5 �± �������“�����������D2�H���± �������“�����������K�Z�H���± �������“�����������6���± �������“�����������0�J�H �± �������“����������
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���± �f�_�g�_�_�� �������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� ���f�]���d�]������
Cd �± ���������“������������ �Ku �± �������“����������Zn �±�������“�������� �Jb �± ���������“����������Ni �± ���������“����������As �± 
���������“�����������+�J������������������ 

�<�u�[�h�j�� �F�H�� �^�e�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �N�F�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �r�b�j�h�d�b�f��
�i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���<����megatherium �\�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�b�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �b�� �k�m��
�i�j�_�k�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �m�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �i�Z�l�h��
�]�_�g�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�����R�l�Z�f�f��Bacillus megatherium var. Phosphaticum RCAM03190 
�^�_�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�� �\�� �<�_�^�h�f�k�l�\�_�g�g�h�c�� �d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\ �k�_�e�v��
�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�a�g�Z�q�_�g�b�y�� �J�h�k�k�_�e�v�o�h�a�Z�d�Z�^�_�f�b�b�� ���5�&�$�0������ �R�l�Z�f�f�� �y�\�e�y�_�l��
�k�y���Z�d�l�b�\�g�u�f���f�h�[�b�e�b�a�Z�l�h�j�h�f���l�j�m�^�g�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���n�h�k�n�Z�l�h�\���b���f�h�`�_�l���j�Z�k�k�f�Z�l��
�j�b�\�Z�l�v�k�y�� �d�Z�d�� �i�j�h�^�m�p�_�g�l�� �^�e�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �k�� �n�h�k��
�n�Z�l�j�Z�a�e�Z�]�Z�x�s�b�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�� �^�e�y�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �[�_�^��
�g�u�c�� �i�_�k�q�Z�g�u�c�� �]�j�m�g�l���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�c�� �k�� �]�e�m�[�b�g�u�� ���±������ �k�f���� �E�b�h�n�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_��
�d�m�e�v�l�m�j�u�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �^�b�k�i�_�j�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�_���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_��
�k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �\�g�h�k�b�e�b�� �\�� �]�j�m�g�l�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k�� �N�<�;�� �b�� �d�h�f�i�h�a�b�p�b�_�c�� �©�N�<�;�� ���� �g�Z�\�h�a��
�D�J�K�����\�h�a�^�m�r�g�h-�k�m�o�h�c���ª���� �I�h�q�\�m�� �k�� �^�h�[�Z�\�d�Z�f�b�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�� �i�_�j�_�f�_�r�b�\�Z�e�b�� �b�� �i�h��
�f�_�s�Z�e�b�� �\�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�_�� �d�h�g�l�_�c�g�_�j�u���� �D�h�g�l�_�c�g�_�j�u�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z��
�g�Z�o�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �i�h�f�_�s�_�g�b�b�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �����“���h�K�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�h�k�\�_�s�_�g�b�y�����<�e�Z�`�g�h�k�l�v���]�j�m�g�l�Z���i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�e�b���g�Z���m�j�h�\�g�_�������“���������K�j�h�d�b���i�j�h�\�_��
�^�_�g�b�y�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �k�� �������������������� �i�h�� ������������������������ �K�h�k�l�Z�\��
�^�h�[�Z�\�h�d���� �\�g�h�k�b�f�u�o�� �\�� �]�j�m�g�l�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� �i�j�b�\�_�^�_�g�� �\�� �l�Z�[��
�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�h�k�l�Z�\���^�h�[�Z�\�h�d�����\�g�h�k�b�f�u�o���\���]�j�m�g�l���j�Z�a�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���\���k�h�k�l�Z�\�_���^�h�[�Z�\�d�b 

�N�<�;�����]���d�] �g�Z�\�h�a���D�J�K�����]���d�] Bacillus megatherium var. Phosphaticum 
RCAM03190, �D�H�?/�] 

1 1 0 0 
2 1 0 2,5 ����103 
3 1 1 0 
4 1 1 2,5 ����103 

 
�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �l�j�_�o�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o���� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�j�Z��

�[�h�l�d�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_��
Microsoft Excel. 

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �^�e�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �q�_�j�_�a�� ������ �k�m�l�h�d�� �i�h�k�e�_��
�\�g�_�k�_�g�b�y���F�H���\���i�h�q�\�m�����H�l�[�h�j���i�j�h�[���^�e�y���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���± �k�j�Z�a�m��
�i�h�k�e�_���\�g�_�k�_�g�b�y���F�H���b���^�j�m�]�b�o���^�h�[�Z�\�h�d�����\���^�_�g�v���a�Z�d�e�Z�^�d�b���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�������I�j�h�[�u��
�h�l�[�b�j�Z�e�b�� �b�a�� �\�_�j�o�g�b�o�� �k�e�h�_�\�� �i�h�q�\�u�� ���k�� �]�e�m�[�b�g�u�� ���±2 �k�f���� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�h�g�\�_�j�l�Z��
���b�a 5 �l�h�q�_�d���� �b�� �k�j�Z�a�m�� �^�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�x���� �F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�y���\�u�i�h�e�g�y�e�b���\���k�i�_�p�b�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��
�g�Z�m�q�g�h-�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���\�g�_�^�j�_�g�b�y���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���<�y�l�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����B�a���\�u�[�j�Z�g�g�u�o���j�Z�a�\�_�^�_�g�b�c���^�_�e�Z�e�b���\�u�k�_�\���g�Z���i�e�h�l�g�m�x��
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�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x���k�j�_�^�m���=�F�N�����L�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�e�b���i�j�b���������“�������ƒ�K���\���l�_�q�_�g�b�_���������q�����J�_��
�a�m�e�v�l�Z�l���\�u�j�Z�`�Z�e�b���q�b�k�e�h�f���d�h�e�h�g�b�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o���_�^�b�g�b�p�����D�H�?�����\�������]���i�h�q�\�u���� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\���\���\�h�^�g�h�c���\�u�l�y�`�d�_���b�a���]�j�m�g�l�Z���������������h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��
�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f���i�h���I�G�>���N��������������������������-�������k���i�h�f�h�s�v�x���k�i�_�d�l�j�h�n�h��
�l�h�f�_�l�j�Z�� �I�W-���������<�B���� �I�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �\�h�^�g�u�o�� �\�u�l�y�`�_�d�� �b�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�� �\�h�^�h�j�h�^��
�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� ���j�G���� �j�Z�a�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �]�j�m�g�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �k�h�]�e�Z�k�g�h �=�H�K�L��
26423-�������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �Z�g�b�h�g�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �g�Z�� �b�h�g�g�h�f�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_�� �©�K�l�Z�c��
�_�j�ª�����G�I�D���:�d�\�b�e�h�g�����J�h�k�k�b�y�����i�h���N�J�����������������������������������b���N�J�������������������������������������I�h��
�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_����. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�:�g�b�h�g�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���b���j�G���\�h�^�g�u�o���\�u�l�y�`�_�d 

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���Z�g�b�h�g�h�\�����f�]���^�f3 

Cl�± NO3
�± SO4

2�± PO4
3�± �j�G 

1 2,15�“�������� 6,33�“�������� 9,95�“�������� 3,05�“�������� 6,5�“������ 
2 2,78�“�������� 5,42�“�������� 12,40�“�������� 2,94�“�������� 6,4�“������ 
3 1,72�“�������� 4,14�“�������� 9,57�“�������� 2,83�“�������� 7,0�“������ 
4 2,62�“�������� �G�H�
 10,40�“�������� 3,53�“�������� 6,5�“������ 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���
���G�H���± �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y. 
 
�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�f�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �^�Z�g�g�u�f���� �\�g�_�k�_�g�b�_��B. megatherium 

�i�j�b�\�_�e�h���d���k�g�b�`�_�g�b�x���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\���]�j�m�g�l�_���g�b�l�j�Z�l�h�\�����q�l�h���f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�[�m�k�e�h�\��
�e�_�g�h�� �Z�d�l�b�\�g�u�f�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �Z�a�h�l�Z�� �\�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �F�H���� �K�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�m�e�v�n�Z�l�h�\�� �b�� �o�e�h�j�b�^�h�\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� ���g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �l�_�g�^�_�g��
�p�b�b�������q�l�h�����k�d�h�j�_�_���\�k�_�]�h�����k�\�y�a�Z�g�h���k���d�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�c���i�h�l�_�j�b���g�b�l�j�Z�l�h�\���b���g�_�d�h�l�h�j�u�f��
�k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �j�G���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�� �\��
�\�Z�j�b�Z�g�l�_�������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���������L�h���_�k�l�v���\�d�e�x�q�_�g�b�_��B. megatherium �\��
�k�h�k�l�Z�\�� �h�j�]�Z�g�h�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�b�e�h�� �m�\�_�e�b�q�b�l�v�� �i�h�^�\�b�`�g�h�k�l�v��
�n�h�k�n�h�j�Z���i�j�b�f�_�j�g�h���g�Z�������������H�l�k�m�l�k�l�\�b�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_������
�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f���������\�_�j�h�y�l�g�h�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���g�b�a�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���h�j��
�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �]�j�m�g�l�_���� �B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �[�Z�d�l�_�j�b�b��B. megaterium var. 
Phosphaticum �y�\�e�y�x�l�k�y���]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�g�u�f�b���F�H�����i�h�q�\�_�g�g�u�f�b���k�Z�i�j�h�n�b�l�Z�f�b�����^�e�y��
�i�b�l�Z�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h�����>�_�n�b�p�b�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�x�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o��
�]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�h�\.  

�I�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�� �[�b�h�h�j�]�Z�g�h�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�[�h�q�g�u�o��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �n�h�k�n�h�j�b�l�h�\�� �b�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �f�h�`�g�h��
�j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b�� �a�_�f�e�_��
�^�_�e�b�y���>���±11].  

�<�u�\�h�^�u����B. megaterium var. Phosphaticum �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h�Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�h�\���N�F���\���i�h�q�\�Z�o���[�h�]�Z�l�u�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f���\�_�s�_�k�l�\�h�f�����G�Z��
�[�_�^�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�d�h�c���i�h�q�\�Z�o���d�h�f�i�h�a�b�p�b�x���N�F���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���k�e�_��
�^�m�_�l���\�g�h�k�b�l�v���g�Z���n�h�g�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c���� 

�<�g�_�k�_�g�b�_�� �\�� �i�h�q�\�m��B. megaterium var. Phosphaticum �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �k�g�b�`�_��
�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z�� ���\�� �n�h�j�f�_�� �g�b�l�j�Z�l�h�\������ �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �h�d�Z�a�Z�l�v��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �Z�a�h�l�g�h�_�� �i�b�l�Z�g�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �<�f�_�k�l�_�� �k�� �l�_�f���� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
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�w�l�b�o���F�H���i�j�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���a�_�e�_�g�g�u�o���b���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���f�h�`�_�l���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h��
�\�Z�l�v���m�e�m�q�r�_�g�b�x���d�Z�q�_�k�l�\�Z���m�j�h�`�Z�y���a�Z���k�q�_�l���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\���j�Z�k�l�_�g�b�y�o��
�g�b�l�j�Z�l�h�\���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_�� �Z�k�i�_�d�l�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���%���� �0�H�J�D�W�H�U�L�X�P�� �l�j�_�[�m�x�l 
�^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�]�m�l�� �g�Z�c�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �l�_�o�g�h��
�e�h�]�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �Z�]�j�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���n�h�k�n�h�j�b�l�g�h�c���f�m�d�b���� 

  
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�Z�i�j�h�i�_�e�y�� �^�e�y�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �n�h�k�n�Z�l�f�h�[�b�e�b�a�m�x�s�b�o�� �f�b�d�j�h��
�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�������:�����N�����F�b�g�Z�d�h�\�k�d�b�c�����H�����K�����B�]�g�Z�l�h�\�_�p�����<�����B�����R�Z�l�b�e�h���b���^�j�����������<�_�k�l�g�b�d���;�_�e�h�j�m�k��
�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b�����������������‹���������K�����������±106. 
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���g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�v�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �n�b��
�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�x�l���b�g�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���j�_��
�Z�d�p�b�c���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���i�h�q�\�h�c���[�_�a���j�Z�k�l�_�g�b�c�����B�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �n�m�g�d�p�b�c�� �f�b�d�j�h�[�g�h�]�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���d�h�j�g�_�\�h�c�� �a�h�g�u���j�Z�k�l�_��
�g�b�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�a�\�h�e�y�_�l���\�u�y�k�g�b�l�v���i�j�b�q�b�g�u���b��
�k�e�_�^�k�l�\�b�y���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���g�_�n�l�y�g�u�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���\��
�i�h�q�\�_���k���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�����d�h�l�h�j�h�_���e�_�`�b�l���\���h�k�g�h�\�_���w�n�n�_�d�l�Z���n�b�l�h�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b���>���±3]. 

�P�_�e�v�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���± �b�a�m�q�_�g�b�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�^�g�h- �b�� �^�\�m��
�^�h�e�v�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �b�o�� �k�f�_�k�b�� �g�Z�� �f�b�d�j�h�[�g�u�c�� �i�m�e��
�g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���k�_�j�h�c���e�_�k�g�h�c���k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c���i�h�q�\�u�� 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �q�b�k�l�h�c�� �b�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a��
�g�_�g�g�h�c�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �k�_�j�h�c�� �e�_�k�g�h�c�� �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c��
���K�E���� �i�h�q�\�_�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�� ���]�h�j�b�a�h�g�l�� �:�������� �\�� �d�h�l�h�j�m�x�� �^�h�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c��
�j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �[�u�e�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �\�g�_�k�_�g�Z�� �^�h�[�u�l�Z�y�� �g�Z�� �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�_�� �J�_�k�i�m�[��
�e�b�d�b���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���i�Z�j�Z�n�b�g�b�k�l�Z�y�����k�_�j�g�b�k�l�Z�y���k�f�h�e�b�k�l�h�]�h���l�b�i�Z���g�_�n�l�v�����H�i�j�_�^�_�e�_�g��
�g�h�_�� �B�D-�k�i�_�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �>���@�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�_�n�l�_�i�j�h��
�^�m�d�l�h�\�� ���G�I���� �\�� �h�i�u�l�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� ���H������ �H������ �H���� �b�� �H������ �i�h�k�e�_�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_��
�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h�����������������������������������b�������������]���d�]�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����D�h�g�l�j�h�e�_�f��
���D�����k�e�m�`�b�e�Z���b�k�o�h�^�g�Z�y���K�E���i�h�q�\�Z�� 

�D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�c�� �b�� �h�i�u�l�g�u�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �[�u�e�b���j�Z�a�^�_�e�_�g�u���g�Z ���� �q�Z�k�l�b���� �\�� �d�h�l�h��
�j�u�_�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�u�k�_�\�Z�e�b���� �g�Z�� �i�_�j�\�m�x���± �j�h�`�v��
�i�h�k�_�\�g�m�x�����h�i�u�l�� �J������ �g�Z���\�l�h�j�m�x���± �\�b�d�m���i�h�k�_�\�g�m�x�����h�i�u�l�� �<������ �g�Z���l�j�_�l�v�x���± �k�f�_�k�v��
�j�h�`�v + �\�b�d�Z�����h�i�u�l���J�<������ 

�<�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �h�i�u�l�Z�o�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �h�^�g�h�^�h�e�v�g�h�_���± �j�h�`�v�� �i�h��
�k�_�\�g�Z�y (Se�F�D�O�H���F�_�U�H�D�O�H���/�������b���^�\�m�^�h�e�v�g�h�_���± �\�b�d�Z���i�h�k�_�\�g�Z�y����Vicia sativa �/�������j�Z�k�l�_��
�g�b�y���� �\�u�[�h�j�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c���>���@�����O�j�h�g�b�q�_�k�d�b�_���h�i�u�l�u���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�b��
�k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�Z�o�����± �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �����±25 �ƒ�K�����± 
�\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u�� �����±�������� �h�l�� �i�h�e�g�h�c�� �\�e�Z�]�h�_�f�d�h�k�l�b�����± �h�k�\�_�s�_�g�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\��
�l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\���\���k�m�l�d�b���n�b�l�h�e�Z�f�i�Z�f�b���k���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�x���± �����������E�d�����J�Z�k�l�_�g�b�y��
�\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�o�� �_�f�d�h�k�l�y�o�� �\�u�k�h�l�h�c�� ���� �k�f���� �h�[�t�_�f�h�f�� ������ �f�e���� �k�h��
�^�_�j�`�Z�s�b�o���i�h�����������]���i�h�q�\�u�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�_�c���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���± �������< �h�i�u�l�_��
�J�<���j�Z�k�l�_�g�b�y���\�u�k�_�\�Z�e�b���\���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�������������h�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���d�Z�`��
�^�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���\�k�_�o���h�i�u�l�h�\���[�u�e�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�����Q�_�j�_�a���������^�g�y���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�y���m�^�Z�e�y�e�b�k�v�����i�h�k�e�_���q�_�]�h���b�a�m�q�Z�e�k�y���k�h�k�l�Z�\���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���i�m�e�Z���q�b�k�l�u�o��
�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �g�_�n�l�v�x�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���h�[�s�m�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� ���H�F�Q������ �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �m�]�e�_��
�\�h�^�h�j�h�^�h�d�b�k�e�y�x�s�b�o�� ���M�H�F������ �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� ���:�F���� �b�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� ���F�F������
�[�Z�d�l�_�j�b�c�� �m�k�\�Z�b�\�Z�x�s�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�a�h�l�� ���;�M�F�:������ �g�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� ���G�N���� �b��
�p�_�e�e�x�e�h�a�h�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o�� ���P�J�F���� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �>���@���� �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�k�k�e�_�^�m��
�_�f�u�o���]�j�m�i�i���\�u�j�Z�`�Z�e�b���\���D�H�?���]���Z�[�k�h�e�x�l�g�h-�k�m�o�h�c���i�h�q�\�u�� 

�I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �g�_�n�l�v�x��
�i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�b�\�_�e�Z�� �d�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�g�u�o���� �m�]��
�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�d�b�k�e�y�x�s�b�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �m�l�b�e�b�a�b��
�j�m�x�s�b�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�a�h�l���� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���� �g�b�l�j�b��
�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �p�_�e�e�x�e�h�a�h�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� ���l�Z�[�e�������� �q�l�h�� �\�� �p�_�e�h�f��
�k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���j�Z�g�_�_���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�b���>���������@���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� 
�B�k�o�h�^�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���f�b�d�j�h�[�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���b���h�i�u�l�g�u�o 

�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���k�_�j�h�c���e�_�k�g�h�c���i�h�q�\�u�����D�H�?���]�� 

�=�j�m�i�i�Z���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\ 
�<�Z�j�b�Z�g�l�u 

�D �H�� �H�� �H�� �H�� 
�H�F�Q���î����7 2,6 19,5 15,6 16,2 25,2 
�M�H�F���î����6 3,4 16,4 19,2 24,1 28,0 
�:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u���î����5 29,7 12,6 12,8 12,7 11,5 
�F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u���î����4 0,9 17,2 31,0 27,4 32,5 
�;�M�F�: �î����6 45,9 151,7 88,4 86,8 114,7 
�G�b�l�j�b�n�b�d�Z�l�h�j�u �î����2 3,2 0,6 0,6 0,6 0,6 
�P�_�e�e�x�e�h�a�h�j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�_���î����4 0,3 0,1 0,1 0,1 0,1 

 
�D�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�b�d�b���i�h�k�_�\�g�h�c���g�Z���b�k�o�h�^�g�h�c�� �K�E���i�h�q�\�_�� �i�j�b�\�_�e�h���d�� �m�\�_��

�e�b�q�_�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �F�F�� ���\�� �������� �j�Z�a�Z������ �b�� �;�M�F�:�� ���\�� �������� �j�Z�a�Z������ �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f�m��
�k�g�b�`�_�g�b�x���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���M�H�F�����G�N���b���P�J�F�����j�b�k�������������<���h�l�e�b�q�b�_���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y���\���a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �g�_�n�l�v�x�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �]�j�m�i�i��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���G�N���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���H���±�H�����k�g�b�a�b�e�Z�k�v��
�g�Z������������ 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o 
�k�_�j�h�c���e�_�k�g�h�c���i�h�q�\�u���i�h�k�e�_���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���\�b�d�b���i�h�k�_�\�g�h�c 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �j�`�b�� �i�h�k�_�\�g�h�c�� �g�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �K�E�� �i�h�q�\�_��

�y�\�b�e�h�k�v�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �H�F�Q�� �b�� �;�M�F�:�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �F�F�� �\�� �������� �j�Z�a���� �G�N�� �\�� �������� �j�Z�a�Z����
�L�Z�d�`�_�� �d�Z�d�� �b�� �\�� �h�i�u�l�_�� �k�� �\�b�d�h�c���� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �M�H�F�� �b�� �P�J�F�� ���j�b�k���� ��������
�< �g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���i�h�\�u�k�b�e�Z�k�v���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���M�H�F���b��
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�<�e�b�y�g�b�_���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�����i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\���]�h�j�h�^�_�����i�j�b�\�h�^�b�l���d �b�a��
�f�_�g�_�g�b�y�f�� �d�Z�d�� �\�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �k�h�h�[��
�s�_�k�l�\. 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �>�h�[�j�h�\�h�e�v�k�d�b�c���=���� �<���� �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���j�h�e�v���i�h�q�\�u���\�� �[�b�h�k�n�_�j�_���b���\�� �`�b�a�g�b���q�_�e�h�\�_�d�Z����
�J�h�e�v�� �i�h�q�\�� �\�� �[�b�h�k�n�_�j�_�� ������ �L�j�m�^�u�� �B�W�I�� �F�=�M�� �b�f�_�g�b�� �F�� �<�� �E�h�f�h�g�h�k�h�\�Z���� �<�u�i. 8. �F : �F�:�D�K-
�I�j�_�k�k, 2007. 325 �k. 

2. Lehmann A., Stahr K. Nature and significance of anthropogenic urban soils // Journal 
of Soils and Sediments. 2007. Vol. 7. P. 247�±260. 

 



 

126 
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�<�H�A�;�M�>�B�L�?�E�?�C���K�?�I�L�H�J�B�H�A�:���I�R�?�G�B�P�U�����O�:�J�:�D�L�?�J�G�U�O 

�>�E�Y���L�?�J�J�B�L�H�J�B�B���D�B�J�H�<�K�D�H�C���H�;�E�:�K�L�B 
 

�B�� �K�����;�_�j�^�u�q�_�\�Z�����:�]�Z�e�Z�d�h�\�Z�� 
�<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����agalakova1998@mail.ru 

 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�b�^�h�\�h�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_��

�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �e�h�d�m�k-�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�c�� �I�P�J���� �I�j�_�^�e�h�`�_�g�g�Z�y�� �l�_�k�l-
�k�b�k�l�_�f�Z�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z�� �g�Z�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�o�� �]�_�g�h�f�g�h�c�� �>�G�D�� �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �r�l�Z�f��
�f�h�\�� �^�Z�g�g�u�o���i�Z�l�h�]�_�g�h�\���� �I�h�^�h�[�j�Z�g�u���i�j�Z�c�f�_�j�u���^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���\�b�^�h�\��Sep-
toria tritici , Parastagonospora avenae �b��P. nodurum���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �\�u�y�\�e�y�_��
�f�u�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�b�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u���� �i�h��

�e�b�f�_�j�Z�a�g�Z�y���p�_�i�g�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y�����\�b�^�h�\�Z�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y�� 
 
�K�_�i�l�h�j�b�h�a�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�_�f�� �a�e�Z��

�d�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j���j�Z�k�l�_�g�b�c�����g�Z�g�h�k�y�s�b�f���h�]�j�h�f�g�h�c���\�j�_�^���k�_�e�v�k�d�h�f�m���o�h�a�y�c�k�l�\�m�����I�h��
�w�l�h�f�m�� �\�Z�`�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z����
�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �l�b�i�b�j�h�\�Z�l�v�� �r�l�Z�f�f�u�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���� �h�p�_�g�b�\�Z�l�v�� �b�o�� �\�b�j�m��
�e�_�g�l�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����h�p�_�g�b�\�Z�l�v���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�_�f�u�o���k�h�j�l�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c���d��
�Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �r�l�Z�f�f�Z�f�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �\�u�y�\�e�y�l�v �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �b�� �e�b�g�b�b��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�H�p�_�g�d�Z���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���g�Z���d�h�g�d�j�_�l�g�u�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�o�� �l�_�k�l-�k�b�k�l�_�f�� �^�e�y�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j��
�g�h-�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���b��
�h�p�_�g�d�_�� �b�o�� �\�b�j�m�e�_�g�l�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�h�a�\�h�e�b�l�� �\�u�y�\�e�y�l�v�� �j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�u�_�� �d�� �^�Z�g�g�h�f�m��
�r�l�Z�f�f�m���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���e�b�g�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �l�_�k�l-�k�b�k�l�_�f�u�� �^�e�y�� �\�b�^�h�\�h�c��
�b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� �i�r�_�g�b�p�u���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y�� �l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�>�e�y���^�h�k�l�b�`�_�g�b�y���p�_�e�b���i�h�g�Z�^�h�[�b�e�h�k�v���j�_�r�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���a�Z�^�Z�q�b�� 
�������I�j�h�\�_�k�l�b���Z�g�Z�e�b�a���k�l�j�m�d�l�m�j�u���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���e�h�d�m�k�h�\�����b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���^�e�y��

�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� 
������ �H�[�h�k�g�h�\�Z�l�v�� �i�j�Z�c�f�_�j�u�� �^�e�y�� �\�b�^�h�\�h�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y��

�J�h�k�k�b�b���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���i�r�_�g�b�p�u���f�_�l�h�^�h�f���e�h�d�m�k-�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�c���I�P�J�� 
�������<�u�^�_�e�b�l�v���i�j�_�i�Z�j�Z�l�u���]�_�g�h�f�g�h�c���>�G�D���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���r�l�Z�f�f�h�\���\�h�a�[�m��

�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u�� �]�_�g�h�f�g�h�c�� �>�G�D�� �k�� �i�h�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �k�_�i�l�h��
�j�b�h�a�h�f���e�b�k�l�v�_�\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�h�j�l�h�\���i�r�_�g�b�p�u�� 

4. �H�p�_�g�b�l�v�� �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�\�� �g�Z�� �i�j�_�i�Z��
�j�Z�l�Z�o���>�G�D���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o���r�l�Z�f�f�h�\���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i��
�l�h�j�b�h�a�Z�� 
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�������I�j�b�f�_�g�b�l�v���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�m�x���l�_�k�l-�k�b�k�l�_�f�m���^�e�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���i�j�b�j�h�^��
�g�u�o���b�a�h�e�y�l�h�\���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� 

�H�[�t�_�d�l�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �>�G�D�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� �i�r�_�g�b�p�u���� �\�u�^�_��
�e�_�g�g�u�_���b�a���q�b�k�l�u�o���d�m�e�v�l�m�j���b���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�a�h�e�y�l�h�\�����]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_���f�Z�j�d�_�j�u���^�e�y��
�\�b��̂h�\�h�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���g�_�k�h�\�_�j�r�_�g�g�u�o���]�j�b�[�h�\���k�_�f�_�c�k�l�\��Mycosphaerellaceae 
�b��Phaeosphaeriaceae. 

�F�_�l�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �\�u�^�_�e�_�g�b�_�� �]�_�g�h�f�g�h�c�� �>�G�D�� �b�a�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�h�a�[�m�^�b��
�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�����I�P�J���Z�g�Z�e�b�a�����]�_�e�v-�w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a���>�G�D���\���������i�h�e�b�Z�d�j�b�e�Z�f�b�^��
�g�h�f���]�_�e�_�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �i�y�l�b�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�Z�j�d�_�j�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �^�e�y�� �\�b��
�^�h�\�h�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �]�j�b�[�h�\���± �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z����
�i�h�d�Z�a�Z�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������>���±3]. 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�j�d�_�j�h�\�� 

�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���^�e�y���\�b�^�h�\�h�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z 
�G�Z�a�\�Z�g�b�_���f�Z�j�d�_�j�Z �I�j�h�^�m�d�l �>�e�b�g�Z���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z 

ITS �F�_�`�]�_�g�g�u�c���l�j�Z�g�k�d�j�b�[�b�j�m�_�f�u�c��
�k�i�_�c�k�_�j���\���d�e�Z�k�l�_�j�_���]�_�g�h�\���j�J�G�D 500�±���������i�����g�� 

Btub �[�_�l�Z-�l�m�[�m�e�b�g 250�±���������i�����g�� 
EF-1 alfa �N�Z�d�l�h�j-�����Z�e�v�n�Z���w�e�h�g�]�Z�p�b�b��

�l�j�Z�g�k�e�y�p�b�b 
250�±���������i�����g�� 

LSU �����6���j�J�G�D���w�m�d�Z�j�b�h�l �a�����������i�����g�� 
RPB2 �[�h�e�v�r�Z�y���k�m�[�t�_�^�b�g�b�p�Z���J�G�D-

�i�h�e�b�f�_�j�Z�a�u��II  �w�m�d�Z�j�b�h�l 
�a�����������i�����g�� 

 
�:�g�Z�e�b�a���i�_�j�\�b�q�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j�����������i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���d�Z�`�^�h�]�h���f�Z�j�d�_�j�Z��

�\���]�_�g�h�f�Z�o���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���b���k�_�i�l�h�j�b�h�a�h�i�h�^�h�[�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���i�h�d�Z��
�a�Z�e�����q�l�h���f�Z�j�d�_�j��RPB2 �y�\�e�y�_�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���^�e�y���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�y���l�_�k�l-
�k�b�k�l�_�f�u�� �^�e�y�� �\�b�^�h�\�h�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o��
�^�e�y���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�E�h�d�m�k RPB2 �d�h�^�b�j�m�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �k�m�[�t�_�^�b�g�b�p�m�� �J�G�D-�i�h�e�b�f�_�j�Z�a�u��II  �w�m�d�Z��
�j�b�h�l�� �>���±5]. �>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�� �]�_�g�Z�� �^�e�b�g�h�c�� �h�d�h�e�h�� �������� �g�m�d��
�e�_�h�l�b�^�h�\�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� ���������±���������� �g�m�d�e�_�h�l�b�^�h�\�� �i�h�� �^�e�b�g�_�� �]�_�g�Z�����F�Z�j�d�_�j�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l��
�k�l�_�i�_�g�v�� �]�h�f�h�e�h�]�b�b�� �k�j�_�^�b�� �������� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z��64,99�±
86,65������ �k�j�_�^�b �[�e�b�a�d�h�j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�o��Parastagonospora avenae �b��P. nod�hrum �± 
92�±93%. 

�D�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�u�f�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�� �e�h�d�m�ka RPB2 �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�u�� �i�j�Z�c�f�_�j�u�� �^�e�y��
�\�b�^�h�\�h�c�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� �\�b�^�h�\��P. avenae, P. nodu-
rum �b Septoria tritici  �± �p�_�e�_�\�u�o�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�b��
�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� �<���l�Z�[�e�b�p�_�������m�d�Z�a�Z�g�u���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�Z�c�f�_��
�j�h�\�����k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v���i�j�Z�c�f�_�j�h�\���i�j�h�\�_�j�_�g�Z���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�u��Blast. 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���i�j�Z�c�f�_�j�h�\���^�e�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���p�_�e�_�\�u�o���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c��

�k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z 
�‹  
�i���i �<�b� ̂

�\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���i�j�Z�c�f�_�j�Z �P�_�e�_�\�h�c��

�f�Z�j�d�_�j 

�>�e�b�g�Z�� 
�Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�l�Z����

�i�����g�� 
1 S. tritici  f 5 -̀ GTAAGGACTTCAACATTGCG -3  ̀

r 5 -̀ CAAATGACTCAAGGTCGAG -3  ̀ RPB2 169 

2 P. nodorum f 5 -̀ ATACTCTTTGGCCACGGGT -3  ̀
r 5 -̀ CGACCAACCGGCGTGTTC -3  ̀ RPB2 137 

3 P. avenae  f 5`- ATACTCTTTGGCCACTGGC -3  ̀
r 5 -̀ CGACCGACTGGCGTGTTT -3  ̀

RPB2 137 

 
�<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� ���� �h�i�b�k�Z�g�� �j�_�`�b�f�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �I�P�J�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�d�Z�a�Z�g��

�g�u�o���i�j�Z�c�f�_�j�h�\�� 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�J�_�`�b�f���e�h�d�m�k-�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�c���I�P�J���^�e�y���\�b�^�h�\�h�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b 
�p�_�e�_�\�u�o���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z 

�K�l�Z�^�b�y �J�_�`�b�f 
1  96 �ƒ�K���������f�b�g 
�������������p�b�d�e�h�\��  
�>�_�g�Z�l�m�j�Z�p�b�y �������ƒ�K���������f�b�g 
�H�l�`�b�] �������ƒ�K�����������k�_�d 
�W�e�h�g�]�Z�p�b�y �������ƒ�K�����������k�_�d 
3  �������ƒ�K���������f�b�g 
�������o�j�Z�g�_�g�b�_�� �������ƒ�K 

 
�H�p�_�g�b�\�Z�e�b �k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�k�l�v �b �i�j�Z�\�b�e�v�g�h�k�l�v �j�Z�[�h�l�u �h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�o �g�Z�f�b 

�i�j�Z�c�f�_�j�h�\ �k �i�h�f�h�s�v�x �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b �e�h�d�m�k-�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h�c �I�P�J �g�Z �h�[�j�Z�a�p�Z�o �]�_��
�g�h�f�g�h�c �>�G�D �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o �r�l�Z�f�f�h�\ �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z �b�a�� �d�h�e�e�_�d��
�p�b�b�� �N�=�;�G�M�� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �b�f�_�g�b�� �G�� �<���� �J�m�^�g�b�p�d�h�]�h�� ���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y��
�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c���[�b�h�e�h�]�b�b���b���k�_�e�_�d�p�b�b�� �± S. nodorum 2-6; S. tritici  HH-4-�������b�a�h�e�y�l��
n/a; P. nodorum NB 1-6; P. nodorum NB 2-5; P. nodorum �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�� ���� 
P. nodorum Sibia, �b �g�Z �i�j�b�j�h�^�g�u�o �b�a�h�e�y�l�Z�o �‹  1�±5 �b�a �d�h�e�e�_�d�p�b�b �d�Z�n�_�^�j�u �f�b�d��
�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b �<�y�l�=�M�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u �h�p�_�g�d�b �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u �g�Z �j�b�k�m�g�d�Z�o 1�±3. 

�I�j�b���i�h�k�l�Z�g�h�\�d�_���I�P�J���k���i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b�����k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�f�b���d��S. tritici �����p�_�e�_�\�h�c��
�i�j�h�^�m�d�l���^�e�b�g�h�c���h�d�h�e�h�����������i���g���\�u�y�\�e�_�g���l�h�e�v�d�h���m���h�[�j�Z�a�p�Z���]�_�g�h�f�g�h�c���>�G�D���d�h�e��
�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���r�l�Z�f�f�Z��S. tritici  ���j�b�k�����������^�h�j�h�`�d�Z������. �J�_�a�m�e�v�l�Z�l���I�P�J���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l����
�q�l�h���h�[�h�k�g�h�\�Z�g�g�u�_���g�Z�f�b���i�j�Z�c�f�_�j�u���k�i�_�p�b�n�b�q�g�u���l�h�e�v�d�h���d���i�Z�l�h�]�_�g�m��S. tritici .  

�I�Z�j�Z �i�j�Z�c�f�_�j�h�\ �^�e�y �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y P. nodorum �l�Z�d�`�_ � �̂h��
�d�Z�a�Z�e�Z �k�\�h�x �j�Z�[�h�l�h�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �h�[ �w�l�h�f �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l �w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�]�j�Z�f��
�f�u �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\ �I�P�J �g�Z �j�b�k�m�g�d�_ 2. �:�f�i�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c �p�_�e�_�\�h�c �n�j�Z�]�f�_�g�l 
�j�Z�k�q�_�l�g�h�c �^�e�b�g�u �h�d�h�e�h 137 �i���g�� �\�u�y�\�e�y�_�l�k�y �m �\�k�_�o �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o �\�b�^�h�\�� 
�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �d�Z�d P. nodorum, �b �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l �m �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y S. tritici . 
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�J�b�k�������� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���I�P�J���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�Z�c�f�_�j�h�\ 
�^�e�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z��S. tritici  

�M�k�e�h�\�g�u�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�����F���± �f�Z�j�d�_�j�u���>�G�D���������± �i�m�k�l�Z�y���^�h�j�h�`�d�Z���������± S. nodorum 
2-6, 3 �± �b�a�h�e�y�l���‹�������������± S. tritici  HH-4-4, 5 �± �b�a�h�e�y�l��n/a, 6 �± �i�j�b�j�h�^�g�u�c���b�a�h�e�y�l��

�‹  1, 7 �± �i�j�b�j�h�^�g�u�c���b�a�h�e�y�l �‹  2. 
 
�K �i�h�f�h�s�v�x �^�Z�g�g�h�c �i�Z�j�u �i�j�Z�c�f�_�j�h�\ �m�^�Z�e�h�k�v �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�l�v �i�y�l�v 

�i�j�b�j�h�^�g�u�o �b�a�h�e�y�l�h�\�� �\�u�^�_�e�_�g�g�u�o �b�a �i�h�j�Z�`�_�g�g�u�o �e�b�k�l�v�_�\ �i�r�_�g�b�p�u�� 

�J�b�k�������� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���I�P�J���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�Z�c�f�_�j�h�\ 
�^�e�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z��P. nodorum 

�M�k�e�h�\�g�u�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�����F���± �f�Z�j�d�_�j���������± P. nodorum �r�l�Z�f�f����-6; 2 �± P. nodorum 
�r�l�Z�f�f��NB 1-6; 3 �± P. nodorum �r�l�Z�f�f��NB 2-5; 4 �± P. nodorum �r�l�Z�f�f���D�j�Z�k�g�h��

�y�j�k�d������ 5 �± P. nodorum �r�l�Z�f�f��Sibia; 6 �± �i�m�k�l�Z�y���^�h�j�h�`�d�Z���������± S. tritici . 
 
�I�h�k�l�Z�g�h�\�d�Z���I�P�J���k���i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b�����k�i�_�p�b�n�b�q�g�u�f�b���d��P. avenae�����G�_���^�Z�e�Z���i�h��

�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���g�Z���h�[�j�Z�a�p�Z�o���>�G�D���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�����b�^�_�g�l�b��
�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d�Z�d��P. nodorum �b��S. tritici �����g�h���p�_�e�_�\�h�c���Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�l���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�c��
�^�e�b�g�u�� �h�d�h�e�h�� �������� �i�� �g. �\�u�y�\�e�_�g�� �m�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �b�a�h�e�y�l�Z�� �‹�� ���� �b�a���d�h�e�e�_�d�p�b�b�� �d�Z��
�n�_�^�j�u�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b�� �<�y�l�=�M�� ���j�b�k���� �������� �W�l�h�� �^�Z�_�l�� �g�Z�f�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�_�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�l�v���b�a�h�e�y�l���d�Z�d��P. avenae.  
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�J�b�k�������� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���I�P�J���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�Z�c�f�_�j�h�\ 
�^�e�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z��P. avenae 

�M�k�e�h�\�g�u�_���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y�����F���± �f�Z�j�d�_�j�u���>�G�D���������± S. nodorum 2-6, 2�± S. nodorum 
�D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d�������������± �b�a�h�e�y�l �‹�������������± S. tritici  HH-4-4, 5 �± �b�a�h�e�y�l��n/a, 6 �± �i�j�b�j�h�^��

�g�u�c���b�a�h�e�y�l������ 7 �± �i�j�b�j�h�^�g�u�_���b�a�h�e�y�l���‹�������������± �i�j�b�j�h�^�g�u�c���b�a�h�e�y�l���‹������ 
 
�<�Z�`�g�h���� �q�l�h��P. nodorum, �h�q�_�g�v�� �i�h�o�h�`�b�_�� �b�� �[�e�b�a�d�b�_�� �d�� �]�j�b�[�m��P. avenae, �k��

�i�j�Z�c�f�_�j�Z�f�b�� �d��P. avenae �g�_�� �j�_�Z�]�b�j�m�x�l���� �L���� �_���� �i�h�^�h�[�j�Z�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �i�j�Z�c�f�_�j�u��
�h�q�_�g�v���k�i�_�p�b�n�b�q�g�u���b���l�h�q�g�u�����l�Z�d���d�Z�d���j�Z�a�^�_�e�y�x�l���w�l�b�������\�b�^�Z�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �Z�g�Z�e�b�a�� �]�_�g�h�f�h�\�� �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l����
�q�l�h���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�Z�y���g�Z�f�b���l�_�k�l-�k�b�k�l�_�f�Z���^�e�y���\�b�^�h�\�h�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���\�h�a�[�m�^�b�l�_��
�e�_�c�� �k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �j�Z�[�h�l�Z�_�l��
�k�i�_�p�b�n�b�q�g�h���b���i�j�Z�\�b�e�v�g�h�� 

�K���i�h�f�h�s�v�x���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c���l�_�k�l-�k�b�k�l�_�f�u�������i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�a�h�e�y�l�Z���\�h�a�[�m�^�b��
�l�_�e�_�c���k�_�i�l�h�j�b�h�a�Z�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���k���i�h�j�Z�`�_�g�g�u�o���e�b�k�l�v�_�\���i�r�_�g�b�p�u�����b�^�_�g�l�b�n�b�p�b��
�j�h�\�Z�g�u���d�Z�d��P. nod�hrum, �h�^�b�g���b�a�h�e�y�l���± �d�Z�d��P. avenae. 

�:�\�l�h�j���\�u�j�Z�`�Z�_�l���[�e�Z�]�h�^�Z�j�g�h�k�l�v���k�\�h�_�f�m���g�Z�m�q�g�h�f�m���j�m�d�h�\�h�^�b�l�_�e�x�����d�Z�g�^����
�[�b�h�e�����g�Z�m�d���B�� �:�����E�m�g�^�h�\�k�d�b�o���a�Z���h�d�Z�a�Z�g�g�m�x���i�h�f�h�s�v���\���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 
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�F�B�D�J�H�;�B�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�:�Y���H�P�?�G�D�:���L�H�D�K�B�Q�G�H�K�L�B 
�K�B�G�L�?�L�B�Q�?�K�D�B�O���I�H�<�?�J�O�G�H�K�L�G�H-�:�D�L�B�<�G�U�O���<�?�S�?�K�L�< 

 
�<�����K�����K�b�f�Z�d�h�\�Z��1�����I�����:�����K�l�Z�j�b�d�h�\��1�����E�����B�����>�h�f�j�Z�q�_�\�Z��1, 2 

1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���Z�]�j�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y���� 

vasilina.simakova.1989@mail.ru, ya.starikov-pavel@yandex.ru, 
2 �B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y�� 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�����]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y����dli-alga@mail.ru 

 
�I�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l��

�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� ���K�I�:�<���� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c�� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�l���� �8�Q�L����
�)�H�O�L�[���b���e�Z�m�j�b�e���k�m�e�v�n�Z�l���g�Z�l�j�b�y�����E�K�G�����^�e�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�j�m�i�i���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\����
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �I�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_ �[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �[�Z�d��
�l�_�j�b�b���j�h�^�Z��Azotobacter���� �]�j�m�i�i�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �n�h�l�h�l�j�h�n�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���� �[�Z�d�l�_�j�b�b��
�j�h�^�Z��Bacillus (�%�����P�H�V�H�Q�W�H�U�L�F�X�V���b���%�D�F�L�O�O�X�V���V�S�������b���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u���j�h�^�Z��Trichoderma.  

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�����k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z����

�l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�u�����h�j�]�Z�g�b�a�f�u-�[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�u�� 
 
�D���q�b�k�e�m���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�h�\�����h�[�t�z�f���i�h�i�Z�^�Z�g�b�y���d�h�l�h�j�u�o���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m��

�i�h�k�l�h�y�g�g�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���g�Z�����±�������\���]�h�^�����h�l�g�h�k�y�l�k�y���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�_���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-
�Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� ���K�I�:�<���� �>���@���� �O�h�l�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �b�o�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b��
�^�e�y�� �`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �g�Z�q�Z�e�h�k�v�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�^�Z�\�g�h���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �\��
�g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �K�I�:�<�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �h�i�Z�k�g�u�f�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�y�f�b�� �k�j�_�^�u����
�q�_�f���i�h�e�Z�]�Z�e�b���j�Z�g�_�_���>���@���� 

�I�j�b�� �w�l�h�f���� �d�Z�d�� �b�� �^�e�y�� �^�j�m�]�b�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�h�d�k�b�q�g�h��
�k�l�b�� �K�I�:�<�� �^�e�y�� �[�b�h�l�u�� �i�j�h�\�h�^�y�l���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u-
�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�u���j�Z�a�e�b�q�g�h�c���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���>���@���� 

�H�^�g�Z�d�h�� �Z�g�Z�e�b�a�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �k�j�_�^�b�� �l�_�k�l�b�j�m�_��
�f�u�o�� �K�I�:�<�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�b���� �i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v�� �d�h�l�h�j�u�o��
�^�e�y���f�h�c�d�b���Z�\�l�h�f�h�[�b�e�_�c���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���k���d�Z�`�^�u�f���]�h�^�h�f���l�Z�d���`�_�����d�Z�d���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�Z�\�l�h�f�h�_�d���� �I�h�w�l�h�f�m�� �\�h�a�g�b�d�Z�_�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �k�\�y��
�a�Z�g�g�u�o���k���b�a�m�q�_�g�b�_�f���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�c���p�b�j�d�m�e�y�p�b�b���Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c���\��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���± �b�a�m�q�b�l�v�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�j�m�i�i��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\-�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �^�e�y��
�h�p�_�g�d�b���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c���b���o�b�f�b�q�_�k�d�b���q�b�k�l�h�]�h���E�K�G�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c��
�i�h�q�\�u���\�[�e�b�a�b���Z�\�l�h�f�h�c�d�b�����^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���i�h�e�_�\�u�o���h�i�u�l�h�\�����b���h�[�j�Z�a�p�u���^�_�j�g�h��
�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c���i�h�e�_�\�h�c���i�h�q�\�u�����^�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���f�h�^�_�e�v�g�u�o���h�i�u�l�h�\���� 
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�L�_�k�l�b�j�m�_�f�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �K�I�:�<�� �[�u�e�b �E�K�G�� �b�� ��-�o�� �f�Z�j�d�b�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c����
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�l���� �8�Q�L�� �b�� �)�H�O�L�[���\�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o�� �h�l�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�h�c�� �^�h�a�u��
(1 �j�� �^�����������������������������������������b�������j�����^���� 

�I�h�� �g�h�j�f�_�� �^�e�y�� �f�h�c�d�b�� �f�Z�r�b�g�� �j�Z�k�q�z�l�g�Z�y�� ���j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���� �^�h�a�Z�� ������ �j���� �^������
�o�b�f�b�q�_�k�d�b���q�b�k�l�h�]�h���:�I�:�<���E�K�G���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������f�]���i�h�j�h�r�d�Z���g�Z�������e���^�b�k�l�b�e�e�b��
�j�h�\�Z�g�g�h�c���\�h�^�u�����>�e�y���Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c���D�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�����:�I�:�<�������G�I�:�<������Uni ���:�I�:�<��
�����G�I�:�<�����b��Felix ���D�I�:�<�������:�I�:�<���������j�����^�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������������]���b���������]���g�Z�������������f�e��
�\�h�^�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

�>�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���K�I�:�<���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���f�_�l�h�^�u��
�[�b�h�g�^�b�d�Z�p�b�b���b���[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���]�h�j�h�^�k�d�h�c���i�h�q��
�\�_�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c���g�Z���j�Z�a�g�h�f���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���h�l���Z�\�l�h�f�h�c�d�b�����i�j�h�\�h�^�b�e�b���m�q�_�l���q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�b�� �w�m�d�Z�j�b�h�l�� ���\�h�^�h�j�h�k�e�b���� �b�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�� ���p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�� ���P�;������ �b�� �h�i�j�_�^�_��
�e�y�e�b���b�o���\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\��[3�±7]. 

�I�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �j����Azotobacter �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\��
�\���i�h�q�\�m���\�g�h�k�b�e�b���E�K�G���\���j�Z�a�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���k���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�f��
�^�b�Z�f�_�l�j�Z���\�u�j�h�k�r�b�o���d�h�e�h�g�b�c���>���@�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �[�u�e�b�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �P�;��Nostoc paludosum �.�•�W�]��
�‹  18���������\�b�^�Z���[�Z�d�l�_�j�b�c��Bacillus ���\�u�^�_�e�_�g�g�u�_���b�a���]�_�j�[�Z�j�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�m�j�u�o���\�h��
�^�h�j�h�k�e�_�c���� �>���@�� �b�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u�� �j�h�^�Z��Trichoderma �D-�����I�� ���\�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �b�a�� �i�h�q��
�\�_�g�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�h�]�h �m�� �[�_�j�_�]�Z�� �j�_�d�b�� �F�h�k�l�h�\�b�p�u�� �\�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�_�� 
�©�Q�b�k�l�u�_���i�j�m�^�u�ª���]�����D�b�j�h�\�Z) [6]. 

�M�q�_�l�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �P�;�� �b�� �f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �\�� �i�h�q�\�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f��
�i�j�y�f�h�]�h���f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���g�Z���f�Z�a�d�Z�o�� 

�B�a�m�q�_�g�b�_���\�e�b�y�g�b�y���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���K�I�:�<��Felix �g�Z���]�j�b�[���j����Trichoderma �i�j �h��
�\�_�^�_�g�h���q�_�j�_�a����������2�������b�����������q���i�h�k�e�_���_�]�h���i�h�k�_�\�Z.  

�L�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �j�h�k�l�Z�� �l�j�b�o�h�^�_�j�f�u���± �k�d�h��
�j�h�k�l�v���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�h�]�h���j�h�k�l�Z�����f�f���k�m�l�d�b���� 

�E�b�g�_�c�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z��Trichoderma �\�u�q�b�k�e�y�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�]�^�_�������± �e�b�g�_�c�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����f�f���k�m�l�d�b�� D1 �± �^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�b���i�j�b���i�_�j�\�h�f��
�b�a�f�_�j�_�g�b�b�����������q���k���f�h�f�_�g�l�Z���i�h�k�_�\�Z�������f�f����D2 �± �^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�b���i�j�b���i�h�k�e�_�^�m�x��
�s�_�f���b�a�f�_�j�_�g�b�b�������������q���k���f�h�f�_�g�l�Z���i�h�k�_�\�Z�������f�f�����û�L���± �i�j�h�f�_�`�m�l�h�d���\�j�_�f�_�g�b���f�_�`��
�^�m���b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�b��D1 �b��D2�����q�� 

�<�k�_���^�Z�g�g�u�_���[�u�e�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� 
�=�h�j�h�^�k�d�b�_�� �i�h�q�\�u�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�x�l�� �k�b�e�v�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �h�l�� �i�h�e�e�x�l�Z�g�l�h�\��

�j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �\�[�e�b�a�b�� �Z�\�l�h�f�h�_�d�� �g�_�b�a�[�_�`�g�h���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�e�b�k�v��
�Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�b���b���i�j�h�^�m�d�l�u���b�o���j�Z�k�i�Z�^�Z�����l�Z�[�e���������� 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �a�_�e�z�g�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k��
�e�_�c���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �g�Z��
�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������b�������f���h�l���Z�\�l�h�f�h�c�d�b�����D���\�b�^�Z�f���n�h�l�h�l�j�h�n�h�\���h�l�g�h�k�y�l�k�y��Leptolyngbya 
�Z�Q�J�b�V�W�L�V�V�L�Z ���:�����H�W���*���6�����:�H�V�W�����$�Q�D�J�Q�����H�W���D�h�P�������1�R�V�W�R�F���ju�Q�k�W�L�I�h�Um�_ ���.�•�W�]�������+�D�U�L�R�W��
���&�\�D�Q�R�E�D�F�W�H�U�L�D�����b���?u�V�W�L�J�P�Z�W�hs m�Zgnus ���<�����3�H�W�H�U�V�H�Q�����+�L�E�E�H�U�G�����;�D�Q�W�K�R�S�K�\�W�D�������I�j�b��
�w�l�h�f���� �\�� �n�h�g�h�\�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �P�;�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �q�m�l�v�� �[�h�e�v�r�_�� �������� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �\�b�^�h��
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�\�h�]�h���h�[�b�e�b�y�����Z���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�������f���h�l���Z�\�l�h�f�h�c�d�b���w�l�h�l���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���^�h��
���������� �Z�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� ���� �f���± �������������� �l���� �_���� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �K�I�:�<��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���n�_�g�h�f�_�g���p�b�Z�g�h�n�b�l�b�a�Z�p�b�b���>���������������@��  

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�;�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�h�q�\�u 

�i�h���\�b�^�h�\�h�f�m���h�[�b�e�b�x���f�b�d�j�h�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\���>���@ 
�J�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��

�h�l�� 
�Z�\�l�h�f�h�c�d�b����

�f  

�G�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u����
�f�]���d�] 

Cyano-
bacteria 

�H�l�^�_�e�u���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c �Q�b�k�e�h���\�b�^�h�\�� 
�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\������

�i�j�h�p�_�g�l�h�\  
�h�l���n�h�g�Z 

Cloro-
phyta 

Xantho-
phyta 

Bacilla-
riophyta 

3 ���������“ 
1700 

4 �± 1 �± 5/29,4 

6 ���������“������ 6 �± 1 2 9/52,9 
9 ���������“������ 6 3 1 3 13/76,5 

�N�h�g �����“�� 6 5 3 3 17/100,0 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �i�j�h�q�_�j�d�� �h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �h�l�^�_�e�Z�� �\�h�^�h��

�j�h�k�e�_�c�� 
 
�I�j�b�� �[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c�� �g�Z��

�Z�\�l�h�l�j�h�n�g�u�_���b���]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�b���b���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u�� 
�H�i�u�l�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c���k���P�;��N. paludosum �i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���P�;���\��

�i�h�q�\�m�� �k�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �\�g�_�k�_�g�b�_�f�� �l�j�_�o�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z�����l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�e�b�y�g�b�_���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\ 

�g�Z���j�h�k�l���b���j�Z�a�\�b�l�b�_���P�;��N. paludosum 

�<�Z�j�b�Z�g�l �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\����
�f�]���^�f3 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���P�;�� 
�i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���d�h�g�l�j�h�e�x������ 

�D�h�g�l�j�h�e�v �g���h�� 100,0 
�:�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�v��Uni 1,04�“������ 2,0 
�:�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�v��
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�l 0,08�“0,03 40,8 

�:�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�v��Felix 0,10�“�������� 9,4 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����g���h�����± �g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� 
 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �l�h�d�k�b�q�g�u�f���^�e�y���P�;��N. paludosum 

�y�\�e�y�e�k�y���Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�v���f�Z�j�d�b���8�Q�L�����l�Z�d���d�Z�d���\���_�]�h���k�h�k�l�Z�\�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���>���@�����H�l�k�x�^�Z�����^�Z�g�g�u�c���\�b�^���f�h�`�g�h���P�;���f�h�`��
�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� 

�K�e�_�^�m�x�s�_�c���]�j�m�i�i�h�c���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o���l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���y�\�b�e�b�k�v�������\�b�^�Z���[�Z��
�p�b�e�e���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�� �f�b�d�j�h�[�Z�f�� �d�� �k�l�j�_�k�k�Z�f��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���b�a-�a�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���d���k�i�h�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� 

�<�g�_�k�_�g�b�_�� �E�K�G�� �\�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �k�j�_�^�m�� ���=�J�F-�Z�]�Z�j���� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���i�j�b�\�_�e�h���d���j�_�a�d�h�f�m���k�g�b�`�_�g�b�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b�a�m�q�Z�_�f�u�o���f�b�d�j�h�[�g�u�o��
�]�j�m�i�i�b�j�h�\�h�d�����l�Z�[�e������������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�e�b�y�g�b�_���E�K�G���g�Z���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���[�Z�p�b�e�e�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�o 

�b�a���]�_�j�[�Z�j�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�m�j�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c 

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���d�e�_�l�h�d�����l�u�k�����D�H�?���f�e 

Bacillus mesentericus Bacillus sp. 
�D�h�g�l�j�h�e�v �����������“������ ���������“������ 
�����������j�����^�� ���������“������ �������“������ 
���������j�����^�� ���������“������ �������“������ 
���������j�����^�� �������“�������� 0 
���������j�����^�� �����������“���������� 0 
���������j�����^�� 0 0 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �j�� �^�����± �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���^�h�a�Z���^�e�y���f�h�c�d�b���f�Z�r�b�g���� 
 
�K�b�e�Z���m�]�g�_�l�Z�x�s�_�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���E�K�G���g�Z���h�[�Z���r�l�Z�f�f�Z���[�Z�p�b�e�e���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v��

�i�h���f�_�j�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�Z�����^�e�y��B. mesentericus �\�����������j�Z�a���\��
�\�Z�j�b�Z�g�l�_�������j�����^�����b���\�������������j�Z�a���^�e�y��Bacillus �± �i�j�b�����������j�����^�� 

�I�h�e�g�h�_�� �m�]�g�_�l�_�g�b�_�� �j�h�k�l�Z�� �[�Z�p�b�e�e�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �i�j�b�� ���� �j���� �^���� �^�e�y��
B. mesentericus���� �Q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��Bacillus sp���� �d�� �^�Z�g�g�h�f�m�� �i�h�e�e�x�l�Z�g�l�m�� �[�u�e�Z��
�g�Z�f�g�h�]�h���k�b�e�v�g�_�_�����i�h�e�g�h�_���i�h�^�Z�\�e�_�g�b�_���j�h�k�l�Z���g�Z�k�l�m�i�Z�e�h���m�`�_���i�j�b�������j�����^�����E�K�G�� 

�<�u�q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �^�h�a�Z�f�b�� �E�K�G�� �b�� �q�b�k�e�_�g��
�g�h�k�l�v�x �[�Z�p�b�e�e���k�h�k�l�Z�\�e�y�e��r = -�����������q�l�h���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h���k�j�_�^�g�_�c���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v��
�g�h�c���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�m�d�Z�j�b�h�l�g�h�]�h�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �\�u�[�j�Z�g�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l��
�j�� Trichoderma, �g�Z���i�j�b�f�_�j�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�e�b���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�y���f�Z�j�d�b��Felix���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �f�Z�j�d�_�j�g�h�]�h�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z��
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���k�d�h�j�h�k�l�v���e�b�g�_�c�g�h�]�h���j�h�k�l�Z���w�l�h�]�h���]�j�b�[�Z���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z��
�p�b�y�o���K�I�:�<��(�l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�e�b�y�g�b�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���K�I�:�<��Felix 

�g�Z���j�Z�a�\�b�l�b�_���b���k�d�h�j�h�k�l�v���e�b�g�_�c�g�h�]�h���j�h�k�l�Z���]�j�b�[�Z���j����Trichoderma 

�<�Z�j�b�Z�g�l �D�h�g�l�j�h�e�v �����������j. �^�� ���������j�� �^�� ���������j�� �^�� ���������j�� �^�� 
4,0 
�j�� �^�� r 

�������q�����f�f 75,75�“�������� ���������“�������� �������“�������� �������“�������� ���������“�������� 0 -0,50 
���������q�����f�f �����������“���������� ���������“������ ���������“�������� �������“�������� ���������“�������� 0 -0,91 
���������q�����f�f �g�� �h�� ���������“�������� �����������“�������� �����������“�������� ���������“�������� 0 -0,94 
�K�d�h�j�h�k�l�v��

�j�h�k�l�Z����
�f�f���k�m�l�d�b 

�����������“�������� ���������“������ ���������“�������� ���������“�������� �������“�������� 0 -0,48 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �g���� �h�����± �g�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���� �j���� �^�����± �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y�� �^�h�a�Z�� �^�e�y�� �f�h�c�d�b�� �f�Z�r�b�g�� 
r �± �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���f�_�`�^�m�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���K�I�:�<���)�H�O�L�[���b���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���d�h�e�h�g�b�c���f�b�d��
�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� 

 
�J�h�k�l�� �d�h�e�h�g�b�c�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\ �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h��

�\�k�_�c�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �q�Z�r�d�_�� �I�_�l�j�b�� �d�� ������ �k�m�l�d�Z�f���� �Z�� �\�� �h�i�u�l�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� ������������ �^�h��
���������j�����^�������d���������k�m�l�d�Z�f���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���� 
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�I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�h�o�j�Z�g�y�e�Z�k�v�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z���d�h�e�h�g�b�c�� �]�j�b�[�Z��
�j�� Trichoderma �i�h���f�_�j�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���b�k�i�u�l�m�_�f�h�]�h���Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�y����
�H�^�g�Z�d�h���i�j�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�c�� �^�h�a�_���K�I�:�<��Felix ���������� �j���� �^�������j�h�k�l�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z��
�d�h�e�h�g�b�c�� �]�j�b�[�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�_�� �i�j�h�b�a�h�r�_�e���� �q�l�h�� �]�h��
�\�h�j�b�l�� �h�� �k�b�e�v�g�h�f�� �j�_�i�j�_�k�k�b�\�g�h�f�� �^�_�c�k�l�\�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �K�I�:�<�� �g�Z���l�j�b�o�h�^�_�j�f�m�� 
(r = -0,94). 

�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�����g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���\�k�_�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�b�d�j�h��
�f�b�p�_�l�h�\ �i�j�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�y�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �j�_�a�d�h�_��
�k�g�b�`�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �e�b�g�_�c�g�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �j�h�k�l�Z�� �\�� ������������ �j�Z�a�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f���\�Z�j�b�Z�g�l�h�f�����I�j�b���� �j�����^�����i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�h�e�g�h�_���i�h�^�Z�\�e�_�g�b�_���j�h�k�l�Z���g�Z��
4-�_���k�m�l�d�b�� 

�A�Z�f�_�l�g�h�_�� �h�l�k�l�Z�\�Z�g�b�_�� �\�� �e�b�g�_�c�g�h�f�� �j�h�k�l�_�� �]�j�b�[�Z�� �j����Trichoderma���� �\�_�j�h�y�l�g�h����
�f�h�`�g�h���h�[�t�y�k�g�b�l�v���l�_�f�����q�l�h���i�j�b���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�b���K�I�:�<���i�j�h�b�a�h�r�e�b���]�e�m�[�h�d�b�_���b�a�f�_��
�g�_�g�b�y���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�_�c�� 

�B�g�l�_�j�_�k�g�u�f�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�k�v�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �\�� �\�h�a�j�Z�k��
�l�Z�x�s�b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �E�K�G�� �g�Z�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f��N. paludosum �b�� �[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j��
Azotobacter �V�S�������l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�h�q�_�l�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�\���[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���b���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�b 

�<�Z�j�b�Z�g�l �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���d�e�_�l�h�d��N. paludosum 
�i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���d�h�g�l�j�h�e�x�� % 

�K�j�_�^�g�b�c���^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�c��
Azotobacter �V�S�������k�f 

�D�h�g�l�j�h�e�v 100,0 ���������“�������� 
�����������j�����^�� 78,4 ���������“�������� 
���������j�����^�� 58,9 ���������“�������� 
���������j�����^�� 23,5 ���������“�������� 
���������j�����^�� 8,5 ���������“�������� 
���������j�����^�� 0,3 ���������“�������� 

r -0,85 -0,98 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �j�����^�����± �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�f�Z�y���^�h�a�Z �^�e�y���f�h�c�d�b���f�Z�r�b�g�����i�j�h�q�_�j�d���h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l���h�l��

�k�m�l�k�l�\�b�_���\�b�^�Z�����g�����h�����± �g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� 
 
�D�Z�d�� �\�b�^�g�h�� �b�a�� �l�Z�[�e�b�p�u�� ������ �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �q�b�k�e�_�g��

�g�h�k�l�b���d�e�_�l�h�d���P�;���b���^�b�Z�f�_�l�j�Z���d�h�e�h�g�b�c���Z�a�h�l�h�[�Z�d�l�_�j�Z�� 
�F�_�`�^�m�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �E�K�G�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�e�_�l�h�d��N. paludosum �b��

�^�b�Z�f�_�l�j�h�f��Azotobacter �V�S�����k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�e�Z���\�u�k�h�d�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c���d�h�j��
�j�_�e�y�p�b�b����-�����������b��-0,98).  

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�_��
�Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �k�j�_�^�u�� �i�j�b�� �[�_�k�d�h�g��
�l�j�h�e�v�g�h�f���i�h�i�Z�^�Z�g�b�b���b�o���\���i�h�q�\�m���� 

�<�k�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �l�_�k�l-�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b-
�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�e�b���\�u�k�h�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���^�Z�g�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���d�Z�d��
�^�e�y���i�j�h�d�Z�j�b�h�l�g�u�o�����p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�b���b��Bacillus�����l�Z�d���b���w�m�d�Z�j�b�h�l�g�u�o�����\�h�^�h�e�j�h�k�e�b��
�b���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�����h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 
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�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
�������H�k�l�j�h�m�f�h�\���K�����:�����;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���w�n�n�_�d�l�u���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���\���k�\�y��

�a�b�� �k�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f�b�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� ���� �k�i�_�p���� �������������������� �Z�\�l�h�j�_�n���� �^�b�k���� �������� �^-�j�Z��
�[�b�h�e�����g�Z�m�d�����F�������������������������k�� 

�������F�Z�j�d�b�g�Z���@�����F�����>�_�c�k�l�\�b�_���^�_�l�_�j�]�_�g�l�h�\���b���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���g�Z���j�h�k�l����
�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���h�^�g�h�d�e�_�l�h�q�g�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�����h�[�a�h�j�����������B�a�\�_��
�k�l�b�y���L�B�G�J�H�����������������L���������������K�����������±134. 

������ �>�h�f�j�Z�q�_�\�Z���E���� �B������ �K�b�f�Z�d�h�\�Z�� �<���� �K���� �J�_�Z�d�p�b�b���i�j�h- �b���w�m�d�Z�j�b�h�l�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\��
�g�Z�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� ���h�[�a�h�j������ �'�2�,���� ��������������������������-
4301-2018-1-005-���������������L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K�������±17. 

�������K�b�f�Z�d�h�\�Z���<�����K�������D�h�g�h�\�Z�e�h�\���:�����E�������>�h�f�j�Z�q�_�\�Z���E�����B�����;�Z�d�l�_�j�b�b���j�h�^�Z��Azotobacter �d�Z�d��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�h�k�l�h�y�g�b�y���e�m�]�h�\�h�c���i�h�q�\�u���������W�d�h�e�h�]�b�y���j�h�^�g�h�]�h���d�j�Z�y�����i�j�h�[�e�_�f�u���b���i�m�l�b���b�o���j�_�r�_��
�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �O�,�,�,�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�b�q���� �d�h�g�n���� �F�� �f�_�`�^�m�g�Z�j���� �m�q�Z�k�l�b�_�f���� �\�� ���� �d�g���� �D�g���� ������ 
�D�b�j�h�\�������<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������K���������±19. 

������ �;�b�h�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �i�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �k�l�_�i�_�g�b���l�h�d�k�b�q��
�g�h�k�l�b���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�������E�� �<�����D�h�g�^�Z�d�h�\�Z�����E�� �B�����>�h�f�j�Z�q�_�\�Z����
�L�� �Y�� �:�r�b�o�f�b�g�Z���� �<���� �K���� �K�b�f�Z�d�h�\�Z���� �'�2�,���� ��������������������������-4301-2018-4-093-�������� ������ �L�_�h�j�_�l�b�q�_��
�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K���������±98. 

������ �K�l�Z�j�b�d�h�\�� �I���� �:������ �>�h�f�j�Z�q�_�\�Z���E���� �B������ �K�d�m�]�h�j�_�\�Z�� �K���� �=���� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�u�o�� �k�j�_�^�� �^�e�y�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �j�h�^�Z��Trichoderma. DOI: 10.25750/1995-
4301-2022-1-044-���������������L�_�h�j�H�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K���������±49. 

������ �D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �i�h�^�o�h�^�� �\�� �h�p�_�g�d�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �i�h�q�\�� ����
�K�� �=�� �K�d�m�]�h�j�_�\�Z�����L�����B�����D�m�l�y�\�b�g�Z�����K�����X�����H�]�h�j�h�^�g�b�d�h�\�Z���b���^�j�����'�2�,������������������������������-4301-2019-
3-057-���������������L�_�h�j�H�l�b�q�_�k�d�Z�y���b���i�j�b�d�e�Z�^�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K���������±65.  

������ �K�b�f�Z�d�h�\�Z�� �<���� �K���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �n�h�k�n�Z�l�h�\�� �\�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�y�o�� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�l����
�)�H�O�L�[�� �b�� �8�Q�L�� ������ �A�g�Z�g�b�_�� �f�h�e�h�^�u�o���� �g�Z�m�d�Z���� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�� �b�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�b������ �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �;�9�,�� �F�_�`�^�m�g�Z�j����
�g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n���� �Z�k�i�b�j�Z�g�l�h�\�� �b�� �f�h�e�h�^�u�o�� �m�q�_�g�u�o���� �\�� ���� �d�g���� �D�g���� ������ �D�b�j�h�\�� ���� �B�a�^-�\�h�� �<�y�l�k�d�Z�y��
�=�K�O�:�����������������K���������±68. 

������ �K�b�f�Z�d�h�\�Z�� �<���� �K���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-
�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �g�Z�� �j�h�k�l�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� ���g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �Z�\�l�h�r�Z�f�i�m�g�_�c���� ������
�W�d�h�e�h�]�b�y�� �j�h�^�g�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�m�l�b�� �b�o�� �j�_�r�_�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �;�9�,�,�,�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q��-
�i�j�Z�d�l�b�q�����d�h�g�n�����k���f�_�`�^�m�g�Z�j�����m�q�Z�k�l�b�_�f�����\�������d�g�����D�g�����������D�b�j�h�\�������B�a�^-�\�h���<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������K�� 192�±196. 
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1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����nvms1956@mail.ru, 

2 �B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y  
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�B�a�m�q�_�g�� �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �Z�e�v�]�h�p�b�Z�g�h�n�e�h�j�u�� �s�_�e�h�q�g�u�o�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o��

�i�h�q�\�����<�k�_�]�h�� �\�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �i�h�q�\�u�� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� ������ �\�b�^�h�\�� �i�h�q�\�_�g��
�g�u�o�� �f�b�d�j�h�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o�� �d�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �l�Z�d�k�h�g�Z�f����
Cyanobacteria �± 10 �\�b�^�h�\�����&�K�O�R�U�R�S�K�\�W�D���± �����\�b�^�Z�����%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D���± �����\�b�^�Z�����B�a���p�b��
�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�c�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �q�b�k�e�h�� �\�b�^�h�\�� �h�l�g�h�k�b�e�h�k�v�� �d�� �i�h�j�y�^�d�Z�f�� �1�R�V�W�R�F�D�O�H�V�� �b��
Oscillatoriales.  
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�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �s�_�e�h�q�g�u�_�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�_�� �i�h�q�\�u���� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�n�h�l�h��
�l�j�h�n�u�����p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�����^�b�Z�l�h�f�h�\�u�_���\�h�^�h�j�h�k�e�b�� 

 
�I�j�h�]�j�_�k�k�b�j�m�x�s�_�_�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�f�u�o�� �a�_�f�_�e�v�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �k�� �`�Z�j��

�d�b�f���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�f���d�e�b�f�Z�l�h�f���\�o�h�^�b�l���\���q�b�k�e�h���\�Z�`�g�_�c�r�b�o���i�j�h�[�e�_�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��
�k�_�e�v�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����I�j�h�p�_�k�k�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y�� �k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�y�_�l�k�y�� �i�h��
�\�k�_�f�m���f�b�j�m���b���\���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l���[�h�e�_�_�����������k�l�j�Z�g�����G�b���h�^�b�g���d�h�g�l�b��
�g�_�g�l���g�_���k�\�h�[�h�^�_�g���h�l���w�l�h�c���i�j�h�[�e�_�f�u�����L�h�q�g�Z�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z���i�h���f�Z�k�r�l�Z�[�Z�f���a�Z�k�h�e�_��
�g�b�y���i�h�q�\���i�h�d�Z���h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�����h�^�g�Z�d�h�����b�f�_�x�s�b�_�k�y���h�p�_�g�d�b���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���h�d�h��
�e�h�����������Â����9 �]�Z�� ������������ �i�Z�o�h�l�g�u�o���a�_�f�_�e�v�� �m�`�_�� �a�Z�k�h�e�_�g�u���b�����������Â����9 �]�Z�� �������������i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �k�h�e�h�g�p�u���� �H�^�b�g�� �f�b�e�e�b�Z�j�^�� �]�_�d�l�Z�j�h�\�� �i�h�d�j�u�l�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�f�b�� �b�e�b��
�k�h�e�h�g�p�_�\�Z�l�u�f�b���i�h�q�\�Z�f�b�����^�h�����������h�j�h�r�Z�_�f�u�o���a�_�f�_�e�v���a�Z�k�h�e�_�g�u���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b��
�g�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�� �\�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�f�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b���� �:�g�Z�e�b�a�� �l�_�d�m�s�_�c�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�b�� 
�i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �N�:�H�� �������� �k�l�j�Z�g�Z�f�b�� �f�b�j�Z���� �h�o�\�Z�l�u�\�Z�x�s�b�f�b�� �������� �f�b�j�h�\�h�c��
�k�m�r�b���� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �[�h�e�_�_�� �������� �f�e�g�� �]�Z�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �k�e�h�y�� �i�h�q�\�u�� �����±������ �k�f���� �b��
833 �f�e�g���]�Z���g�_�^�j���������±���������k�f�����i�h�^�\�_�j�`�_�g�u���a�Z�k�h�e�_�g�b�x���>���������@���� 

�>�e�y�� �j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o�� �i�h�q�\���h�[�u�q�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b����
�\�d�e�x�q�Z�x�s�b�_���]�b�^�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�����Z�]�j�h�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_�����o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�����n�b�l�h�[�b�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�_�����d�m�e�v�l�m�j�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_���b���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y���>���±���@�����<�u�[�h�j���l�_�o���b�e�b��
�b�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���a�Z�k�h�e�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���i�j�b�j�h�^�g�u��
�f�b�� �b�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�m�x�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �^�e�y��
�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���s�_�e�h�q�g�u�_���i�h�q�\�u���k���\�u�k�h�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���k�h�^�u���>���@�� 
�>�e�y�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �i�e�h�^�h�j�h�^�b�y�� �l�Z�d�b�o�� �i�h�q�\�� �r�b�j�h�d�h�_�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �g�Z�o�h�^�y�l��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�e�b�h�j�Z�g�l�u�� �i�h�^�d�b�k�e�y�x�s�_�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �<�g�_�k�_�g�b�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x��
�s�b�o�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�h�\�� �\�� �i�h�q�\�m���k�h�i�j�y�`�_�g�h�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b��
�i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���� �;�h�e�_�_�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�u�f�b�� �^�e�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �[�b�h�e�h�]�b��
�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�_�^�g�b�o�� �e�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h���j�_�\�h�e�x�p�b�h�g�g�m�x��
�j�h�e�v���\���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���s�_�e�h�q�g�u�o���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\���f�h�]�m�l���k�u�]�j�Z�l�v���f�b�d�j�h�\�h�^�h��
�j�h�k�e�b�����F�<�����b���p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�b�����P�;�������K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u���\���w�d�h��
�k�b�k�l�_�f�Z�o���i�m�k�l�u�g�v���k�i�h�k�h�[�g�u���i�_�j�_�g�h�k�b�l�v���k�m�j�h�\�u�_���b���[�u�k�l�j�h���f�_�g�y�x�s�b�_�k�y���m�k�e�h��
�\�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�_���m�e�v�l�j�Z�n�b�h�e�_�l�h�\�h�_���b�a�e�m�q�_�g�b�_���b���g�_�^�h�k�l�Z��
�l�h�d�� �\�h�^�u���� �P�;�� �b�� �F�<�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�Z�`�g�_�c�r�b�f�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�i�h�q�\�_�g�g�u�o���d�h�j�h�d�����;�b�h�d�h�j�d�b���r�b�j�h�d�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u���\���a�Z�k�m�r�e�b�\�u�o���b���i�h�e�m�a�Z��
�k�m�r�e�b�\�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����]�^�_���h�g�b���f�h�]�m�l���i�h�d�j�u�\�Z�l�v���[�h�e�_�_�����������f�_�`�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�h�q�\�u�����K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���b�]�j�Z�x�l���\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���\���i�j�h��
�p�_�k�k�Z�o�� �i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�� �b�� �i�h�q�\�_�g�g�h�f�� �\�h�^�g�h�f�� �[�Z�e�Z�g�k�_��
���b�g�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�y-�k�l�h�d���� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_�� �b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�u���� �>���±���@���� �;�b�h�d�h�j�d�b�� �q�Z�k�l�h��
�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�b�h�g�_�j�g�u�f�b�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �\�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���� �^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �\�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�e�b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �I�h�q�\�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h��
�n�h�l�h�l�j�h�n�u�����\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�_�j�\�b�q�g�u�o���i�j�h�^�m�p�_�g�l�h�\�����\�g�h�k�y�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�c���\�d�e�Z�^���\��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z���b���m�]�e�_�j�h�^�Z���>�����@�����Z���l�Z�d�`�_���k�b�g�l�_�a�b�j�m�x�l���p�_�g��
�g�u�_���w�d�a�h�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�u�����d���q�b�k�e�m���d�h�l�h�j�u�o���h�l�g�h�k�y�l�k�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���d�b�k�e�h�l�u�����k�i�h��
�k�h�[�g�u�_���j�Z�a�j�m�r�Z�l�v���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y���\���i�h�q�\�_���j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_���d�Z�j�[�h�g�Z�l�u�����k�g�b�`�Z�y���l�Z��
�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �s�_�e�h�q�g�h�k�l�v���� �<�u�y�\�e�_�g�b�_�� �h�[�b�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �s�_�e�h�q�g�u�o�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o��
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�i�h�q�\�Z�o�� �\�b�^�h�\�� �n�h�l�h�Z�\�l�h�l�j�h�n�h�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �[�h�e�v�r�h�c�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�l�_�j�_�k��
�^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b���� 

�P�_�e�v�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c�� �j�Z�[�h�l�u���± �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�� �Z�e�v�]�h�p�b�Z�g�h�n�e�h�j�u�� �s�_�e�h�q��
�g�u�o���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�� 

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �s�_�e�h�q�g�h�c���k�h�e�h�g��
�p�h�\�h�c���i�h�q�\�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�[�b�j�Z�e�b���k�� �]�e�m�[�b�g�u�����±������ �k�f�� �b�a���g�Z�^�k�h�e�h�g�p�h�\�h�]�h�� �]�h�j�b��
�a�h�g�l�Z�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�u�o�� �[�m�j�u�o�� �i�h�e�m�i�m�k�l�u�g�g�u�o�� �k�h�e�h�g�p�h�\���� �H�k�g�h�\�g�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�k�l�b�d�b�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�����j�G�� �± �������“���������� �m�^�_�e�v�g�Z�y�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���± 
�������“���� �f�d�K�f���k�f���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �K�H3

2�± �± ���������“�������� �f�]-�w�d�\���������]���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�G�K�H3

�± �± ���������“�������� �f�]-�w�d�\���������]�����^�h�e�y�� �Z�g�b�h�g�h�\���� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�x�s�b�o�� �s�_�e�h�q�g�h�k�l�v��
�± 24�“�������h�l���h�[�s�_�c���k�m�f �f�u���Z�g�b�h�g�h�\���� 

�<�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �i�j�y�f�h�]�h�� �f�b�d��
�j�h�k�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h�q�\�u�����i�h�k�l�Z�g�h�\�d�h�c���\�h�^�g�u�o���b���q�Z�r�_�q�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j���k�h���©�k�l�_�d�e�Z��
�f�b�� �h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�ª���� �I�j�y�f�h�_�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �j�Z�a�j�Z�k�l�Z�g�b�c��
�i�h�a�\�h�e�y�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �\�b�^�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �f�Z�k�k�h�\�h�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�i�h�q�\�u���� �B�g�d�m�[�Z�p�b�x�� �d�m�e�v�l�m�j�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�j�b�� �^�g�_�\�g�h�f�� �h�k�\�_�s�_�g�b�b���b�� �\�� �e�x�f�b�g�h��
�k�l�Z�l�_���� 
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�l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h���w�n�n�_�d�l�Z���\�_�s�_�k�l�\�Z���g�Z���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���[�Z�d�l�_�j�b�c���k�l�j�h��
�b�e�b���d�j�b�\�u�_���©�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���l�h�d�k�b�d�Z�g�l�Z���± �b�g�^�_�d�k���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�ª�����h�i�b�k�u�\�Z�x�s�b�_��
�i�j �h�p�_�g�l���b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�y���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�����j�b�k�������b���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���?�K50 ���l�Z�[�e�������������B�g�^�_�d�k���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 1: 
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�]�^�_��T �± �b�g�^�_�d�k�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���� ������ �5�]�e�x�d�h�a�Z �± �h�l�\�_�l�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z�� �g�Z�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_��
�]�e�x�d�h�a�u���� �f�]�H2���^�f3�Â�k-1; R�l�h�d�k�b�d�Z�g�l���]�e�x�d�h�a�Z���± �h�l�\�_�l�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z�� �g�Z�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�� �]�e�x��
�d�h�a�u���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b���l�h�d�k�b�d�Z�g�l�Z�����f�]�H2���^�f3�Â�k-1.  

�J�b�k�����A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���b�g�^�_�d�k�Z���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��Fe3+  
�^�e�y���[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�Z�d�l�_�j�b�c L. acidophilus 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�>�Z�g�g�u�_�����?�K50�����b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���l�h�d�k�b�d�Z�g�l�h�\ 
�L�h�d�k�b�d�Z�g�l�u EC50, �f�]���^�f3 EC50 �:�g�Z�e�h�]�Z, �f�]���^�f3 

�L�O�M 567 49,5 �± 1702,6 / Lemna gibba; Myriophyllum spp. [6] 
Fe3+ 393 297/ Photobacterium leiognathi Sh1 [7] 

Cr3+ 351 301 �± 374/ Bacillus cereus �D�F-21; Bacillus mesentericus  
�D�F-6 [8] 

 
�K�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �d�b�k�e�h�j�h�^�g�u�c�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�c��

L. acidophilus �g�_�� �m�k�l�m�i�Z�_�l�� �i�h�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �Z�g�Z�e�h�]�Z�f�� �d�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�f�� �f�h��
�^�_�e�v�g�u�f�� �l�h�d�k�b�d�Z�g�l�Z�f���� �q�l�h���^�_�e�Z�_�l�� �_�]�h���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���b�a�f�_��
�j�_�g�b�y���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���l�h�\�Z�j�h�\���g�Z�j�h�^�g�h�]�h���i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y���� 

�>�e�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �i�j�h�[�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �g�_��
�l�h�e�v�d�h�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�g�u�c�� �f�_�l�h�^���� �g�h�� �b�� �j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�c�� �f�_�l�h�^�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �e�x�f�b�g�_�k��
�p�_�g�l�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�� �©�;�b�h�l�h�d�k-
�����0�ª�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�s�b�c���h�p�_�g�d�m���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_ 2: 
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�]�^�_��I �d���± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�p�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �Z  
Io �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�p�b�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �i�h�k�e�_�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �\�h�^�g�h�c�� �\�u��
�l�y�`�d�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z���� 

�<�� �h�[�h�b�o�� �f�_�l�h�^�Z�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�b�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b��
�[�h�e�_�_�� �������� �h�[�j�Z�a�_�p�� �k�q�b�l�Z�e�b�� �l�h�d�k�b�q�g�u�f���� �i�j�b�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�b�� ���������± �\�u�k�h�d�h�l�h�d��
�k�b�q�g�u�f�� �>���@���� �K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �Z�g�Z�e�b�a�Z �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�g�u�f�� �k�� �b�k��
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�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���[�Z�d�l�_�j�b�c��L. acidophilus �b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h��
�\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�[�j�Z�a�p�h�\�� 

�i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���[�b�h�k�_�g�k�h�j�g�u�f���b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�f���f�_�l�h�^�Z�f�b 

�H�[�j�Z�a�_�p ���f�Z�l�_�j�b�Z�e�� �;�b�h�k�_�g�k�h�j  
(L. acidophilus) 

�;�b�h�l�h�d�k-�����F 

�;�m�l�u�e�d�Z���b�a-�i�h�^���\�h�^�u�����i�e�Z�k�l�b�d�� �G�_���l�h�d�k�b�q�g�h 
���L��� ����%) 

�G�_���l�h�d�k�b�q�g�h 
(Iy = 0%) 

�D�h�g�l�_�c�g�_�j���i�b�s�_�\�h�c�����i�e�Z�k�l�b�d�� �G�_���l�h�d�k�b�q�g�h 
���L��� �������� 

�G�_���l�h�d�k�b�q�g�h 
(Iy = 0%) 

�I�_�j�q�Z�l�d�b�� �h�[�e�b�\�g�u�_�� ���i�h�e�b�\�b�g�b�e�o�e�h�j�b�^����
�i�h�e�b�m�j�_�l�Z�g�����l�_�d�k�l�b�e�v�� 

�L�h�d�k�b�q�g�h 
���L��� �������“������ 

�L�h�d�k�b�q�g�h 
(Iy � ���������“1%) 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �l�j�_�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �b�a�� �l�_�d�k�l�b�e�v�g�u�o�� �b�� �i�h�e�b��

�f�_�j�g�u�o���f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z�� �g�Z���h�k�g�h�\�_���[�Z�d��
�l�_�j�b�c��L. acidophilus �b���j�_�n�_�j�_�g�l�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���h�d�Z�a�Z�e�b�k�v���k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�u�f�b���f�_�`��
�^�m���k�h�[�h�c�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�g�h�]�h�� �w�e�_�d�l�j�h�^�Z�� �b�� �[�Z�d�l�_��
�j�b�c��L. acidophilus �g�_�� �m�k�l�m�i�Z�_�l�� �i�h�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�f�� �l�_�k�l-
�k�b�k�l�_�f�Z�f���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �_�]�h�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�d�k�b�q��
�g�h�k�l�b�� 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d��

�Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�Z�f�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �m�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �b�g�n�_�d�p�b�c���� �g�h�� �b�� �m�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\���� �J�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�v�� �d�� �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�Z�f�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��
�a�g�Z�q�b�f�h�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�h�c�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �g�Z�e�b��
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�h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�f���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f���h�a�_�j�Z���F�Z�g�u�q�����l�Z�d���d�Z�d���k�e�Z�[�h�_��
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�g�h�f�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�_���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �[�Z�d�l�_�j�b�b���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� �l�b�i�Z�f��Proteobacteria, 
Bacteroidota, Firmicutes, Desulfobacterota.  
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�k�h�k�l�h�y�g�b�_���j�Z�k�l�_�g�b�c�����i�h�j�Z�`�_�g�b�_���[�h�e�_�a�g�y�f�b���b �f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���� 

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���± �^�Z�l�v���h�p�_�g�d�m���j�Z�a�\�b�l�b�y���n�h�l�h�l�j�h�n�g�h�c���f�b�d�j�h�n�e�h�j�u���\��
�j�b�a�h�k�n�_�j�_�� �e�x�i�b�g�Z�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h�� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �5�L�V�R�Y�H�U�P�� �b�� �j�h�k�l�h�k�l�b�f�m�e�b��
�j�m�x�s�b�f���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f���F�b�e�_�n�m�g�]�Œ���F�h���<�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �\�� �i�h�e�_�\�h�f�� �h�i�u�l�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �Z�]�j�h�o�b�f�b�b �b��
�d�h�j�f�h�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z���� �B�a�m�q�Z�e�h�k�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b��
�5�L�V�R�Y�H�U�P�� �b�� �j�h�k�l�h�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�_�]�h�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �F�b�e�_�n�m�g�]�Œ���F�h���< �g�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_��
�n�h�l�h�l�j�h�n�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�_�� �e�x�i�b�g�Z�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h���� �<�� �h�i�u�l�_��
�[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �k�h�j�l�� �e�x�i�b�g�Z�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h�� �;�j�y�g�k�d�b�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �k�_�e�_�d�p�b�b��
�<�G�B�B�� �e�x�i�b�g�Z�� ���]���� �;�j�y�g�k�d������ �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �g�Z�� �h�i�u�l�g�h�f�� �i�h�e�_��
�N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� ���k���� �D�j�Z�k�g�h�_������ �I�h�q�\�Z�� �h�i�u�l�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y�� �k�j�_�^�g�_�k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y���� �k�b�e�v�g�h�d�b�k�e�Z�y���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �n�h�k��
�n�h�j�Z�� ���J2�H5) �± ������������ �f�]���d�]�� �b�� �h�[�f�_�g�g�h�]�h�� �d�Z�e�b�y�� ���D2�H�����±������������ �f�]���d�]�� �i�h�q�\�u �i�h��
���=�H�K�L�� ������������-���������� �g�b�a�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �]�m�f�m�k�Z���± ������������ ���=�H�K�L�� ����������-91), 
�k�j�_�^�g�_�c�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v�x�� �[�h�j�h�f���± �������� �f�]���d�]�� �i�h�q�\�u���� �g�b�a�d�h�c���± �f�h�e�b�[�^�_�g�h�f���± 
���������� �f�]���d�]�� �i�h�q�\�u���� �H�[�s�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �^�_�e�y�g�d�b�� ������ �f2���� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� ��-�o�� �d�j�Z�l�g�Z�y����
�I�j�_�^�r�_�k�l�\�_�g�g�b�d���h�a�b�f�Z�y���i�r�_�g�b�p�Z�����H�k�_�g�v�x���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���\�k�i�Z�r�d�Z���g�Z���]�e�m�[�b�g�m���i�Z��
�o�h�l�g�h�]�h�� �k�e�h�y�� �k�� �h�[�h�j�h�l�h�f�� �i�e�Z�k�l�Z���� �<�_�k�g�h�c�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �j�Z�g�g�_�\�_�k�_�g�g�_�_�� �[�h��
�j�h�g�h�\�Z�g�b�_�����d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�y���k���i�j�b�d�Z�l�u�\�Z�g�b�_�f���b���i�h�k�_�\���k�_�f�y�g���k�_�y�e�d�h�c���l�h�q�g�h�]�h���\�u��
�k�_�\�Z���� �I�_�j�_�^�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�_�c�� �h�[�s�b�f�� �n�h�g�h�f�� �\�g�_�k�_�g�u�� �n�h�k�n�h�j�g�h-�d�Z�e�b�c�g�u�_�� �m�^�h�[��
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�j�_�g�b�y���\���^�h�a�_���J30�D60 �\���\�b�^�_���i�j�h�k�l�h�]�h���k�m�i�_�j�n�h�k�n�Z�l�Z���b���o�e�h�j�b�k�l�h�]�h���d�Z�e�b�y�����I�h�k�_�\��
�i�j�h�\�_�^�z�g�������f�Z�y�� 

�H�l�[�h�j�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�_�^�z�g�� �\�� �n�Z�a�m�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �p�\�_�l�_�g�b�y�� �\�� �b�x�e�_��
���������������������� �k�� �k�h�[�e�x�^�_�g�b�_�f�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�_�f�u�o�� �d�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�f��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�����I�j�b���h�l�[�h�j�_���i�j�h�[���g�Z���d�Z�`�^�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���h�i�u�l�Z���m�������w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �e�x�i�b�g�Z�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h�� �[�j�Z�e�b�� �d�h�j�g�_�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �\�k�l�j�y�o�b�\�Z�g�b�_�f��
�h�k�\�h�[�h�`�^�Z�e�b�� �h�l�� �k�\�h�[�h�^�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �\�� �k�l�_�j�b�e�v�g�u�_�� �i�Z�d�_�l�u���� �I�h�k�l�Z��
�g�h�\�d�Z�� �\�h�^�g�u�o�� �b�� �q�Z�r�_�q�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �k�h�� �©�k�l�_�d�e�Z�f�b�� �h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�ª�� �i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �\ 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �f�_�l�h�^�b�d�h�c�� �>���@���� �I�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� �h�i�u�l�Z�� ��-�d�j�Z�l�g�Z�y���� �<�Z�j�b�Z�g�l�u�� �h�i�u��
�l�Z������ �± �i�h�q�\�Z���[�_�a���e�x�i�b�g�Z���������± �e�x�i�b�g���[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�c���������± �e�x�i�b�g�������J30�D60 ���n�h�g������
4 �± �e�x�i�b�g���������n�h�g�������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y���5�L�V�R�Y�H�U�P���������± �e�x�i�b�g���������n�h�g���������j�h�k�l�h�k�l�b�f�m�e�y��
�l�h�j���F�b�e�_�n�m�g�]�Œ �k���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�����<�� �F�h�����������± �E�x�i�b�g���������n�h�g���������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y��
�����j�h�k�l�h�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j���F�b�e�_�n�m�g�]�Œ �k���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�����<�����F�h���� 

�F�_�l�_�h�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�������������]�����[�u�e�b���d�j�Z�c�g�_���d�h�g�l�j�Z�k�l�g�u�f�b�����>�h��̀^��
�e�b�\�Z�y���b���o�h�e�h�^�g�Z�y���i�h�]�h�^�Z���\���g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���i�_�j�b�h�^���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���b���i�j�h�o�e�Z�^�g�Z�y���b���k�m�o�Z�y��
�i�h�]�h�^�Z�� �b�x�g�y�� �i�j�b�\�_�e�b�� �d�� �i�_�j�_�m�i�e�h�l�g�_�g�b�x�� �i�h�q�\�u�� �b�� �g�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�x���b���j�Z�a�\�b�l�b�x���d�e�m�[�_�g�v�d�h�\�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���g�Z���d�h�j�g�y�o���e�x�i�b�g�Z���b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g��
�g�h���j�h�k�l�m���j�Z�k�l�_�g�b�c���� 

�<�k�_�]�h���\���j�b�a�h�k�n�_�j�g�h�c���i�h�q�\�_���h�i�u�l�g�u�o���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�h�\���\�u�y�\�e�_�g�h��
�������\�b�^���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���b���P�;�����l�Z�[�e������ 

�;�h�e�v�r�_�_�� �q�b�k�e�h�� �\�b�^�h�\�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�h�q�\�_�� �e�x�i�b�g�Z�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �d�h�g��
�l�j�h�e�v�g�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_�����<���i�Z�o�h�l�g�h�c���i�h�q�\�_���[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�y���b���e�x�i�b�g�Z���\�u�y�\�e�_�g�h���\�k�_��
�]�h���������\�b�^�h�\���i�h�q�\�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�n�h�l�h�l�h�n�h�\�����Z���\���i�h�q�\�_���[�_�a���m�^�h�[�j�_�g�b�y���k���e�x�i�b�g�h�f��
�± �������� �< �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_���± �e�x�i�b�g�� �J30�D60 ���n�h�g�����± �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��
�f�b�d�j�h�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\�� �[�u�e�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �b�a�� �\�k�_�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���± ������ �\�b�^�h�\���� �<�b�^�h�\�h�_��
�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���b���P�;���\���h�i�u�l�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���h�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�b�`�_���d�h�g�l�j�h�e�y��
�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�h���i�h�q�l�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�_���q�b�k�e�h���± �������b�����������J�Z�a�e�b�q�b�y���f�_�`�^�m���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b��
�\�u�j�Z��̀Z�e�b�k�v���\���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f���k�h�k�l�Z�\�_���f�b�d�j�h�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\�����Q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���P�;���\��
�j�b�a�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�h�q�\�_�� �e�x�i�b�g�Z�� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f�� �5�L�V�R�Y�H�U�P�� �k�g�b�a�b�e�h�k�v��
�k�������^�h���������`�_�e�l�h�a�_�e�_�g�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���± �k�������^�h���������H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���e�x�i�b�g�Z���j�h��
�k�l�h�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�f�� �F�b�e�_�n�m�g�]�Œ �k�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� ���<���� �F�h���� �l�Z�d�`�_�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h��
�k�g�b�a�b�e�Z�� �\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �P�;�� ���k�� ���� �^�h�� ������ �b�� �h�o�j�h�n�b�l�h�\�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� ���k�� ����
�^�h�������� 

�H�i�u�l�u�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �n�h�l�h�l�j�h�n�g�u�o�� �f�b�d�j�h��
�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �d�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f�� �5�L�V�R�Y�H�U�P�� �b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �j�h�k�l�h�k�l�b�f�m�e�y��
�l�h�j�h�f�� �F�b�e�_�n�m�g�]�Œ �k�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b�� ���<���� �F�h������ �<�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �f�b�d��
�j�h�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\�� �\�� �j�b�a�h�k�n�_�j�g�h�c�� �i�h�q�\�_�� �h�i�u�l�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �[�u�e�h�� �g�b�`�_�� �d�h�g��
�l�j�h�e�v�g�h�]�h���� 

�K�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �Z�e�v�]�h�p�b�Z�g�h�n�e�h�j�u�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �b�� �h�i�u�l�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �i�j�b��
�i�h�f�h�s�b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�h�\���@�Z�d�d�Z�j�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�h���m�f�_�j�_�g�g�h�_���k�o�h�^�k�l�\�h���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z�� 
�Q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���b���p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�c 

�\���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���b���h�i�u�l�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���������± �q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���������± �i�j�h�p�_�g�l�� 

�‹  
�<�Z�j�b�Z�g�l�u�� 

�h�i�u�l�Z 

Cyanobac-
teria 

Chlorophyta 
+ Strepto-

phyta 

Ochro-
phyta 

Bacilla-
riophyta 

�<�k�_�]�h 

1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 
1 �I�h�q�\�Z���[�_�a���e�x�i�b�g�Z 3 30 3 30 1 10 3 30 10 100 
2 �E�x�i�b�g�� �[�_�a�� �m�^�h�[��

�j�_�g�b�y 
11 45,8 6 25,0 4 16,7 3 12,5 24 100 

3 �E�x�i�b�g���± �J30�D60 

���n�h�g�� 
8 27,6 11 37,9 5 17,2 5 17,2 29 100 

4 �E�x�i�b�g�� ���n�h�g������
�b�g�h�d�m�e�y�p�b�y��
Risoverm 

3 15,0 10 50,0 3 15,0 4 20,0 20 100 

5 �E�x�i�b�g�����n�h�g��������
�F�b�e�_��
�n�m�g�]�Œ���<���F�h 

6 28,6 8 38,1 3 14,3 4 19,0 21 100 

6 �E�x�i�b�g�� ���n�h�g���� ����
�b�g�h�d�m�e�y�p�b�y�� ���� �F�b��
�e�_�n�m�g�]�Œ���<���F�h 

2 10,0 10 50,0 3 15,0 5 25,0 20 100 
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�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �>�G�D���� �\�u�a�\�Z�g�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\�� ���p�_�n�l�j�b�Z�d�k�h�g���� �Z�a�b�l�j�h�f�b��
�p�b�g���� �Z�f�i�b�p�b�e�e�b�g���� �j�b�n�Z�f�i�b�p�b�g���� �l�_�l�j�Z�p�b�d�e�b�g������ �g�Z���i�j�b�f�_�j�_�� �r�l�Z�f�f�h�\��
Acinetobacter calcoaceticus �b��Pseudomonas putida���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
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�d�m�[�Z�p�b�b���b���l�b�i�Z���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�Z�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�l�j�_�k�k����Acinetobacter calcoaceticus, 
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�>�G�D���\���o�h�^�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z�����\�u�a�\�Z�g�g�h�]�h���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�Z�f�b�����g�Z���i�j�b�f�_�j�_��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\��Acinetobacter calcoaceticus �b��Pseudomonas putida.  

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�b�� �r�l�Z�f�f�u�� �]�j�Z�f�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�o�� �[�Z�d�l�_��
�j�b�c��Acinetobacter calcoaceticus �b��Pseudomonas putida. �<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �[�u�e�b��
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A. calcoaceticus �b P. putida, �\�h�a�g�b�d�Z�x�s�b�_�� �b�a-�a�Z�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z�� �i�h�^��
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�J�b�k�����������I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���>�G�D�����m�� e.) A. calcoaceticus  
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(3 �q������ �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �j�_�i�Z�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u��
A. calcoaceticus���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y�� �k�� �j�Z�[�h�l�h�c��Gregg-Jolly and 
Ornston �>���@���� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �w�l�h�l�� �`�_�� �r�l�Z�f�f�� �^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l�� �g�_�h�[�u�q�Z�c�g�h�� �\�u�k�h�d�m�x��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�� �]�h�f�h�e�h�]�b�q�g�h�c�� �j�_�i�Z�j�Z�p�b�b�� �>�G�D���� �b���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���� �g�b�a�d�m�x�� �f�m�l�Z��
�]�_�g�g�m�x���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���� 

�J�b�k�������� �I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_���>�G�D�����m����e.) P. putida 
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�k�� �l�_�l�j�Z�p�b�d�e�b�g�h�f�� ���\�j�_�f�y�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���� �q������ �j�b�n�Z�f�i�b�p�b�g�h�f�� �b�� �Z�a�b�l�j�h��
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�F�_�g�v�r�b�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �>�G�D�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�b��
�r�l�Z�f�f�Z�� �k�� �l�_�l�j�Z�p�b�d�e�b�g�h�f�� ������ �q������ �p�_�n�l�j�b�Z�d�k�h�g�� ������ �b�� ���� �q������ �Z�a�b�l�j�h�f�b�p�b�g�� ������ �q���� �b��
�j�b�n�Z�f�i�b�p�b�g�� ������ �q������ �K�Z�f�h�_�� �g�b�a�d�h�_�� �j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �>�G�D �h�d�Z�a�Z�e�� �Z�f��
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�I�j�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �^�\�m�o�� �]�j�Z�n�b�d�h�\�� �a�Z�f�_�l�g�h���� �q�l�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y��
�>�G�D�� �^�\�m�o�� �i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z����
�>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�x�� �>�G�D���g�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�_��P. putida �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h �j�Z�a���[�h�e�v�r�_��
�l�_�o�����q�l�h���i�h�e�m�q�_�g�u���g�Z���d�m�e�v�l�m�j�_��A. calcoaceticus. �B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���y�\�e�y�x�l�k�y���i�h�e�m��
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�j�Z�a���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���m��A. calcoaceticus�����b���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�����\�u�a�\�Z�g�g�u�_���p�_�n�l�j�b�Z�d�k�h�g�h�f��
�������q�����± �m��P. putida �i�h�q�l�b���\�������j�Z�a�Z���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���m��A. calcoaceticus.  
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�\�k�_�]�h���h�[�t�y�k�g�y�x�l�k�y���h�d�b�k�e�_�g�b�_�f���g�m�d�e�_�h�l�b�^�h�\���i�h�k�e�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���:�N�D�����]�_�g�_�j�Z��
�p�b�_�c�� �b�o�� �h�d�b�k�e�_�g�g�u�o�� �n�h�j�f�� �>���@���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� ������-�^�b�]�b�^�j�h-8-�]�b�^�j�h�d�k�b�]�m�Z�g�h�a�b�g�Z��
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�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

1. �Y�d�h�\�e�_�\�� �K���� �<���� �G�h�\�Z�y�� �d�h�g�p�_�i�p�b�y�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\�� �\�� �Z�f��
�[�m�e�Z�l�h�j�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_���������:�g�l�b�[�b�h�l�b�d�b���b���o�b�f�b�h�l�_�j�Z�i�b�y����2019. �L�������������‹�����±4. �K. 47�±57. 

2. Imlay J. A. Diagnosing oxidative stress in bacteria: not as easy as you might think. 
DOI: 10.1016/j.mib.2015.01.004 // Curr. Opin. Microbiol. 2015. P. 124�±131.  

3. Gregg-Jolly L. A., Ornston L. N. Recovery of DNA from the Acinetobacter calcoaceti-
cus chromosome by gap repair. DOI: 10.1128/jb.172.10.6169-6172.1990 // J. Bacteriol. 1990. 
Vol. 172. No. 10. �J. 6169�±6172. 

4. Bactericidal antibiotics induce toxic metabolic perturbations that lead to cellular dam-
age / P. Belenky, J. D. Ye, C. B. Porter et al. DOI: 10.1016/j.celrep.2015.09.059 // Cell Reports. 
2015. P. 968�±980. 

������ �W�d�a�h�]�_�g�g�u�c�� ��-�h�d�k�h-7,8-�^�b�]�b�^�j�h-2'-�^�_�a�h�d�k�b�]�m�Z�g�h�a�b�g���� �[�b�h�f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z����
�f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �^�_�c�k�l�\�b�y���� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� ���� �:���� �<���� �Q�_�j�g�b�d�h�\���� �K���� �<���� �=�m�^�d�h�\����
�:�� �F�� �M�k�Z�q�_�\�Z�����<�����B�����;�j�m�k�d�h�\���������M�k�i�_�o�b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b����2017. �L. 57. �K. 267�±302. 

6. Dumont E., Monari A. Understanding DNA under oxidative stress and sensitization: 
the role of molecular modeling. DOI: 10.3389/fchem.2015.00043 // Front. Chem. 2015. Vol. 3. 
Article No. 43. 



 

154 

7. Vaishampayan A., Grohmann E. Antimicrobials functioning through ROS-mediated 
mechanisms: current insights. DOI: 10.3390/microorganisms10010061 // Microorganisms. 2021. 
Vol. 10. No. 1. Article No. 61. 

 
�H�D�B�K�E�?�G�B�?���D�J�:�K�G�H�=�H���N�H�K�N�H�J�: 

�=�J�B�;�:�F�B���:�K�I�?�J�=�B�E�E�:�F�B 
 

�:�����A�����F�b�g�^�m�[�Z�_�\��1�����W�����<�����;�Z�[�u�g�b�g��2�����W�����E�����=�h�]�h�e�Z�r�\�b�e�b��3�����:�����J�����=�Z�e�b�f�h�\�Z��4 
1 �D�Z�a�Z�g�k�d�b�c���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

�]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y����mindubaev-az@yandex.ru, 
2 �L�Z�l�Z�j�k�d�b�c���G�B�B�:�O�I �N�B�P���D�Z�a�G�P���J�:�G�����]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y�� 

3 �B�g�k�l�b�l�m�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���b���n�b�a�b�q�_�k�d�h�c���o�b�f�b�b���b�f�_�g�b���:�����?�����:�j�[�m�a�h�\�Z���±  
�h�[�h�k�h�[�e�_�g�g�h�_���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�_���i�h�^�j�Z�a�^�_�e�_�g�b�_���N�=�;�M�G 

�©�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���p�_�g�l�j���©�D�Z�a�Z�g�k�d�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j�� 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�ª�����]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y�� 

4 �D�Z�a�Z�g�k�d�b�c���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c 
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b�f�_�g�b���:�����G�����L�m�i�h�e�_�\�Z �]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y 

 
�I�h�d�Z�a�Z�g�u�� �i�_�j�\�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �d�j�Z�k�g�h�]�h��

�n�h�k�n�h�j�Z��Aspergillus niger �:�F������ �W�l�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�f��
�m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�d�h�j�h�k�l�b���h�d�b�k�e�_�g�b�y���d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����\�u�j�Z�`�_�g�g�h�f���q�_�j�_�a���g�Z�d�h�i��
�e�_�g�b�_�� �n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\���± �d�h�g�_�q�g�h�]�h�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�� �h�d�b�k�e�_�g�b�y���� �i�h�^�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �f�_��
�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���j�Z�k�l�m�s�_�]�h���\���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_���Z�k�i�_�j�]�b�e�e�Z�����I�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g��
�l�j�h�e�_�f���± �k�l�_�j�b�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�h�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� �d�j�Z�k�g�u�c�� �n�h�k�n�h�j���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �\�h�a�j�Z�k��
�l�Z�_�l���\���������� �j�Z�a�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y�����d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j�����w�e�_�f�_�g�l�g�u�c���n�h�k�n�h�j����

Aspergillus niger �:�F���� 
 
�D�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���f�_�g�_�_���h�i�Z�k�_�g���\���h�[�j�Z�s�_�g�b�b�����q�_�f���[�_�e�u�c�����b��

�i�h�i�u�l�d�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���_�]�h���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���\�u�k�h�d�h�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�g�h�]�h��
�m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �^�_�e�Z�e�b�k�v�� �m�`�_�� �i�h�e�\�_�d�Z�� �g�Z�a�Z�^��[1]���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �]�h�j�_�g�b�y��
�d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���l�h�d�k�b�q�g�u���^�e�y���q�_�e�h�\�_�d�Z���b���^�j�m�]�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����I�j�b�q�z�f�����i�Z�j�u��
�d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���i�h�k�e�_���h�o�e�Z�`�^�_�g�b�y���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y���\���[�_�e�u�c���n�h�k�n�h�j�����h�[��
�e�Z�^�Z�x�s�b�c���\�u�k�h�d�h�c���h�]�g�_�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�x���b���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�x�����I�h�f�b�f�h���w�l�h�]�h�����d�j�Z�k�g�u�c��
�n�h�k�n�h�j�� �[�h�e�_�_�� �l�_�j�f�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �[�_�e�u�f�� �b���� �k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�v�g�h�����^�h�e�`�_�g���f�_�^�e�_�g�g�_�_���b���k���[�h�e�v�r�b�f���l�j�m�^�h�f���i�h�^�\�_�j�]�Z�l�v�k�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c����
�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�c���^�_�k�l�j�m�d�p�b�b���� 

�<�� �[�h�e�_�_�� �j�Z�g�g�b�o�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �^�Z�g�h�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�i�b�k�Z�g�b�_��
�[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z���� �J�Z�a�m�f�_�_�l�k�y���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
�^�Z�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���b�f�_�x�l���\�Z�`�g�_�c�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_�����i�h�k�d�h�e�v�d�m, �l�h�e�v�d�h���i�h�e�m�q�b�\���b�o����
�f�h�`�g�h�� �k�� �i�h�e�g�u�f�� �i�j�Z�\�h�f�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�_�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �I�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�_�g�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���k�l�Z�e�Z���i�_�j�\�h�c���i�h�i�u�l�d�h�c���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�d�h�j�h�k�l�b���[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b��
�d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�� 



 

155 

�D�h�e�h�j�b�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\�� �\�� �\�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �i�h��
�f�_�l�h�^�b�d�_��[2]���� �G�b�`�g�b�c�� �i�h�j�h�]�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� ���������� �f�]���e���� �K�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j��Ecoview  
B-�������������=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�����=�K�H�����j�Z�k�l�\�h�j�h�\���n�h�k�n�Z�l�h�\���\��
�g�Z�e�b�q�b�b�� �g�_�� �[�u�e�h���� �g�h�� �=�H�K�L�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�� �]�h�l�h�\�b�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�u�� �b�a��
�k�h�e�b�����:�g�Z�e�b�a���^�e�b�l�k�y���������±�����q�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �l�j�_�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���� �D�h�g�l�j�h�e�v���± �k�l�_�j�b�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�Z�� �k��
�d�j�Z�k�g�u�f���n�h�k�n�h�j�h�f�����H�i�u�l���± �i�h�k�_�\���:�F�����g�Z���d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j�����L�j�_�l�b�c���\�Z�j�b�Z�g�l���± 
�i�h�k�_�\�� �]�j�b�[�Z�� �:�F���� �\�� �k�j�_�^�m�� �[�_�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �n�h�k�n�h�j�Z���� �I�h�k�_�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �\��
�n�Z�e�v�d�h�g�u���k�� �� �f�e���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u���k�h�k�l�Z�\�Z�����]���e���� �1�D�&�O���± 2,5, MgSO4 �± 0,5, 
KNO3 �± ���������� �]�e�x�d�h�a�Z���± ���������� �<�� �d�h�g�l�j�h�e�b�� �b�� �h�i�u�l�u�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �i�h�� �������� �]�� �i�h�j�h�r�d�Z��
�d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j���g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f �\���\�h�^�_�����\�g�_�k�_�g�b�_��
�g�Z�\�_�k�h�d���h�^�b�g�Z�d�h�\�h�]�h���\�_�k�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�h���k�e�h�`�g�h�k�l�v���� 

�D�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b���i�j�b������ �ƒ�K�����<�k�_���i�h�k�_�\�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���l�j�_�o���i�h�\�l�h�j�Z�o�����b�l�h��
�]�h�� �^�_�\�y�l�v�� �i�j�h�[���� �:�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �^�\�Z�`�^�u���� �\�� �^�_�g�v�� �i�h�k�_�\�Z�� ���g�m�e�_�\�Z�y�� �l�h�q�d�Z���� �b��
�k�i�m�k�l�y�� �^�\�_�� �g�_�^�_�e�b�� �������� �k�m�l�h�d������ �d�h�]�^�Z�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �]�j�b�[�Z�� �k�h�a�j�_�e�Z���� �<�l�h�j�h�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b���l�h�e�v�d�h���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���b���h�i�u�l�h�f���± �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v�����q�l�h���\���l�j�_�l�v�_�f���\�Z��
�j�b�Z�g�l�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\���a�Z�\�_�^�h�f�h���g�_���b�a�f�_�g�b�l�k�y�����B�l�h�]�h�����h�[�s�_�_���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�h���n�Z�e�v�d�h�g�h�\���k���i�j�h�[�Z�f�b���± �i�y�l�g�Z�^�p�Z�l�v���� 

�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �l�j�_�o�� �i�h�\�l�h�j�Z�o�� �k�h�k�l�Z�\�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c��
�k�j�_�^�u���k���]�e�x�d�h�a�h�c���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���m�]�e�_�j�h�^�Z�����g�h���[�_�a���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���n�h�k�n�h�j�Z����
�I�j�_� �̂i�h�e�Z�]�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �]�e�x�d�h�a�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �q�b�k�l�h�l�u�� �Q�� �f�h�]�e�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�v�� �i�j�b�f�_�k�v��
�n�h�k�n�Z�l�h�\�� 

�D�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j���Q�>�:���i�j�b�h�[�j�_�l�_�g���\���:�H���©�D�Z�f�l�w�d�k-�O�b�f�i�j�h�f�ª�����]�����I�_�j�f�v����
�B�f�_�_�l���d�h�g�k�b�k�l�_�g�p�b�x���i�h�j�h�r�d�Z�����o�j�Z�g�b�l�k�y���\���i�e�Z�k�l�b�d�h�\�h�c���a�Z�\�h�^�k�d�h�c���l�Z�j�_�� 

�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���m�^�h�[�j�_�g�b�y�o���r�b��
�j�h�d�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���f�_�l�h�^�����i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�c���>�_�g�b�`�_��[3].  

�;�b�h�f�Z�k�k�m�� �]�j�b�[�Z�� �:�F���� �g�Z�� �d�j�Z�k�g�h�f�� �n�h�k�n�h�j�_�� �g�Z�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �q�_�l�u�j�v�f�y�� �i�h�k�_��
�\�Z�f�b���� �q�l�h�[�u���g�Z�d�h�i�b�l�v�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���n�h�k�n�Z�l�h�\�� �\�� �a�h�e�_����
�>�h�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �^�h�� �k�i�h�j�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���� �;�b�h�f�Z�k�k�m�� �o�j�Z�g�b�e�b�� �\�� �i�y�l�b�� �i�j�h�[�b�j�d�Z�o�� �W�i��
�i�_�g�^�h�j�n�Z�����\���a�Z�f�h�j�h�`�_�g�g�h�f���\�b�^�_�����i�j�b��-20 �ƒ�K�����I�_�j�_�g�h�k���[�b�h�f�Z�k�k�u���b�a���n�Z�e�v�d�h�g�h�\��
�\���w�i�i�_�g�^�h�j�n�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���i�j�h�d�Z�e�_�g�g�h�c���\���i�e�Z�f�_�g�b���k�i�b�j�l�h�\�d�b���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�c���i�_�l�e�_�c�����I�j�b���w�l�h�f�����k���[�b�h�f�Z�k�k�h�c���\���i�j�h�[�b�j�d�b���i�h�i�Z�^�Z�e�h���h�q�_�g�v���g�_�a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u���� �@�b�^�d�h�k�l�v���� �k�d�Z�i�e�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y�� �\�� �w�i��
�i�_�g�^�h�j�n�Z�o���± �\�_�j�h�y�l�g�h�����g�_���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z�����Z���\�g�m�l�j�b�d�e�_�l�h�q�g�Z�y���`�b�^�d�h�k�l�v����
�h�k�\�h�[�h�^�b�\�r�Z�y�k�y�� �i�h�k�e�_�� �a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�l�l�Z�b�\�Z�g�b�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �I�_�j�_�^�� �Z�g�Z�e�b��
�a�h�f���[�b�h�f�Z�k�k�m���h�[�t�_�^�b�g�b�e�b���r�i�Z�l�_�e�_�f���\���q�Z�r�d�m���I�_�l�j�b�����\�u�k�m�r�b�e�b���i�j�b�������� �ƒ�K���^�h��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�]�h���\�_�k�Z�����a�Z�l�_�f���h�a�h�e�b�e�b���\���f�m�n�_�e�v�g�h�c���i�_�q�b���i�j�b�������� �ƒ�K�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �a�Z�d�e�x�q�Z�e�Z�k�v�� �\�� �l�h�f���� �q�l�h�� �f�u�� �g�_�� �a�g�Z�e�b���� �k�� �d�Z�d�h�c��
�k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �h�d�b�k�e�y�_�l�k�y�� �d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j�� �\�� �k�j�_�^�_���� �b�� �d�Z�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �n�h�k��
�n�Z�l-�b�h�g�h�\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l���\���k�j�_�^�_���b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� 

�H�d�Z�a�Z�e�h�k�v���� �q�l�h�� �d�j�Z�k�g�u�c�� �n�h�k�n�h�j�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�� �n�h�k�n�Z�l�Z�f�b���� �I�j�b�[�h�j��
�i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �©�a�Z�r�d�Z�e�ª�� �^�Z�`�_�� �i�j�b�� ������-�d�j�Z�l�g�h�f���j�Z�a�\�_�^�_�g�b�b���� �<�i�j�h�q�_�f���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_��
�h�l���[�_�e�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j���i�h�e�g�h�k�l�v�x���h�q�b�k�l�b�l�v���h�l���n�h�k�n�Z�l�h�\���g�_�e�v�a�y����
�;�m�^�m�q�b�� �i�h�e�b�f�_�j�g�u�f�� �\�_�s�_�k�l�\�h�f���� �h�g�� �\�k�_�]�^�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �h�d�b�k�e�_�g�g�u�_�� �n�h�k�n�Z�l�g�u�_��



 

156 

�]�j�m�i�i�u���g�Z���d�h�g�p�Z�o���f�Z�d�j�h�f�h�e�_�d�m�e�����D���l�h�f�m���`�_�����d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j���i�j�b���o�j�Z�g�_�g�b�b����
�h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �k�e�_�^�h�\�� �\�e�Z�]�b���� �f�_�^�e�_�g�g�h�� �^�b�k�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�b�j�m�_�l�� �^�h��
�n�h�k�n�h�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���b���n�h�k�n�b�g�Z�����k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�c���a�Z�i�Z�o���i�h�k�e�_�^�g�_�]�h���b�k�o�h�^�b�l���h�l��
�d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z�����k���d�h�l�h�j�u�f���\�_�^�_�l�k�y���j�Z�[�h�l�Z���� 

�<�� �a�Z�f�_�j�_�� �q�_�j�_�a�� ������ �^�g�_�c�� �j�Z�a�[�Z�\�e�y�e�b�� �i�j�h�[�u�� �\�� ���������� �j�Z�a���� �q�l�h�[�u�� �b�a�[�_�`�Z�l�v��
�©�a�Z�r�d�Z�e�Z�ª�����<���p�_�e�h�f�����\���h�i�u�l�Z�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�Z���\�u�r�_�����q�_�f���\���d�h�g�l�j�h�e�y�o����
�H�^�g�Z�d�h���� �j�Z�a�[�j�h�k�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �f�_�`�^�m�� �i�h�\�l�h�j�Z�f�b�� �\�_�e�b�d���� �W�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�h�� �k�e�h�`�g�h��
�k�l�v�x�� �\�g�_�k�_�g�b�y�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �\�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�m�x�� �k�j�_�^�m���� �H�g�� �g�_�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�� �\��
�\�h�^�_�����i�h�w�l�h�f�m���\�g�_�k�l�b���l�h�q�g�m�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���\���h�[�t�_�f�_���j�Z�k�l�\�h�j�Z���g�_���m�^�Z�_�l�k�y���� 

�>�e�y���l�h�q�g�h�c���h�p�_�g�d�b���[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���l�j�_�[�h�\�Z�e�h�k�v���d���b�a��
�f�_�j�_�g�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\�� �\�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �i�j�b�[�Z�\�b�l�v�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�k�n�Z�l�h�\���\���[�b�h�f�Z�k�k�_���]�j�b�[�Z�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���`�b�\�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�f���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�i�h�]�e�h�s�Z�_�l�� �n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�u�� �b�a�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �f�h�`�g�h��
�i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�l�v�����q�l�h���k���m�q�_�l�h�f���n�h�k�n�Z�l�h�\���\���[�b�h�f�Z�k�k�_���j�Z�a�g�b�p�Z���f�_�`�^�m���d�h�g�l�j�h�e�_�f���b��
�h�i�u�l�h�f���^�h�e�`�g�Z���[�u�l�v���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� 

�B�l�h�]�h�����j�Z�a�g�b�p�Z���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l���b�h�g�h�\���\���h�i�u�l�_�����k�j�_�^�Z���k���]�j�b�[�h�f���Z�k��
�i�_�j�]�b�e�e�h�f���� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� ���k�l�_�j�b�e�v�g�Z�y�� �k�j�_�^�Z���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������±�������� �j�Z�a�Z���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�c�� �b�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�f�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b��
�k�d�h�j�h�k�l�b���h�d�b�k�e�_�g�b�y���d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���^�h���n�h�k�n�h�j�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b��
�`�b�\�h�]�h�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �g�m�e�_�\�h�c�� �l�h�q�d�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z��
�p�b�y���n�h�k�n�Z�l�h�\���\���k�l�_�j�b�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_���k���d�j�Z�k�g�u�f���n�h�k�n�h�j�h�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������������f�]���e����
�\���k�j�_�^�_���k���d�j�Z�k�g�u�f���n�h�k�n�h�j�h�f���b���k�i�h�j�Z�f�b���± �������������f�]���e�����Z���k�h���k�i�h�j�Z�f�b���[�_�a���b�k�l�h�q��
�g�b�d�h�\���n�h�k�n�h�j�Z���± �����������f�]���e�����W�l�b���\�_�e�b�q�b�g�u���m�k�j�_�^�g�_�g�u���b�a���l�j�_�o���i�h�\�l�h�j�h�\�����b���m�d�Z��
�a�u�\�Z�x�l���g�Z���l�h�����q�l�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\���\���k�l�_�j�b�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_���b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h��
�^�Z�`�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�Z���l�Z�d�h�\�m�x���\���k�j�_�^�_���k�h���k�i�h�j�Z�f�b���]�j�b�[�Z�����L�h���_�k�l�v�����[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�u�c���j�h�k�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�h�k�n�Z�l�Z���^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���k�\�y�a�Z�g���k���`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��
�Z�k�i�_�j�]�b�e�e�Z���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �n�h�k�n�Z�l-�b�h�g�h�\�� �\�� �k�l�_�j�b�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �[�_�a�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�\��
�n�h�k�n�h�j�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �\�k�_�]�h�� ���������� �f�]���e���± �k�e�_�^�h�\�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���� �d�h�l�h�j�u�f�b�� �f�h�`�g�h��
�i�j�_�g�_�[�j�_�q�v���� 

�W�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �d�j�Z�k�g�u�c�� �n�h�k�n�h�j�� �^�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �[�b�h�^�_��
�]�j�Z�^�Z�p�b�b��[4]�����F�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�l�v�����q�l�h���_�k�e�b���[�u���d�j�Z�k�g�u�c���n�h�k�n�h�j���b�a�g�Z�q�Z�e�v�g�h��
�g�_�� �[�u�e�� �[�u�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�� �n�h�k�n�h�j�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�h�c���� �d�Z�d�� �\�� �^�Z�g�g�h�f�� �k�e�m�q�Z�_���� �\�h�a��
�f�h�`�g�h�����k�d�h�j�h�k�l�v���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���w�l�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���[�u�e�Z �[�u���_�s�_���\�u�r�_����
�Z���j�Z�a�g�b�p�Z���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���_�s�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�_�_�����G�h���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b���b�a�[�u�l�h�q�g�u�o���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���n�h�k�n�Z�l�h�\���]�j�b�[���i�j�h�k�l�h���g�_���g�m�`�^�Z�_�l�k�y���\���[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���w�e�_�f�_�g�l�g�h�]�h��
�n�h�k�n�h�j�Z���� �b�� �w�l�h�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�� �k�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �_�]�h�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h��
�h�d�b�k�e�_�g�b�y�� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�k�h�[�h�� �i�h�^�q�_�j�d�g�m�l�v���� �q�l�h�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�a�d�Z�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�j�Z�k�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �^�_�e�Z�_�l�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �[�h�e�_�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j��
�g�u�f�b�����<���k�e�m�q�Z�_���[�_�e�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���k�e�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���i�j�h�p�_�k�k�u���n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�]�h��
�b���g�_�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�h�]�h�����k�i�h�g�l�Z�g�g�h�]�h���h�d�b�k�e�_�g�b�y���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� 

 



 

157 

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
1. Red Phosphorus as Fertilizer / A. V. Sokolov, N. D. Talanov, K. F. Gladkova et al. // 

Khim. Sel'sk. Khoz. 1976. Vol. 14. P. 22�±24. 
������ �;�j�_�o�h�\�Z�� �E���� �B������ �K�l�Z�o�m�j�e�h�\�Z�� �E���� �>�� �F�_�l�h�^�u�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c�� ����

�m�q�_�[�g�h-�f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_���i�h�k�h�[�b�_���^�e�y���\�m�a�h�\�����<�h�j�h�g�_�`�������B�a�^-�\�h���<�=�M�����������������������k�� 
������ �=�H�K�L�� �����‹�� 8309-������������ �<�h�^�Z���� �F�_�l�h�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�h�k�n�h�j�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\����

2014.  
�������;�b�h�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y���d�j�Z�k�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���\���n�h�k�n�Z�l�u���i�j�b���i�h�f�h�s�b��Aspergillus niger 

���� �:�� �A���� �F�b�g�^�m�[�Z�_�\���� �:���� �J���� �=�Z�e�b�f�h�\�Z���� �H���� �G���� �D�m�a�g�_�p�h�\�Z�� �b�� �^�j�� DOI: 10.55421/1998-
7072_2023_26_10_41 ������ �<�_�k�l�g�b�d�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���� ������������ �L���� �������� �‹�� ��������
�K�� 41�±45.  

 



 

158 

�K�?�D�P�B�Y���� 
�; �B�H�E�H�=�B�Y���B���W�D�H�E�H�=�B�Y���J�:�K�L�?�G�B�C 

 
 
 

�N�E�H�J�:���<�U�K�R�B�O���K�H�K�M�>�B�K�L�U�O���J�:�K�L�?�G�B�C���<���;�:�K�K�?�C�G�? 
�J�?�D�B���F�� �D�H�@�<�:���± �G�H�<�H�C���I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�G�H�C���L�?�J�J�B�L�H�J�B�B 

�>�E�Y���<�D�E�X�Q�?�G�B�Y���<���K�?�L�V���H�H�I�L���J�?�K�I�M�;�E�B�D�B���D�H�F�B�� 
���I�H�>�A�H�G�:���K�?�<�?�J�G�H�C���L�:�C�=�B�� 

 
�<�����:�����D�Z�g�_�\ 

�B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y�� 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�����]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y�� 

kanev@ib.komisc.ru  
 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z���n�e�h�j�Z���\�u�k�r�b�o���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �i�_�j�k�i�_�d��

�l�b�\�g�h�c�� �^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�y�� �\�� �k�_�l�v�� �H�H�I�L�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b�� ���J�D������ �H�g�Z��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z���\���i�h�^�a�h�g�_���k�_�\�_�j�g�h�c���l�Z�c�]�b�����]�^�_���\�u�y�\�e�_�g���[�h�e�v�r�h�c���f�Z�k�k�b�\���h�o�j�Z�g�y��
�_�f�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�g�h�]�h�� �\�� �D�j�Z�k�g�m�x�� �d�g�b�]�m�� �J�D���± �k�h�k�g�u���k�b�[�b�j�k�d�h�c�� �b�e�b���d�_�^��
�j�h�\�h�c����Pinus sibirica Du Tour�����g�Z���k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�_���Z�j�_�Z�e�Z���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �n�e�h�j�Z���� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �H�H�I�L����

�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���n�e�h�j�u�����i�h�^�a�h�g�Z���k�_�\�_�j�g�h�c���l�Z�c�]�b�����h�o�j�Z�g�y�_�f�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�� 
 
�K�_�]�h�^�g�y���\�h���\�k�_�f���f�b�j�_���i�j�b�a�g�Z�g�h�����q�l�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c���k�i�h�k�h�[��

�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���± �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �k�b�k�l�_�f�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����H�H�I�L)�����<���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���D�h�f�b���k���d�h�g�p�Z����������-�o���]�]�����\�_�^�m�l��
�k�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �\�h�i�j�h�k�m�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�j�h�^�g�h-
�a�Z�i�h�\�_�^�g�h�]�h���n�h�g�^�Z�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �[�b�h�l�u�� �H�H�I�L���� �d�h�l�h�j�u�_���b�f�_��
�x�l�� �d�e�x�q�_�\�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �j�Z�a��
�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �d�Z�d�� �h�k�g�h�\�u�� �[�b�h�k�n�_�j�u���� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �f�b�j�_�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �\�Z�`��
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�D�h�f�b���b���i�h���]�_�h�[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�m���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�x���J�D���>���@���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���h�d�j�m�]�m���_�e�h��
�\�u�o���� �_�e�h�\�h-�k�h�k�g�h�\�u�o�� �b�� �_�e�h�\�h-�e�b�k�l�\�_�g�g�b�q�g�u�o�� �e�_�k�h�\�� �I�j�b�l�b�f�Z�g�v�y�� �b���[�Z�k�k�_�c�g�Z��
�k�j�_�^�g�_�c���I�_�q�h�j�u�����I�h���]�_�h�[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�f�m���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�x�����i�j�b�g�y�l�h�f�m���\���J�h�k�k�b�b����
�b�k�k�e�_�^�m�_�f�Z�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �D�h�e�v�k�d�h-�I�_�q�h�j�k�d�h�c�� �i�h�^�i�j�h�\�b�g�p�b�b�� �K�_��
�\�_�j�h�_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �l�Z�_�`�g�h�c�� �i�j�h�\�b�g�p�b�b�� �?�\�j�h�Z�a�b�Z�l�k�d�h�c�� �l�Z�_�`�g�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �i�j�_��
�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���_�e�h�\�u�o���e�_�k�h�\���>���@�����J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\���h�k�g�h�\�g�h�f���a�Z�[�h��
�e�h�q�_�g�g�u�f�b���_�e�v�g�b�d�Z�f�b���k�n�Z�]�g�h�\�u�f�b�����d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\�h-�k�n�Z�]�g�h�\�u�f�b���b���d�m�k�l�Z�j�g�b�q��
�d�h�\�h-�a�_�e�_�g�h�f�h�r�g�u�f�b���� �[�_�j�_�a�h�\�u�f�b�� �b�� �[�_�j�_�a�h�\�h-�_�e�h�\�u�f�b�� �a�Z�[�h�e�h�q�_�g�g�u�f�b�� �j�_�^��
�d�h�e�_�k�v�y�f�b���� �;�h�e�v�r�m�x�� �i�e�h�s�Z�^�v���� �i�h�q�l�b�� �^�h�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �_�_�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �a�Z�g�b�f�Z�x�l��
�\�_�j�o�h�\�u�_���b���i�_�j�_�o�h�^�g�u�_ �k�n�Z�]�g�h�\�h-�d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\�u�_���b���h�k�h�d�h�\�h-�d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\�u�_��
�[�h�e�h�l�Z�����I�h �[�_�j�_�]�Z�f���j�_�d���b���j�m�q�v�_�\���o�h�j�h�r�h���j�Z�a�\�b�l�u���b�\�g�y�d�h�\�u�_���a�Z�j�h�k�e�b�����E�m�]�h�\�Z�y��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �h�q�_�g�v�� �k�e�Z�[�h�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �m�a�d�h�c�� �i�h�e�h�k�h�c��
�\�^�h�e�v�� �j�_�d�� �\�� �\�b�^�_�� �d�j�m�i�g�h�l�j�Z�\�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\���� �J�_�e�v�_�n�� �i�h�e�h�]�h-�m�\�Z�e�b�k�l�u�c���� 
�B�k�k�e�_�^�m�_�f�Z�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �F�Z�e�h�d�h�`�\�b�g�k�d�h�c�� �\�h�a�\�u�r�_�g�g�h�k�l�b���� �k��
�Z�[�k�h�e�x�l�g�u�f�b���h�l�f�_�l�d�Z�f�b���\�u�k�h�l���h�l�����������^�h�����������f���g�Z�^���m�����f���� 
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�N�e�h�j�m���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z���^�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b�a�m�q�Z�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�_�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\���d���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x���e�h�d�Z�e�v�g�u�o���n�e�h�j���f�Z�j�r�j�m�l�g�u�f��
�f�_�l�h�^�h�f���k���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�f���\�k�_�o���\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�o�k�y���f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�c���b���l�b�i�h�\���j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� ���e�_�k�g�Z�y���� �[�h�e�h�l�g�Z�y���� �d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�Z�y���� �l�j�Z�\�y�g�Z�y���� �\�g�m�l�j�b�� �i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_��
�f�h�c���H�H�I�L�������������]�Z�������Z���l�Z�d�`�_���i�h���i�_�j�b�f�_�l�j�m���]�j�Z�g�b�p�u���b���[�m�n�_�j�g�h�c���a�h�g�u���[�m�^�m�s�_��
�]�h�� �j�_�a�_�j�\�Z�l�Z���� �K�i�b�k�d�b�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z �^�h�d�m�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�u�� �]�_�j�[�Z�j�g�u�f�b�� �k�[�h�j�Z��
�f�b���� �o�j�Z�g�y�s�b�f�b�k�y�� �\�� �M�G�M�� �B�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�b�� �D�h�f�b�� �G�P�� �M�j�H�� �J�:�G�� ���6�<�.�2������
�>�e�y�� �\�k�_�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�o�h�^�h�d�� �j�_�^�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �*�3�6-
�g�Z�\�b�]�Z�l�h�j�h�\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���\���k�b�k�l�_�f�_���:�*�1�����������J�Z�k��
�l�_�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�u���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b���©�N�e�h�j�Z���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z���_�\��
�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �K�K�K�J�ª���� �^�j�m�]�b�o�� �k�\�h�^�h�d�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�_�c�� �>���@���� �>�Z�g�g�Z�y�� �k�\�h�^�d�Z��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�Z�� �b�� �i�j�b�� �h�l�g�_�k�_�g�b�b�� �\�b�^�Z�� �d�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f�� �]�j�m�i�i�Z�f�� �Z�j�_�Z�e�h�\���� 
�E�Z�l�b�g�k�d�b�_���g�Z�a�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���i�h���j�Z�[�h�l�_���>���@�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�h�e�_�\�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���w�l�h�f���j�Z�c�h�g�_���\�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h���a�^�_�k�v��
�i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �������� �\�b�^�h�\�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���k�i�h�j�h�\�u�_���� �]�h�e�h�k�_�f�_�g�g�u�_���� �i�h��
�d�j�u�l�h�k�_�f�_�g�g�u�_������ �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� ������ �j�h�^�Z�f�� �b�� ������ �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f���� �I�h�q�l�b�� �\�k�_�� �\�u�y�\��
�e�_�g�g�u�_�� �\�b�^�u�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�f�b�� �^�e�y�� �l�Z�_�`�g�h�c�� �a�h�g�u�� �b�� �\�k�l�j�_�q�_�g�u�� �\�� �l�b��
�i�b�q�g�u�o���^�e�y���g�b�o���f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�y�o���± �[�h�e�h�l�Z�����e�_�k�Z�����g�_�[�h�e�v�r�h�_���q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �k�\�h�_�]�h�� �Z�j�_�Z�e�Z���± Pinus sibirica���� �h�e�v�o�h�\�g�b�d�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�u�c��
(Duschekia fruticosa ���5�X�S�U�������3�R�X�]�D�U�������i�_�j�e�h�\�g�b�d���i�h�g�b�d�r�b�c����Melica nutans L�������b��
�^�j�m�]�b�_�� 

�D�� �k�i�h�j�h�\�u�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� ������ �\�b�^�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �i�Z��
�i�h�j�h�l�g�b�d�Z�f�b�����o�\�h�s�Z�f�b���b���i�e�Z�m�g�Z�f�b�����L�j�b���\�b�^�Z���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l���d���i�Z�i�h�j�h�l�g�b�d�Z�f���± 
Athyrium filix -femina (L.) Roth, Dryopteris carthusiana (Vill .) H.P. Fuchs, Gym-
nocarpium dryopteris (L.) Newm���� �I�y�l�v�� �\�b�^�h�\�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d���o�\�h�s�Z�f���± Equisetum 
arvense L.�����?����fluviatle L.�����?����palustre L.�����?����pratense Ehrh., �?����sylvaticum L�����O�\�h��
�s�b�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �h�[�u�q�g�u�� �b�� �q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �\�h�� �\�k�_�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���� �>�\�Z�� �\�b�^�Z���± 
�w�l�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �i�e�Z�m�g�h�\�b�^�g�u�o���± Lycopodium annotinum L., Diphasiastrum 
complanatum (L.) Holu�E���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�u�q�g�u�� �\�� �_�e�h�\�u�o�� �b�� �k�h�k�g�h�\�u�o�� �e�_�k�Z�o�����I�y�l�v��
�\�b�^�h�\���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l���d�� �]�h�e�h�k�_�f�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f���� �d�h�l�h�j�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���o�\�h�c��
�g�u�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���± Abies sibirica Ledeb., Picea obovata Ledeb., Pinus sylvestris 
L., P. sibirica, Juniperus communis L. Picea obovata �b��Pinus sylvestris �y�\�e�y�x�l�k�y��
�h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �i�h�j�h�^�Z�f�b�� �\�� �e�_�k�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���� �Z��Pinus sibirica �b��Abies sibirica 
�h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���d�Z�d���i�j�b�f�_�k�v���b�e�b���\���\�b�^�_���i�h�^�j�h�k�l�Z���\���_�e�h�\�u�o���e�_�k�Z�o�����H�k�l�Z�e�v�g�u�_���\�b�^�u��
������������ �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �i�h�d�j�u�l�h�k�_�f�_�g�g�u�f�� �b�e�b�� �p�\�_�l�d�h�\�u�f �j�Z�k�l�_�g�b�y�f���� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o��
38 �\�b�^�h�\���± �i�j �_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���h�^�g�h�^�h�e�v�g�u�o�����k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Scheuchzeriaceae Rudolphi, 
Poaceae Barnhart, Cyperaceae Juss., Juncaceae Juss., Melanthiaceae Batsch, 
Convallariaceae Horan., Orchidaceae �-�X�V�V�������� ������ �\�b�^�Z���± �^�\�m�^�h�e�v�g�u�_�� ���k�_�f�_�c�k�l�\�Z��
Salicaceae Mirb., Betulaceae S. F. Gray, Polygonaceae Juss., Caryophyllaceae 
Juss., Ranunculacea Juss., Brassicaceae Burnett, Saxifragaceae Juss., Parnassiaceae 
S. F. Gray, Grossulariaceae DC., Rosaceae Juss., Fabaceae Lindl., Geraniaceae 
Juss., Oxalidaceae R.Br., Callitrichaceae Link, Empetraceae S.F. Gray, Violaceae 
Batsch, Onagraceae Juss., Apiaceae Lindl., Cornaceae Dumort., Pyrolaceae 
Dumort., Ericaceae Juss., Primulaceae Vent., Menyanthaceae Dumort., 
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Boraginaceae Juss., Scrophulariaceae Juss., Rubiaceae Juss., Caprifoliaceae Juss., 
Adoxaceae Trautv., Valerianaceae Batsch, Asteraceae �'�X�P�R�U�W�������� �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�^�\�m�^�h�e�v�g�u�o���b���h�^�g�h�^�h�e�v�g�u�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f�� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Poaceae �b��
Cyperaceae �k���������\�b�^�Z�f�b���d�Z�`�^�h�_����Rosaceae �k����������Asteraceae, Ericaceae, Ranuncu-
laceae �b��Salicaceae c �����\�b�^�Z�f�b���d�Z�`�^�h�_�����<�k�_�]�h���^�_�k�y�l�d�Z���\�_�^�m�s�b�o���k�_�f�_�c�k�l�\���\�d�e�x��
�q�Z�x�l�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �\�k�_�o�� �\�b�^�h�\�� �n�e�h�j�u���� �K�j�_�^�b�� �\�_�^�m�s�b�o�� �j�h�^�h�\�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�f��
�q�b�k�e�h�f���\�b�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��Carex �/�����b��Salix �/�����k���������b�������\�b�^�Z�f�b���d�Z�`�^�h�_�����L�Z�d�`�_��
�[�h�e�v�r�b�f�� �\�b�^�h�\�u�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �j�h�^�u�� Equisetum L., 
Poa L., Eriophorum L., Rubus L., Stellaria L., Vaccinium L., Galium L. 

�=�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �n�e�h�j�u�� �i�h�� �k�h�k�l�Z�\�m�� �r�b�j�h�l�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �i�h�d�Z�a�Z�e��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���[�h�j�_�Z�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\�����d���q�b�k�e�m���d�h�l�h�j�u�o���h�l�g�h�k�b�l�k�y���������������\�u�y�\�e�_�g��
�g�u�o���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���[�h�j�_�Z�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y���r�b�j�h�d�h��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�b���� �g�_�j�_�^�d�h�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b�� �b�� �p�_�g�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�f�b�� �i�h�q�l�b��
�\�k�_�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\���± Betula pubescens Ehrh., Picea obovata, Calamagrostis 
purpurea (Trin.) Trin., Carex aquatilis Wahlenb., Carex globularis L., Bistorta ma-
jor S. F. Gray, Chamaenerion angustifolium (L.) Scop., Crepis sibirica �/���� �K�m�f��
�f�Z�j�g�h�_���m�q�Z�k�l�b�_���k�_�\�_�j�g�u�o���r�b�j�h�l�g�u�o���]�j�m�i�i���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������������:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���\�b��
�^�h�\�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �n�e�h�j�_�� �g�_�l���� �B�a�� �Z�j�d�l�h-�Z�e�v�i�b�c�k�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� �������������� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �l�h�e�v�d�h��
Alchemilla murbeckiana �%�X�V���� �B�a�� �]�b�i�h�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� ������������ �\�u�y�\�e�_�g�u�� �k�e�_��
�^�m�x�s�b�_���± Avenella flexuosa (L.) Drejer, Eriophorum vaginatum L., Carex 
paurpercula Michx., Euphrasia frigid Pugsl., Betula nana L., Ranunculus pro-
pinquus Tzvel�����b�� �^�j���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� �k�_�\�_�j�g�u�o���r�b�j�h�l�g�u�o���]�j�m�i�i�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�j�_�e�b�d�l�Z�f�b�� �i�_�j�b�]�e�y�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �n�e�h�j�u�� �b�� �h�[�b�l�Z�x�l�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�� �o�h�e�h�^�g�u�o�� �l�m�g�^��
�j�h�i�h�^�h�[�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�����X�`�g�u�_�� �r�b�j�h�l�g�u�_�� �]�j�m�i�i�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�_�f�h��
�j�Z�e�v�g�h-�[�h�j�_�Z�e�v�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b���� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �l�j�b�� �l�Z�d�k�h�g�Z�� ���������������± 
Melica nutans, Crepis paludosa ���/�������0�R�H�Q�F�K���b��Milium effusum L�����<�b�^�h�\���k���i�h�e�b��
�a�h�g�Z�e�v�g�u�f�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�f���� �l���_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �i�j�b��
�j�h�^�g�u�o���a�h�g�Z�o�����± �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�������������n�e�h�j�u�����W�l�b �\�b�^�u �y�\�e�y�x�l�k�y �k�h�j�g�u�f�b �b �\�h�^��
�g�u�f�b �± Equisetum arvense, E. palustre, Poa annua L., Cerastium holosteoides 
Fries, Callitriche cophocarpa Sendtner. 

�<�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �n�e�h�j�u�� �k�j�_�^�b���^�h�e�]�h�l�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �\�b�^�u�� �k�� �r�b�j�h�d�b��
�f�b���_�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�b�f�b���b���]�h�e�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b���Z�j�_�Z�e�Z�f�b�����b�o���^�h�e�b���m�q�Z�k�l�b�y���h�^�b�g�Z�d�h�\�u���± 
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ���������������� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�u�q�g�u�� �\�h�� �\�k�_�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �b�� �g�_�j�_�^�d�h�� �y�\��
�e�y�x�l�k�y�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b�� �b�� �k�h�^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b����Carex rostrata Stokes, Filipendula 
ulmaria (L.) Maxim., Rubus chamaemorus L�����b���^�j�����D���Z�a�b�Z�l�k�d�b�f���\�b�^�Z�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y��
�\�k�_�]�h�� �������� �w�l�h�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �^�j�_�\�_�k�g�u�_�� �i�h�j�h�^�u���± Picea obovata, Abies sibirica, 
Pinus sibirica �± �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �l�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���± Calamagrostis purpurea, 
Rubus humilifolius C. A. �0�H�\�����<�b�^�h�\���k���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�f�b���Z�j�_�Z�e�Z�f�b���± 10,2%: Dryop-
teris carthusiana, Trollius europaeus L., Angelica archangelica L���� �D�h�k�f�h�i�h�e�b�l��
�g�u�o���\�b�^�h�\���\�k�_�]�h���^�\�Z���± Poa annua, Callitriche cophocarpa, �± �d�h�l�h�j�u�_���y�\�e�y�x�l�k�y��
�k�h�j�g�u�f�b. 

�H�k�g�h�\�g�h�c���`�b�a�g�_�g�g�h�c���n�h�j�f�h�c���y�\�e�y�x�l�k�y���l�j�Z�\�u���������������������d���d�h�l�h�j�u�f���h�l�g�h��
�k�b�l�k�y�� �k�\�u�r�_�� �l�j�_�o�� �q�_�l�\�_�j�l�_�c�� �[�b�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �n�e�h�j�u���� �;�h�e�v�r�Z�y��
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�q�Z�k�l�v�� �l�j�Z�\�� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� ������������������Trollius europaeus, Viola epipsila Ledeb., 
Veronica longifolia �/�����H�g�b���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\�h���\�k�_�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�����e�_�k�g�u�o�����e�m�]�h�\�u�o����
�\�h�^�g�u�o���� �[�h�e�h�l�g�u�o���� �k�h�j�g�u�o���� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �g�b�o�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b���� 
�H�^�g�h�e�_�l�g�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���g�_�f�g�h�]�h���± �������������q�Z�k�l�v���b�a���d�h�l�h�j�u�o���± �k�h�j�g�u�_�����i�j�h�b�a�j�Z�k��
�l�Z�x�s�b�_���g�Z���k�h�j�g�u�o���f�_�k�l�Z�o�����h�[�h�q�b�g�Z�o���^�h�j�h�]�����\�u�j�m�[�d�Z�o���± Poa annua, Alopecurus 
aegualis Sobol. �b�� �^�j���� �<�k�_�� �^�j�_�\�_�k�g�u�_ �`�b�a�g�_�g�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�� ������������
�\�b�^�h�\���� �b�a�� �g�b�o�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� ���� �\�b�^�h�\�� ���������������± Picea obovata, Pinus sylvestris, Abies 
sibirica, Pinus sibirica, Betula pubescens, Populus tremula L., Salix caprea L., 
Sorbus aucuparia �/���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �^�j�_�\�_�k�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �e�_�k�h�h�[�j�Z�a�m��
�x�s�b�f�b�� �i�h�j�h�^�Z�f�b���� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �i�_�j�\�u�c�� �y�j�m�k�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �_�e�h�\�u�_���� �k�h�k�g�h��
�\�u�_�����[�_�j�_�a�h�\�u�_���e�_�k�Z�����^�j�m�]�Z�y���q�Z�k�l�v���^�_�j�_�\�v�_�\���\�o�h�^�y�l���\�h���\�l�h�j�h�c���^�j�_�\�_�k�g�u�c���y�j�m�k����
�D�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\���i�j�b�f�_�j�g�h���k�l�h�e�v�d�h���`�_���± �������\�b�^�h�\�����������������± Rosa acicularis Lindl., 
Salix myrtilloides L., Salix phylicifolia L., Juniperus communis �b���^�j�����D�m�k�l�Z�j�g�b�d�b��
�b�]�j�Z�x�l�� �\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v�� �\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�f�� �i�h�d�j�h�\�_���e�_�k�h�\�� �b�� �e�m�]�h�\���� �b�� �g�_�j�_�^�d�h���y�\�e�y��
�x�l�k�y�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b�� �\�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�����± �w�l�h�� �\�b�^�u�� �j�h�^�Z��Salix sp���� �D�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\��
�k�l�h�e�v�d�h���`�_�����d�Z�d���b���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\���± �������\�b�^�h�\�����������������± Empetrum hermaphroditum 
Hagerup, Andromeda polifolia L., Linnaea borealis L., Oxycoccus palustris Pers., 
Vaccinium uliginosum L., V. myrtillus L., V. vitis-idaea �/�����b���^�j�����G�_�d�h�l�h�j�u�_���b�a���g�b�o��
�b�]�j�Z�x�l���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x���j�h�e�v���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_���e�_�k�h�\�����[�h�e�h�l�����]�^�_���b�g�h�]�^�Z��
�h�[�j�Z�a�m�x�l���i�h�q�l�b���k�i�e�h�r�g�h�c���i�h�d�j�h�\���\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���l�b�i�Z���e�_�k�Z�� 

�G�Z�� �^�Z�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �]�^�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �\�u�y�\�e�_�g�u��
�^�\�Z���\�b�^�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����d�h�l�h�j�u�_���\�d�e�x�q�_�g�u���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���J�D���>���@���± Pinus sibirica 
�b��Dactylorhiza incarnata (L.) Soo. Pinus sibirica �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�� �i�h��
�\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\�h���\�k�_�o���e�_�k�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���b���i�h���h�d�j�Z�b�g�Z�f���[�h�e�h�l�����\���j�Z�a�g�u�o��
�h�g�l�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�o���� �h�l�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �^�h�� �k�_�f�_�g�h�k�y�s�b�o���^�_�j�_�\�v�_�\�� �\�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_�� �[�h�e�_�_�� ���� �l�u�k���� �w�d�a���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�v�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Orchidaceae �± 
Dactylorhiza incarnata �± �b�f�_�_�l �d�Z�l�_�]�h�j�b�x���k�l�Z�l�m�k�Z���h�o�j�Z�g�u���������\�k�l�j�_�q�_�g���g�Z���^�\�m�o��
�g�b�a�b�g�g�u�o�� �[�h�e�h�l�Z�o�� �\�� �h�k�h�d�h�\�h-�o�\�h�s�h�\�h-�\�Z�o�l�h�\�h-�k�n�Z�]�g�h�\�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �\�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_���h�d�h�e�h�������±�������� �w�d�a�����i�h�i�m�e�y�p�b�y���d�Z�`�^�Z�y���� �H�^�b�g���\�b�^���g�m�`�^�Z�_�l�k�y�� �\���[�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�f���g�Z�^�a�h�j�_���b���\�d�e�x�q�_�g���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���d���D�j�Z�k�g�h�c���d�g�b�]�_���J�D���± Dactylorhiza 
maculata ���/������ �6�R�R���� �h�g�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�� �k��Dactylorhiza incarnata �g�Z�� �l�_�o��
�`�_���^�\�m�o���g�b�a�b�g�g�u�o���[�h�e�h�l�Z�o�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �n�e�h�j�u�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�g�Z�� �b�f�_�_�l�� �l�b�i�b�q�g�u�_�� �[�h�j�_��
�Z�e�v�g�u�_�� �q�_�j�l�u���� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�]�h��
�b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�h�\���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u���^�e�y���k�_�\�_�j�h�l�Z�_�`�g�u�o���n�e�h�j���� �k�h�j�g�u�o���\�b��
�^�h�\���g�_�f�g�h�]�h�����q�l�h���]�h�\�h�j�b�l���h���k�e�Z�[�h�f���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�f���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�����Q�m�`�_�j�h�^�g�u�_����
�a�Z�g�h�k�g�u�_�� �b�� �d�Z�j�Z�g�l�b�g�g�u�_�� �\�b�^�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �g�Z�r�_�c�� �n�e�h�j�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���� �<�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �^�\�m�o�� �\�b�^�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �\�d�e�x��
�q�_�g�g�u�o���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���J�D�����h�^�b�g���\�b�^���g�m�`�^�Z�_�l�k�y���\���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���g�Z�^�a�h�j�_���b��
�\�d�e�x�q�_�g���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_���d���g�_�c�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���g�Z���^�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�b���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�h���k�h�a�^�Z�l�v�� �g�h�\�u�c�� �j�_�a�_�j�\�Z�l�� �^�e�y�� �h�o�j�Z�g�u���m�q�Z�k�l�d�h�\�� �e�_�k�g�u�o���b��
�[�h�e�h�l�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�����b���\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�o�k�y���a�^�_�k�v �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�_�^�_�g�u���\���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���l�_�f�u���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z��
�^�Z�g�b�y���B�;���N�B�P���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G���©�H�p�_�g�d�Z���w�d�h�e�h�]�h-�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�����\�b�^�h�\�h�]�h��
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�b���i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�b�j�Z���d�e�x�q�_�\�u�o���h�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y��
�_�f�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�ª�����‹���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c���j�_�]�b�k�l-
�j�Z�p�b�b��������������������������-9.  

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������H�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�_���i�j�b�j�h�^�g�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����H�H�I�L�����>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����± URL: 
http://mpr.rkomi.ru/deyatelnost/osobo-ohranyaemye-prirodnye-territorii-�R�R�S�W�� ���^�Z�l�Z�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y����
28.03.2023). 

������ �>�z�]�l�_�\�Z�� �K���� �<������ �?�j�f�Z�d�h�\�� �:���� �:���� �K�o�_�f�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �b�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b�� ������ �B�a�\���� �D�h�f�b�� �G�P�� �M�j�H�� �J�:�G���� �K�_�j���� �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g��
�l�Z�e�v�g�Z�y���[�b�h�e�h�]�b�y���b���w�d�h�e�h�]�b�y�����������������‹�������������������K�������±12. 

������ �D�Z�^�Z�k�l�j�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b�� ���� �i�h�^�� �j�_�^����
�K�� �<�� �>�z�]�l�_�\�h�c���� �<���� �B���� �I�h�g�h�f�Z�j�_�\�Z���� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�� ���� �B�g-�l�� �[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���G�P���M�j�H���J�:�G���� ������������
���������k��  

�������D�h�a�m�[�h�\���=�����F�������L�Z�k�d�Z�_�\���:�����B�����E�_�k�Z���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�����F���������>�b�D�������������������������k�� 
������ �B�k�Z�q�_�g�d�h�� �L���� �G������ �E�Z�\�j�_�g�d�h�� �?���� �F���� �;�h�l�Z�g�b�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� ������ �J�Z�k��

�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���K�K�K�J�����E�������������������K�������±20. 
�������N�e�h�j�Z���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���K�K�K�J�����E�������������������L����I�������������k�������������������L����II . 

316 c�������������������L����III �������������k�������������������L�����,�9�������������k�� 
������ �Q�_�j�_�i�Z�g�h�\�� �K���� �D���� �K�h�k�m�^�b�k�l�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�� ���� �i�h�^��

�j�_�^�����=�� �K�����J�h�a�_�g�[�_�j�]�Z�����K�� �<�����K�Z�d�k�h�g�h�\�Z�����K�I�[���������F�b�j���b���k�_�f�v�y�������������������������k���� 
������ �D�j�Z�k�g�Z�y�� �d�g�b�]�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b���� �l�j�_�l�v�_�� �b�a�^�Z�g�b�_���� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�_�� ���� �i�h�^�� �h�[�s���� �j�_�^����

�K�� �<�� �>�z�]�l�_�\�h�c�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�������H�H�H���©�D�h�f�b���j�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�g�k�d�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª�������������������������k�� 
 
�F�:�L�?�J�B�:�E�U���D���;�B�H�L�?���>�E�Y���<�H�A�F�H�@�G�H�=�H���K�H�A�>�:�G�B�Y 

�H�K�H�;�H���H�O�J�:�G�Y�?�F�H�C���I�J�B�J�H�>�G�H�C���L�?�J�J�B�L�H�J�B�B 
�<���D�B�J�H�<�H-�Q�?�I�?�P�D�H�F���J�:�C�H�G�? 

 
�X�����<�����=�m�^�h�\�k�d�b�o�����X�����H�����;�m�r�m�_�\�Z�����:�����:�����K�h�j�h�d�b�g�Z���� 

�L�����E�����?�]�h�r�b�g�Z�����K�����B�����H�[�h�l�g�b�g 
�<�G�B�B���h�o�h�l�g�b�q�v�_�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�Z���b���a�\�_�j�h�\�h�^�k�l�\�Z�� 

�b�f�_�g�b���i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z���;�����F�����@�b�l�d�h�\�Z�����]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y���� 
etl@inbox.ru 

 
�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�b�h�l�u��

�m�q�Z�k�l�d�h�\�����i�e�Z�g�b�j�m�_�f�u�o���d���k�h�a�^�Z�g�b�x���h�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y�_�f�h�c���i�j�b�j�h�^�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�^�e�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���m�q�Z�k�l�d�h�\���f�Z�e�u�o���j�_�d���\���i�h�c�f�_���j�����Q�_�i�p�Z�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �H�H�I�L�����D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����n�e�h�j�Z�����j�_�^�d�b�c���\�b�^�� 
 
�K�b�k�l�_�f�Z�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� ���H�H�I�L���� �D�b�j�h�\�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b�� �b�]�j�Z�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �j�_�r�_�g�b�b�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z��
�j�_�^�d�b�o���\�b�^�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c���� �`�b�\�h�l�g�u�o���b�� �]�j�b�[�h�\�����h�^�g�Z�d�h���h�g�Z���^�Z�e�_�d�Z�� �h�l�� �k�h�\�_�j�r�_�g��
�k�l�\�Z�����<�Z�`�g�u�f�b���i�j�h�[�e�_�f�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���H�H�I�L���b����
�a�Z�q�Z�k�l�m�x���� �b�o���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�����<�� �k�b�e�m���w�l�h�]�h���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�f�� �b�� �\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �Z�k�i�_�d�l�Z�o�� �H�H�I�L�� �\�u�i�h�e�g�y�x�l�� �n�m�g�d�p�b�x��
�k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���� 



 

164 

�K�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �b�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d��
�l�b�\�g�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y���\���k�b�k�l�_�f�_���H�H�I�L�����h�[�t�_�d�l�Z�f�b���h�o�j�Z�g�u���\���d�h�l�h�j�h�c���y�\�e�y�x�l��
�k�y���d�Z�d���h�l�^�_�e�v�g�u�_���\�b�^�u�����l�Z�d���b���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�����b���b�o���d�h�f�i�e�_�d�k�u�� 

�K�\�_�^�_�g�b�y�� �i�h�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�m�� �k�h�k�l�h�y�g�b�x�� �n�e�h�j�_�� �b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �D�b�j�h�\��
�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �\���p�_�e�h�f���b�� �g�Z�� �H�H�I�L�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�� �>���±���@���� �>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �D�b�j�h�\�h-
�Q�_�i�_�p�d�h�f�m���j�Z�c�h�g�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���h�k�g�h�\�g�h�f���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�f�b���i�h���j�_�^�d�b�f���b���h�o�j�Z��
�g�y�_�f�u�f���h�[�t�_�d�l�Z�f���i�j�b�j�h�^�u���>���±8].  

�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �n�e�h�j�u�� �b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�b�����j�b�k�����������f�_�l�h�^�h�f���a�Z�e�h�`�_�g�b�y���i�j�h�[�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�_�c���b���j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o���f�Z�j�r�j�m��
�l�h�\�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���\���b�x�g�_�±�k�_�g�l�y�[�j�_�����������±�����������]�]�� 

�J�b�k�����������D�Z�j�l�h�k�o�_�f�Z���m�q�Z�k�l�d�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
 
�H�i�b�k�Z�g�b�_���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b�� �\�u�y�\�e�_�g�b�_���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y��

�k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�o���]�_�h�[�h�l�Z�g�b��
�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���>���@�� 

�<�k�_�]�h�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �\�u�y�\�e�_�g�g�h�c�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �n�e�h�j�u�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �������� �\�b�^�h�\��
�k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� ������ �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f���� �W�l�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �h�l��
�\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�[�e�Z�k�l�b�� ������������ �\�b�^�h�\���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �\�b�^�h�\-�\�k�_�e�_�g�p�_�\���b��
�d�m�e�v�l�m�j�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c �>�����@�����H�k�g�h�\�m���n�e�h�j�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y��
�x�l�� �i�h�d�j�u�l�h�k�_�f�_�g�g�u�_���� �i�j�b�q�_�f�� �^�\�m�^�h�e�v�g�u�o�� �\�� �i�h�q�l�b�� �\�� �q�_�l�u�j�_�� �j�Z�a�Z�� �[�h�e�v�r�_��
(183 �\�b�^�Z�����b�e�b���������������q�_�f���h�^�g�h�^�h�e�v�g�u�o�����������\�b�^�h�\�����b�e�b�������������� 

�<�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���]�h�e�h�k�_�f�_�g�g�u�o���g�_�\�_�e�b�d�h�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c�� �h�l�f�_�q�_�g�h �q�_�l�u�j�_�� �\�b�^�Z���� �H�^�g�Z�d�h���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�� �g�b�o�� ��Pinus sylvestris L., 
Picea obovata Ledeb.���� �3�L�F�H�D�� �î�� �I�H�Q�Q�L�F�D��(Regel) Kom.���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �h�[�e�b�d�� �e�Z�g�^��
�r�Z�n�l�h�\���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� 

�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �n�e�h�j�u�� �b�f�_�_�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���� �i�j�h��
�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �\�� �k�i�_�d�l�j�_�� �\�_�^�m�s�b�o�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� ������ �\�_�^�m�s�b�o�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�l��
�k�\�u�r�_�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �\�b�^�h�\�� �������������� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �h�^�g�Z���k�_�^�v�f�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �k�_�f�_�c�k�l�\���± 
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�f�h�g�h�\�b�^�h�\�u�_���� �W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b��
�n�e�h�j�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �n�e�h�j�u�� �b�f�_�_�l�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���� �i�j�h��
�y�\�e�y�x�s�b�_�k�y�� �\�� �k�i�_�d�l�j�_�� �\�_�^�m�s�b�o�� �k�_�f�_�c�k�l�\���� ������ �\�_�^�m�s�b�o�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �h�[�t�_�^�b�g�y�x�l��
�k�\�u�r�_�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �\�b�^�h�\�� �������������� �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �h�^�g�Z���k�_�^�v�f�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �k�_�f�_�c�k�l�\���± 
�f�h�g�h�\�b�^�h�\�u�_���� �W�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�[�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b��
�n�e�h�j�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 

�<���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_���n�e�h�j�u���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l���k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Asteraceae 
Dumort. ���������\�b�^�Z������Poaceae Barnhart ���������\�b�^������Rosaceae Juss�������������\�b�^�h�\������Fabace-
ae Lindl���� �������� �\�b�^�h�\������Ranunculaceae �-�X�V�V���� �������� �\�b�^�h�\������Cyperaceae �-�X�V�V���� �������� �\�b��
�^�h�\������ �I�h�� ���� �\�b�^�h�\�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z Caryophyllaceae �-�X�V�V���� �b��Lamiaceae 
�/�L�Q�G�O������ �i�h�� ���� �\�b�^�h�\���± �g�Z�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Plantaginaceae �-�X�V�V���� �b��Salicaceae �0�L�U�E������ �i�h��
6 �\�b�^�h�\���± �g�Z���k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Apiaceae Lindl., Brassicaceae �%�X�U�Q�H�W�W���b��Onagraceae Juss., 
�i�h�������\�b�^�h�\���± �g�Z���k�_�f�_�c�k�l�\�Z��Ericaceae �-�X�V�V�����b��Polygonaceae Juss. ���j�b�k���������� 

�J�b�k�����������<�_�^�m�s�b�_���k�_�f�_�c�k�l�\�Z���\���k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c���k�l�j�m�d�l�m�j�_ 
�b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

 
�G�Z���^�h�e�x���f�h�g�h�\�b�^�h�\�u�o���k�_�f�_�c�k�l�\���± Thelypteridaceae Pic.Serm, Aristolochi-

aceae Juss., Asparagaceae Juss., Athyriaceae Alst., Boraginaceae Juss., Cam-
panulaceae Juss., Convolvulaceae Juss., Cupressaceae Gray, Cystopteridaceae 
Shmakov, Juncaceae Juss., Lycopodiaceae �%�H�D�X�Y�����_�[���0�L�U�E��, Melantiaceae Batsch., 
Orchidaceae Juss., Oxalidaceae R.Br., Rhamnaceae Juss., Saxifragaceae Juss., 
Sparganiaceae Rudolphi., Typhaceae Juss. �b��Urticaceae Juss. �± �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���������\�b��
�^�h�\���� 

�<�� �p�_�e�h�f���� �n�e�h�j�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �b�f�_�_�l�� �[�h�j�_�Z�e�v�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j����
�g�_�k�_�l���\���k�_�[�_���w�e�_�f�_�g�l�u���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���b���Z�a�b�Z�l�k�d�h�c���n�e�h�j�� 

�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� ������ �\�b�^�Z�� �]�j�b�[�h�\�� �b�a��
12 �k�_�f�_�c�k�l�\���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� ������������ �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �h�l�^�_�e�m��
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Basidiomycot�D���:�K�L�W�W�D�N�H�U���H�[���0�R�R�U�H�����g�Z���h�l�^�_�e��Ascomycota Caval.-�6�P�����i�j�b�o�h�^�b�l��
�k�y���\�k�_�]�h�����������G�Z�b�[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���\�b�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���k�_�f�_�c�k�l�\�h��Russu-
laceae Lotsy �������� �\�b�^�Z������ �F�h�g�h�\�b�^�h�\�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� ���� �k�_�f�_�c�k�l�\����Discinaceae 
Benedix, Amanitaceae R. Heim ex Pousar, Entolomataceae Kotl. & Pouzar, Fom-
itopsidaceae �-�•�O�L�F�K����Ganodermataceae Donk, Polyporaceae Fr. ex Corda, Theleph-
oraceae Chevall. �b Clavariadelphaceae Corner. 

 �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�h�\�� �e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\����
�<�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �l�Z�d�k�h�g�u���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d�� �l�j�_�f���k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f�����L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
�k�_�f�_�c�k�l�\���i�j�_� �̂k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��3. 

�J�b�k�����������L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���e�b�o�_�g�h�[�b�h�l�u 
���i�h���h�k�b���h�j�^�b�g�Z�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�b�^�h�\���\���k�_�f�_�c�k�l�\�_�� 

 
�;�j�b�h�n�e�h�j�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� ������ �\�b�^�Z�f�b���� �h�l�g�h�k�y�s�b�f�b�k�y�� �d�� ���� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f����

�< �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �n�e�h�j�u�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z����Dicranaceae 
Schimp., Hylocomiaceae ���%�U�R�W�K������ �0���� �)�O�H�L�V�F�K���� �b�� �3olytrichaceae �6�F�K�Z�l�J�U���� �I�h�q�l�b��
�i�h�e�h�\�b�g�Z�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �f�h�g�h�\�b�^�h�\�u�f�b�� ��Climaciaceae Kindb., Mniaceae 
Schwagr., Pylaisiaceae Schimp., Bryaceae �6�F�K�Z�l�J�U������ 

�<�h���n�e�h�j�_���i�j�h�_�d�l�b�j�m�_�f�h�]�h���H�H�I�L���\�u�y�\�e�_�g�h���^�\�Z���\�b�^�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����a�Z�g�_�k�_�g��
�g�u�o���\���I�j�b�e�h�`�_�g�b�_�������©�K�i�b�k�h�d���j�_�^�d�b�o���b���m�y�a�\�b�f�u�o���\�b�^�h�\���`�b�\�h�l�g�u�o�����j�Z�k�l�_�g�b�c��
�b���]�j�b�[�h�\�����g�_���\�g�_�k�_�g�g�u�o���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����g�h���g�m�`�^�Z�x�s�b�o��
�k�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�e�Z�k�l�b���\���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f �d�h�g�l�j�h�e�_���b���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�b�ª���>�����@�����d�g�y�`�b�d��
�k�b�[�b�j�k�d�b�c�� ��Atragene sibirica �/������ �b�� �e�x�[�d�Z�� �^�\�m�e�b�k�l�g�Z�y�� ��Platanthera bifolia (L.) 
Rich).  

A. sibirica �g�Z���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�k�l�j�_�q�Z�e�k�y���_�^�b�g�b�q�g�h�����\���d�b�k�e�b��
�p�_�_�\�h-�o�\�h�s�_�\�u�o�� �b�� �d�h�k�l�y�g�b�q�g�h-�f�_�j�l�\�h�i�h�d�j�h�\�g�u�o�� �_�e�v�g�b�d�Z�o���� �\�� �j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�o��
�[�_�j�_�a�g�y�d�Z�o���� �g�Z�� �a�Z�e�_�`�Z�o���� �a�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o�� �[�_�j�_�a�g�y�d�h�f���� �K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �b�� �`�b�a�g�_�g�g�h�k�l�v��
�i�h�i�m�e�y�p�b�c���o�h�j�h�r�b�_���� 

�I�h�i�m�e�y�p�b�b��P. bifolia �i�j�b�m�j�h�q�_�g�u�� �d�� �a�e�Z�d�h�\�h- �b�� �e�x�[�d�h�\�h-�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�f��
�e�m�]�Z�f�����n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�f�k�y���g�Z���a�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���i�h�e�y�o�����J�Z�k�l�_�g�b�_���h�[�j�Z�a�m�_�l���f�g�h�]�h�q�b�k��
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�e�_�g�g�u�_���i�h�i�m�e�y�p�b�b�����[�h�e�_�_�����������h�k�h�[�_�c�������`�b�a�g�_�g�g�h�k�l�v���h�k�h�[�_�c���\���g�b�o���h�p�_�g�_�g�Z���d�Z�d��
�k�l�Z�[�b�e�v�g�Z�y���b���o�h�j�h�r�Z�y�� 

�N�e�h�j�Z�� �b�� �f�b�d�h�[�b�h�l�Z�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�Z���� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���������� �\�b�^�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� ������ �\�b�^�Z���]�j�b�[�h�\���������� �\�b�^�h�\��
�e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\�����������\�b�^�h�\���f�h�o�h�h�[�j�Z�a�g�u�o��  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�Z�� �i�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�f�m����
�w�k�l�_�l�b�q�_�k�d�h�f�m�� �b�� �j�_�d�j�_�Z�p�b�h�g�g�h�f�m�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�f�� �b�� �\�u�k�l�m�i�Z�_�l�� �d�Z�d�� �h�^�g�b�o�� �b�a��
�\�Z�`�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �w�d�h�d�Z�j�d�Z�k�Z�� �\�� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�_�c�k�y�� �k�b�k�l�_�f�_��
�H�H�I�L���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �L�Z�j�Z�k�h�\�Z���?���� �F���� �D�h�g�k�i�_�d�l�� �n�e�h�j�u���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z��
�D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����D�b�j�h�\�����D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�������������������� �k�� 

�������L�Z�j�Z�k�h�\�Z���?�����F�����N�e�h�j�Z���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z���©�;�u�e�b�g�Z�ª�����D�b�j�h�\����
���������������������k�� 

������ �;�m�r�m�_�\�Z�� �X���� �H���� �Q�b�j�d�h�\�Z�� �G���� �X������ �?�]�h�r�b�g�Z�� �L���� �E���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �d�� �n�e�h�j�_�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���i�j�Z�\�h�[�_�j�_�`�g�h�c���i�j�h�c�f�u���j�_�d�b���<�y�l�d�b���g�Z���i�j�b�f�_�j�_���H�H�I�L���©�H�a�_�j�h���q�_�j�g�h�_���m���^�����F�Z�e�Z�y��
�K�m�[�[�h�l�b�o�Z�ª���������L�h�[�h�e�v�k�d���g�Z�m�q�g�u�c�����������������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���;�,�,�,�� �<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�����F���f�_�`��
�^�m�g�Z�j���� �m�q�Z�k�l�b�_�f���� �L�h�[�h�e�v�k�d�� ���� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�_�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �[�x�^�`�_�l�g�h�_�� �m�q�j�_�`�^�_�g�b�_�� �g�Z�m�d�b��
�L�h�[�h�e�v�k�d�Z�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �g�Z�m�q�g�Z�y�� �k�l�Z�g�p�b�y�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �Z�d�Z�^�_�f�b�b��
�g�Z�m�d�����������������K���������±38. 

�������?�]�h�j�h�\�Z���G�����X�������?�]�h�r�b�g�Z���L�����E�������;�m�r�m�_�\�Z���X�����H�����H�p�_�g�d�Z���k�l�_�i�_�g�b���]�_�f�_�j�h�[�b�Z�e�v�g�h�k�l�b��
�n�e�h�j���h�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���i�j�Z�\�h�[�_�j�_�`�g�h�c���i�h�c�f�u���j�����<�y�l�d�b���������;�h�l�Z�g�b��
�d�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����D�Z�f�_�e�b�g�k�d�b�_���q�l�_�g�b�y�����I�_�j�f�v�����I�_�j�f�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������K���������±56.  

�������<�h�j�h�g�q�b�o�b�g���?�����B�����I�h���<�y�l�k�d�h�f�m���d�j�Z�x�����i�m�l�_�\�h�^�b�l�_�e�v���i�h���i�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�u�f���h�[�t�_�d�l�Z�f��
�i�j�b�j�h�^�u�����D�b�j�h�\�����������������K�����������±127. 

������ �K�h�e�h�\�v�_�\�� �:���� �G���� �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�� ������ �K�h�d�j�h�\�b�s�Z�� �\�y�l�k�d�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���� �D�b�j�h�\�� ���� �<�h�e�]�h-
�<�y�l�k�d�h�_���d�g�����b�a�^-�\�h�����D�b�j�h�\�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_�����������������K������������ 

������ �D�b�k�_�e�_�\�� �K���� �D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�j�_�\�g�_�c�� �_�]�b�i�_�l�k�d�b�o�� �i�b�j�Z�f�b�^�"�� �>�b�k�l�h�j�b�y��
�\�h�a�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���e�b�i�h�\�h-�^�m�[�h�\�h�c���j�h�s�b�@���������D�b�j�h�\�_�p�����������������‹�����������������K�������� 

������ �A�Z�i�h�\�_�^�g�Z�y�� �d�Z�j�l�Z�� �D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �i�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �h�[�t�_�d�l�u�� �i�j�b�j�h�^�u����
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c���^�Z�c�^�`�_�k�l�����D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�����������������������k�� 

�������F�_�l�h�^�u���b�a�m�q�_�g�b�y���e�_�k�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�����K�I�[�� �����G�B�B�O�b�f�b�b�������������������������k�� 
�������� �L�Z�j�Z�k�h�\�Z�� �?���� �F���� �N�e�h�j�Z�� �<�y�l�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �Q�Z�k�l�v�� ������ �K�h�k�m�^�b�k�l�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �D�b�j�h�\�� ����

�H�:�H �©�D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�g�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª�������������������������k�� 
�������� �D�j�Z�k�g�Z�y�� �d�g�b�]�Z�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �`�b�\�h�l�g�u�_���� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �]�j�b�[�u���� �B�a�^���� ��-�_�� ���� �i�h�^��

�j�_�^���� �H���� �=���� �;�Z�j�Z�g�h�\�h�c���� �?���� �I���� �E�Z�q�h�o�b���� �<���� �F���� �J�y�[�h�\�Z���� �<���� �G���� �K�h�l�g�b�d�h�\�Z���� �?�� �F���� �L�Z�j�Z�k�h�\�h�c����
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�K�j�_�^�g�_-�K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�]�h�� �h�d�j�m�]�Z�� �L�m�j�Z�g�k�d�h�c�� �i�j�h�\�b�g�p�b�b�� �>���@�����<�� �i�j�h�r�e�h�f�� �w�l�h�l��
�j�_�]�b�h�g���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e���k�h�[�h�c���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���[�_�a�\�h�^�g�m�x���i�m�k�l�u�g�x���k���w�n�_�f�_�j�h�b�^�h�\�h�c��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���b���k���m�q�Z�k�l�d�Z�f�b���k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�u�o���i�h�g�b�`�_�g�b�c�����g�Z�b�[�h�e�_�_���d�j�m�i�g�u�f��
�b�a�� �g�b�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �K�Z�j�^�h�[�b�g�k�d�Z�y�� �\�i�Z�^�b�g�Z������ �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�\�r�m�x�k�y�� �e�b�r�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�\�_�k�_�g�g�b�o�� �i�Z�k�l�[�b�s�� �^�e�y�� �d�h�q�_�\�h�]�h�� �k�d�h�l�h�\�h�^�k�l�\�Z�����I�h�� �k�\�h�b�f�� �i�j�b�j�h�^�g�h-
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d��
�a�h�g�_���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���k�_�f�b�Z�j�b�^�g�h�]�h���d�e�b�f�Z�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���`�Z�j��
�d�b�f���b���k�m�o�b�f���e�_�l�h�f���b���^�h�\�h�e�v�g�h���f�y�]�d�h�c���a�b�f�h�c.  

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �f�Z�k�r�l�Z�[�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �i�h�� �h�j�h�r�_�g�b�x��
�=�h�e�h�^�g�h�c���K�l�_�i�b���b���k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�b�o���d�j�m�i�g�u�o���d�Z�g�Z�e�h�\���[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v��
�w�l�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �[�u�e�Z�� �h�[�\�h�^�g�_�g�Z�� �b�� �h�k�\�h�_�g�Z�� �i�h�^�� �i�h�k�_�\�u�� �o�e�h�i�q�Z�l�g�b�d�Z�� �b�� �^�j�m�]�b�o��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j���� �<�� �w�l�h�c�� �k�\�y�a�b�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y �i�h�q�l�b�� �\�k�y��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �a�Z�g�y�l�Z�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�b��
�e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�f�b���� �a�Z�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �g�_�k�d�h�e�v�d�b�o�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\���� �]�^�_��
�k�h�o�j�Z�g�b�e�b�k�v�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���� �\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b��
�^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���� �I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�f�� �l�b�i�h�f�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�Z�]�j�h�e�Z�g�^�r�Z�n�l���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �i�e�Z�g�l�Z�p�b�y�f�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�o�� �b��
�f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� ���o�e�h�i�q�Z�l�g�b�d�Z���� �i�r�_�g�b�p�u���� �j�b�k�Z����
�d�m�d�m�j�m�a�u���� �h�\�h�s�_�c���� �[�Z�o�q�_�\�u�o���� �i�e�h�^�h�\�u�o�� �b�� �^�j�������� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�x�l�k�y�� �\��
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�h�l�d�j�u�l�h�f�� �]�j�m�g�l�_�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�j�h�r�_�g�b�y���� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�f�h�]�h��
�k�b�k�l�_�f�h�c���b�j�j�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o���b���^�j�_�g�Z�`�g�u�o���d�Z�g�Z�e�h�\���� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�v�x�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f���� �\�h�� �n�e�h�j�_�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x�� �j�h�e�v�� �b�]�j�Z�x�l��
�Z�[�h�j�b�]�_�g�g�u�_�� �b�� �Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�_�� �k�h�j�g�y�d�b�� ��Aegilops cylindrica Host., Ae. triuncialis 
L., Bromus tectorum L., Capsella bursa-pastoris (L.) Medik., Convolvulus arvensis 
L., Cynodon dactylon (L.) Pers., Datura innoxia Mill. , D. stramonium L., 
Descurainia sophia (L.) Webb ex Prantl, Hordeum murinum subsp. leporinum 
(Link) Arcang., H. spontaneum K.Koch, Imperata cylindrica (L.) Raeusch., 
Lepidium draba L., L. latifolium L., Papaver pavoninum C.A.Mey., Peganum 
harmala L., Sisymbrium altissimum L., �\�b�^�u���j�h�^�h�\��Atriplex, Carduus, Centaurea, 
Chenopodium, Xanthium �b���^�j���������d�h�l�h�j�u�_���h�[�j�Z�a�m�x�l���k�b�g�Z�g�l�j�h�i�g�u�_���k�h�j�g�h�l�j�Z�\�g�u�_��
�b�� �w�n�_�f�_�j�h�\�h-�k�h�j�g�h�l�j�Z�\�g�u�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �i�h�� �f�_�`�Z�f���� �i�_�j�_�e�h�]�Z�f���� �h�[�h�q�b�g�Z�f��
�^�h�j�h�]�����h�d�j�Z�b�g�Z�f���i�h�e�_�c�����k�Z�^�h�\�����\�b�g�h�]�j�Z�^�g�b�d�h�\���b���g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o���i�m�g�d�l�h�\���� 

�?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�k�b�e�v�g�h�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �h�k�l�Z�l�d�Z�f�b�� �l�j�_�o�� �l�b�i�h�\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���± 
�w�n�_�f�_�j�h�\�h-�w�n�_�f�_�j�h�b�^�g�h�c�� �i�h�^�]�h�j�g�u�o�� �j�Z�\�g�b�g�� �b�� �i�j�_�^�]�h�j�b�c�� ���(�S�K�H�P�H�U�R�S�K�\�W�D������
�]�Z�e�h�n�b�e�v�g�h�c���k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�����+�D�O�R�S�K�\�W�D�����b���l�m�]�Z�c�g�h�c���j�_�q�g�u�o���^�h�e�b�g�����3�R�W�D�P�R�S�K�\ta) 
[14]. �L�m�]�Z�c�g�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�^�b�g�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�y�a�\�b��
�f�u�o�� �l�b�i�h�\�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �\�� �K�j�_�^�g�_�c�� �:�a�b�b���� �i�e�h�s�Z�^�v�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�b��
�k�h�d�j�Z�l�b�e�Z�k�v���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_�������±�������e�_�l�����G�_�[�h�e�v�r�b�_���m�q�Z�k�l�d�b���d�h�j�_�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\��
�l�m�]�Z�c�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �l�_�q�_�g�b�b�� �j���� �K�u�j�^�Z�j�v�b�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�l�� �\��
�i�h�c�f�_�� �b�� �g�Z�� �g�Z�^�i�h�c�f�_�g�g�h�c�� �l�_�j�j�Z�k�_�� �j�_�d�b���� �i�h�� �[�_�j�_�]�Z�f�� �h�a�_�j-�k�l�Z�j�b�p���� �m�k�e�h�\�g�h-
�d�h�j�_�g�g�u�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�\�b�l�u�� �i�h�� �[�_�j�_�]�Z�f�� �b�j�j�b�]�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�� �^�j�_�g�Z�`�g�u�o��
�d�Z�g�Z�e�h�\��  

�L�m�]�Z�b���^�h�e�b�g�u���K�u�j�^�Z�j�v�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�f�b���l�h�i�h�e�y���k�b�a�h�e�b�k�l��
�g�h�]�h�� �b�e�b�� �l�m�j�Z�g�]�b�� ��Populus pruinosa �6�F�K�U�H�Q�N������ �h�[�u�q�g�h�� �k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� �b�\�u�� ��Salix 
songarica Andersson, S. wilhelmsiana �0���� �%�L�H�E�������� �e�h�o�Z�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h�� ��Elaeagnus 
angustifolia L�������� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\���]�j�_�[�_�g�s�b�d�Z�� ��Tamarix sp.), �d�h�e�x�q�b�o�� �d�m�k�l�Z�j��
�g�b�d�h�\���q�_�f�u�r�Z���k�_�j�_�[�j�b�k�l�h�]�h����Caragana halodendron (�3�D�O�O�������'�X�P�����&�R�X�U�V�������b���^�_��
�j�_�a�u����Lycium ruthenicum Murray, L. dasystemum �3�R�M�D�U�N���������k���l�j�Z�\�y�g�u�f���y�j�m�k�h�f���b�a��
�k�h�e�h� �̂d�b����Glycyrrhiza glabra L���������l�j�h�k�l�g�b�d�Z����Phragmites australis (Cav.) Trin. & 
Steud.), �i�j�b�[�j�_�`�g�b�p�u�� �k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�h�c�� ��Aeluropus littoralis (Gouan.) Parl.), �^�j�m��
�]�b�o�� �a�e�Z�d�h�\�� ��Erianthus ravennae (L.) P. Beauv., Calamagrostis pseudophragmites 
(Haller f.) Koeler, Poa bulbosa L���� �b�� �^�j�������� �\�_�j�[�e�x�`�v�_�c�� �d�h�e�x�q�d�b�� ��Alhagi 
pseudalhagi (M. Bieb.) Desv�������� �d�Z�j�_�e�b�g�b�b�� �d�Z�k�i�b�c�k�d�h�c�� ��Karelinia caspia (Pall.) 
�/�H�V�V�������� �<�� �h�[�b�e�b�b�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l �e�b�Z�g�u�� ��Clematis orientalis L., Cynanchum 
acutum subsp. sibiricum (Willd .) Rech. f., Trachomitum scabrum (Russanov) 
Pobed�������� �f�g�h�]�h�e�_�l�g�b�_�� �b���h�^�g�h�e�_�l�g�b�_�� �k�h�e�y�g�d�b�� ��Ceratocarpus arenarius L., 
Halocharis hispida (Schrenk) Bunge, Halostachys belangeriana (Moq.) Botsch., 
�\�b�^�u�� �j�h�^�h�\��Atriplex, Caroxylon, Climacoptera, Salsola, Suaeda������ �^�j�m�]�b�_��
�]�Z�e�h�n�b�l�u����Limonium otolepis (Schrenk) Kuntze, Zygophyllum oxianum Boriss.).  

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �l�m�]�Z�_�\�� �\�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�h�o�j�Z�g�y�x�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �^�\�m�o�� �g�_�[�h�e�v�r�b�o�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o��
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�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� ���H�H�I�L������ �K�Z�c�o�m�g�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z�� �b��
�D�Z�e�]�Z�g�k�u�j�k�d�h�]�h�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �e�_�k�h�h�o�h�l�g�b�q�v�_�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�����± �d�h�l�h�j�u�_�� �\��
�k�m�f�f�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �f�_�g�_�_�� ������ �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �I�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �F�K�H�I��
�w�l�b���H�H�I�L���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d��IV �b��VI  �d�Z�l�_�]�h�j�b�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����I�e�h�s�Z�^�v���a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z����
�k�h�a�^�Z�g�g�h�]�h���\�������������]�h�^�m�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���\�k�_�]�h�����������]�Z�����b�a���g�b�o�����������]�Z���± �k�l�j�h�]�h���h�o�j�Z��
�g�y�_�f�Z�y�� �a�h�g�Z������ �Z�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �e�_�k�h�h�o�h�l�g�b�q�v�_�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z���� �h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �\��
1997 �]�h�^�m���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������� �]�Z���� �G�Z�� �g�_�h�o�j�Z�g�y�_�f�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �l�m�]�Z�c�g�u�_�� �w�d�h��
�k�b�k�l�_�f�u���k�j�_�^�g�_�]�h���l�_�q�_�g�b�y���K�u�j�^�Z�j�v�b���[�u�k�l�j�u�f�b���l�_�f�i�Z�f�b���m�g�b�q�l�h�`�Z�x�l�k�y���\���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_���^�h�[�u�q�b���i�_�k�d�Z�� 

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �©�D�Z�^�Z�k�l�j�� �n�e�h�j�u��
�K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�ª�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �������� �\�b�^�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�a���������� �j�h�^�h�\�� �b�� ������ �k�_�f�_�c�k�l�\���� �<�� �D�j�Z�k�g�m�x��
�d�g�b�]�m�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� �a�Z�g�_�k�_�g�u�� ���� �\�b�^�h�\����Climacoptera amblyostegia (Botsch.) 
Botsch. �± �d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �l�m�i�h�i�j�b�p�\�_�l�g�b�q�d�h�\�Z�y�� ���$�P�D�U�D�Q�W�K�D�F�H�D�H������C. malyginii 
(Korovin ex Botsch.) Botsch. �± �d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z�� �F�Z�e�u�]�b�g�Z����C. merkulowiczii 
(Zakirov) Botsch. �± �d�e�b�f�Z�d�h�i�l�_�j�Z���F�_�j�d�m�e�h�\�b�q�Z����Colchicum kesselringii Regel �± 
�[�_�a�\�j�_�f�_�g�g�b�d���D�_�k�k�_�e�v�j�b�g�]�Z�����&�R�O�F�K�L�F�D�F�H�D�H������Nonea calceolaris Nikitina & Pazij �± 
�g�h�g�_�y�� �[�Z�r�f�Z�q�d�h�\�b�^�g�Z�y�� ���%�R�U�D�J�L�Q�D�F�H�D�H������Tulipa korolkowii Regel �± �l�x�e�v�i�Z�g��
�D�h�j�h�e�v�d�h�\�Z�� ���/�L�O�L�D�F�H�D�H������ �W�g�^�_�f�b�q�g�u�c �\�b�^�� �\�k�_�]�h�� �h�^�b�g���± Climacoptera malyginii 
���$�P�D�U�D�Q�W�K�D�F�H�D�H������ �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�b���n�e�h�j�u�� �H�H�I�L�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���� �^�e�y�� �K�Z�c�o�m�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z�� �[�u�e���\�u�y�\�e�_�g�� �������� �\�b�^�� �b�a�� �������� �j�h�^�h�\��
35 �k�_�f�_�c�k�l�\���� �Z�� �^�e�y�� �n�e�h�j�u�� �D�Z�e�]�Z�g�k�u�j�k�d�h�]�h�� �e�_�k�h�h�o�h�l�g�b�q�v�_�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h ���������\�b�^�Z���b�a�����������j�h�^�h�\���������k�_�f�_�c�k�l�\�Z�����<���w�l�b�o���H�H�I�L���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l��
�\�b�^�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �l�b�i�b�q�g�u�_�� �^�e�y�� �l�m�]�Z�_�\�� �b�� �\�h�^�g�h-�[�h�e�h�l�g�u�o�� �f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�c��
�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� �b�� �K�j�_�^�g�_�c�� �:�a�b�b�� �\�� �p�_�e�h�f���� �q�_�l�u�j�_�� �\�b�^�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�g�Z�l�m�j�Z�e�b�a�h�\�Z�\�r�b�f�b�k�y���b�g�l�j�h�^�m�p�_�g�l�Z�f�b���b���������\�b�^�h�\���± �a�Z�g�h�k�g�u�_���k�h�j�g�y�d�b�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���� �k�Z�f�Z�y�� �f�Z�e�_�g�v�d�Z�y�� �i�h�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �b�a�� �Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�o��
�h�[�e�Z�k�l�_�c�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�Z�y�� �b�f�_�_�l�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �[�_�^�g�m�x�� �n�e�h�j�m����
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�m�x�� �q�Z�k�l�v�� �d�h�l�h�j�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�b�g�Z�g�l�j�h�i�g�u�_�� �\�b�^�u���� �q�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�h��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���k�l�_�i�_�g�v�x���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�e�Z�k�l�b���b��
�h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�h�\���b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���i�Z�j�d�h�\���\���w�l�h�f���j�_�]�b�h�g�_�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 

1. Botanical Geography of Uzbekistan / K. Sh. Tojibaev, N. Yu. Beshko, V. A. Popov et 
al. Pocheon : Korea National Arboretum, 2017. 250 p. 
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�h�[�t�_�d�l�h�\���`�b�\�h�l�g�h�]�h���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���f�b�j�Z���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�����L�Z�r�d�_�g�l�������0�D�W�U�L�[����������������
���������k�� 

������ �D�j�Z�k�g�Z�y�� �d�g�b�]�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���� �J�_�^�d�b�_�� �b�� �b�k�q�_�a�Z�x�s�b�_�� �\�b�^�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b��
�`�b�\�h�l�g�u�o�����\����-�o���l�h�f�Z�o�������L�����������J�Z�k�l�_�g�b�y�����L�Z�r�d�_�g�l�������7�D�V�Y�L�U�������������������������k�� 

�������N�e�h�j�Z���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�����<�������l�����L�Z�r�d�_�g�l�������B�a�^-�\�h���:�G���M�a�K�K�J�������������±1962. 
6. �N�e�h�j�Z���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z������-�_���b�a�^���� ���� �i�h�^���j�_�^���� �:���� �G���� �K�_�g�g�b�d�h�\�Z���� �L���� ������ �L�Z�r�d�_�g�l�� ���� �G�Z�\�j�m�a����
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������ �N�e�h�j�Z�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���� ��-�_�� �b�a�^���� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �:���� �G���� �K�_�g�g�b�d�h�\�Z���� �L���� ������ �L�Z�r�d�_�g�l�� ���� �N�Z�g����
�������������[�Y�L�L�L���������������k�� 

�������� �N�e�h�j�Z�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���� ��-�_�� �b�a�^���� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �:���� �G���� �K�_�g�g�b�d�h�\�Z���� �L���� ������ �L�Z�r�d�_�g�l�� ���� �N�Z�g����
2023. xiv + 469 �k�� 

�������� �N�e�h�j�Z�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���� ��-�_�� �b�a�^���� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �:���� �G���� �K�_�g�g�b�d�h�\�Z���� �L���� ������ �L�Z�r�d�_�g�l�� ����
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���������H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v���j�Z�k�l�_�g�b�c���K�j�_�^�g�_�c���:�a�b�b�����<���������l�����L�Z�r�d�_�g�l�������N�Z�g�������������±2016. 
�������� �H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�� �^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �=�h�e�h�^�g�h�c�� �k�l�_�i�b�� ���� �<���� �I���� �;�h�q�Z�g�p�_�\����

�: . �Y�� �;�m�l�d�h�\�����:�����B�����<�\�_�^�_�g�k�d�b�c���b���^�j�����L�Z�r�d�_�g�l�������B�a�^-�\�h���L�Z�r�=�M�������������������������k�� 
�������� �J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�h�d�j�h�\�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� �b�� �i�m�l�b�� �_�]�h�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �\��

4-�o���l�h�f�Z�o�����L�Z�r�d�_�g�l�������N�Z�g�������������±1984. 
�������� �K�m�e�_�c�f�Z�g�h�\�� �G���� �H������ �D�m�r�b�_�\�� �O���� �O������ �R�h�f�m�j�h�^�h�\�� �O���� �N���� �J�Z�k�l�_�g�b�y�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�]�h��

�h�Z�a�b�k�Z�����=�m�e�b�k�l�Z�g�������=�m�e�b�k�l�Z�g�k�d�b�c���]�h�k�����m�g-�l�������������������������k�� 
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�D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�� �b�o�� �h�[�_�a�e�b�q�b�\�Z�g�b�b�� �i�h�^�� �\�u�\�_�k�d�h�c�� �©�i�j�b�j�h�^�g�h�]�h �a�Z�d�Z�a��
�g�b�d�Z�ª���©�I�b�`�_�f�k�d�b�c�ª�ª �± �i�j�b�f�_�j�� �n�h�j�f�Z�e�v�g�h�c���� �e�b�r�z�g�g�h�c�� �g�Z�m�q�g�h�]�h�� �h�[�h�k�g�h�\�Z��
�g�b�y���©�h�k�h�[�h�c���h�o�j�Z�g�u�ª���i�j�b�j�h�^�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��  
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�g�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����r�b�\�_�j�_�d�b�y���i�h�^�h�e�v�k�d�Z�y�����©�M�l�z�k�u���g�Z���G�_�f�^�_�ª���� 
 
�B�a���k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o���\���g�Z�r�_�c���k�l�j�Z�g�_���h�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���l�_�j�j�b��

�l�h�j�b�c�����H�H�I�L�� �i�Z�f�y�l�g�b�d�b���i�j�b�j�h�^�u���± �k�Z�f�Z�y���[�_�a�a�Z�s�b�l�g�Z�y���b���[�_�a�g�Z�^�a�h�j�g�Z�y���d�Z�l�_��
�]�h�j�b�y���� �M �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �b�a�� �g�b�o�� �l�Z�d�� �b�� �g�_�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �m�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �b�� �i�h�j�h�c�� �^�Z�`�_��
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�_�c���h�d�j�m�]�_�����I�j�b���l�Z�d�h�f���i�h�e�h�`�_�g�b�b���h�g�b���g�_���\�u�i�h�e�g�y�x�l���k�\�h�_�]�h���]�e�Z�\�g�h�]�h���g�Z�a�g�Z�q�_��
�g�b�y���± �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�Z�f�y�l�g�b�d�h�\�� �i�j�b�j�h�^�u�� �\�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z��
�k�l�b�� �k�l�Z�e�h�� �k�h�d�j�Z�s�Z�l�v�k�y���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �b�o�� �_�s�z�� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�e�h�k�v�� ���������� �Z�� �d�� ���������� �]����
�h�k�l�Z�e�h�k�v���������� 

�:�g�Z�e�b�a���k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u���k�h�a�^�Z�g�b�y���k�b�k�l�_�f�u���h�o�j�Z�g�u���i�j�b�j�h�^�g�u�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�b�\�h�^�y�l�k�y���\���j�Z�[�h�l�Z�o���>���±3]. 
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�Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������]�Z�����<�h�^�Z���h�a�_�j�Z���b�f�_�_�l���o�e�h�j�b�^�g�h-�k�m�e�v�n�Z�l�g�u�c���d�Z�e�v�p�b��
�_�\�h-�f�Z�]�g�b�_�\�u�c�� �k�h�k�l�Z�\���� �k�� �h�[�s�_�c�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�� ���������� �]���^�f3���� �h�q�_�g�v�� �f�y�]�d�Z�y��
(0,28 0�@�������k�e�Z�[�h�d�b�k�e�Z�y�������������������I�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���\�_�s�_�k�l�\���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���i�j�b�j�h�^�u��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �]�j�y�a�g�Z�y�� �k�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �;�I�D5 �j�Z�\�g�u�f 

5,5 �f�]�H2���^�f3(2,62 �I�>�D���� 
�I�h�� �i�_�j�b�n�_�j�b�b�� �h�a�_�j�Z�� �j�Z�a�h�j�\�Z�g�g�u�f�b�� �i�h�y�k�Z�f�b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �]�j�m�i�i�b��

�j�h�\�d�b���f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\���k���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��Typha latifolia, Alisma plantago-aquatica, 
Sagittaria sagittifolia���� �i�_�j�_�f�_�`�Z�x�s�b�_�k�y���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x��
(Salix������ �I�h�]�j�m�`�_�g�g�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�Z�f�b�� �k�� �^�h�f�b�g�b��
�j�h�\�Z�g�b�_�f��Potamogeton natans, Ceratophyllum demersum �b��Elodea canadensis, 
�^�h�o�h�^�y�s�b�_�� �^�h�� �]�e�m�[�b�g�u�� �h�d�h�e�h�� ���� �f�����<�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �h�a�_�j�Z�� �g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y�� �l�h�j�n�y�g�Z�y�� �k�i�e�Z�\�b�g�Z���� �n�h�j�f�b�j�m�_�f�Z�y��Menyanthes trifoliata, Comarum 
palustre �b�� �k�n�Z�]�g�h�\�u�f�b�� �f�o�Z�f�b�� ��Sphagnum magellanicum �b�� Sphagnum 
squarrosum������ �a�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�Z�y�� �^�j�_�\�_�k�g�h-�d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� ���\�b�^�u��
Salix, Betula, Frangula �b���^�j������ 

�O�Z�j�h�n�b�l�u��N. mucronata ���i�j�h�_�d�l�b�\�g�h�_�� �i�h�d�j�u�l�b�_�� ���I�I���� �������� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\��
�k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �h�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �h�a�_�j�Z�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� �������±�������� �f�� �g�Z�� �h�]�h��
�e�z�g�g�u�o�� �b�e�Z�o���� �i�h�^�k�l�b�e�Z�_�f�u�o�� �i�_�k�d�Z�f�b���� �k�� �j�_�^�d�b�f�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�f��E. canadensis 
���I�I������������ 

�L�Z�e�e�h�f�u���g�_�[�h�e�v�r�b�_�����^�h�k�l�b�]�Z�x�l�����±�����k�f���\�u�k�h�l�u�����j�b�k���������y�j�d�h-�a�_�e�z�g�u�_�����[�_�a��
�b�g�d�j�m�k�l�Z�p�b�b�����]�b�[�d�b�_�����K�l�_�[�e�b���^�h�����������f�f���^�b�Z�f�_�l�j�h�f�����F�m�l�h�\�d�b���l�Z�e�e�h�f�Z���k�h�k�l�h�y�l��
�b�a�� ���±���� �j�Z�k�i�j�h�k�l�_�j�l�u�o�� �\�b�e�v�q�Z�l�u�o���©�e�b�k�l�v�_�\�ª���� �©�E�b�k�l�h�\�u�_�ª�� �d�e�_�l�d�b�� �h�l�� ������ �^�h��
220 �f�d�f���\���^�b�Z�f�_�l�j�_�����d�h�g�p�_�\�u�_���d�e�_�l�d�b�������±�������f�d�f���\���h�k�g�h�\�Z�g�b�b�����j�b�k���������<�_�l�h�q�d�b��
�k���]�Z�f�_�l�Z�g�]�b�y�f�b���i�e�h�l�g�u�o���]�h�e�h�\�h�d���g�_���h�[�j�Z�a�m�x�l�� 

�=�Z�f�_�l�Z�g�]�b�b�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�_���� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �j�Z�a�\�b�e�d�Z�o�� �©�e�b�k�l�v�_�\�ª���� �H�h�]�h��
�g�b�b���b���Z�g�l�_�j�b�^�b�b���h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�u�_�����j�b�k������ �H�h�]�h�g�b�b���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u���i�h���h�^�g�h�f�m�����w�e��
�e�b�i�k�h�b�^�g�u�_���± 350�±�������� �f�d�f�� �^�e�b�g�h�c���� �������±�������� �f�d�f�� �r�b�j�b�g�h�c���� �H�h�k�i�h�j�u�� �w�e�e�b�i��
�l�b�q�_�k�d�b�_�����i�h�q�l�b���r�Z�j�h�\�b�^�g�u�_�����������±���������f�d�f���^�e�b�g�h�c�����������±���������f�d�f���r�b�j�b�g�h�c�����k��
5�±���� �j�_�[�j�Z�f�b���� �`�_�e�l�h-�d�h�j�b�q�g�_�\�u�_�� ���j�b�k�������� �k�� �k�_�l�q�Z�l�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�� �h�[�h�e�h�q�d�b��
���j�b�k���������:�g�l�_�j�b�^�b�b���������±���������f�d�f�� 

�I�j�b���i�h�\�l�h�j�g�h�f���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���h�a�_�j�Z���F�Z�e�h�_���=�e�m�[�h�d�h�_���\�������������]�������i�h�i�m�e�y��
�p�b�x��N. mucronata �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v���g�_���m�^�Z�e�h�k�v�����w�l�h���f�h�`�_�l���m�d�Z�a�u�\�Z�l�v���g�Z���g�_���_�`�_�]�h�^��
�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�����q�l�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�k�e�h�`�g�y�_�l���\�u�y�\�e�_�g�b�_���f�_�k�l�h�g�Z�o�h�`��
�^�_�g�b�c���\�b�^�Z�� 
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�J�b�k����Nitella mucronata �b�a���h�a�_�j�Z���F�Z�e�h�]�h���=�e�m�[�h�d�h�]�h�����]�����D�Z�a�Z�g�v���� 
1 �± �\�g�_�r�g�b�c���\�b�^���]�_�j�[�Z�j�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�Z�e�e�h�f�h�\�� 

2 �± �d�h�g�_�q�g�u�_���d�e�_�l�d�b���©�e�b�k�l�v�_�\�ª���������± �]�Z�f�_�l�Z�g�]�b�b���������± �h�h�k�i�h�j�Z�� 
5 �± �h�[�h�e�h�q�d�Z���h�h�k�i�h�j 

 
�<���^�_�c�k�l�\�m�x�s�_�_���b�a�^�Z�g�b�_���D�j�Z�k�g�h�c���d�g�b�]�b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g���\���k�i�b�k�h�d��

�j�_�^�d�b�o�����g�m�`�^�Z�x�s�b�o�k�y���\ �h�o�j�Z�g�_���\�b�^�h�\���\�d�e�x�q�_�g�u���^�\�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y���b�a���h�l�^�_�e�Z��
Charophyta: Chara vulgaris �b��Nitella opaca�����K���m�q�_�l�h�f���\�u�r�_�i�j�b�\�_�^�_�g�g�u�o���f�Z�l�_��
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�j�b�Z�e�h�\���� �\�b�^��N. mucronata���� �\�i�_�j�\�u�_�� �h�l�f�_�q�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�Z����
�l�Z�d�`�_���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g���d���\�d�e�x�q�_�g�b�x���\���k�i�b�k�h�d���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o. 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �@�Z�d�h�\�Z�� �E���� �<�������K�h�e�h�\�v�_�\�Z�� �<���� �<���� �D�� �b�a�m�q�_�g�b�x���o�Z�j�h�\�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �\�h�^�h�_�f�h�\�� �K�j�_�^��
�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y���������B�a�\�_�k�l�b�y���K�Z�f�G�P���J�:�G�����������������L�������������������K�����������±146. 

������ �O�Z�j�h�\�u�_�� �\�h�^�h�j�h�k�e�b�� ���&�K�D�U�D�O�H�V���� �&�K�D�U�R�S�K�\�F�H�D�H���� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �I�h�\�h�e�`�v�y�� ���J�h�k�k�b�y������ �d�h�g��
�k�i�_�d�l���\�b�^�h�\���b���h�p�_�g�d�Z���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b���h�o�j�Z�g�u�������J�����?�����J�h�f�Z�g�h�\�����?�����<�����Q�_�f�_�j�b�k�����E�����<�����@�Z�d�h�\�Z���b��
�^�j�����������1�D�W�X�U�H���&�R�Q�V�H�U�Y�D�W�L�R�Q���5�H�V�H�D�U�F�K�����A�Z�i�h�\�_�^�g�Z�y���g�Z�m�d�Z�����������������������6�X�S�S�O�����������K�������±20. 

�������I�Z�i�q�_�g�d�h�\���<�����=�����J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�c���i�h�d�j�h�\���\�h�^�h�_�f�h�\���b���\�h�^�h�l�h�d�h�\���K�j�_�^�g�_�]�h���I�h�\�h�e�`�v�y����
�Y�j�h�k�e�Z�\�e�v�������������������������k�� 
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126 p. 

������ �=�h�e�e�_�j�[�Z�o�� �F���� �F������ �D�j�Z�k�Z�\�b�g�Z�� �E���� �D���� �H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�� �i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c��
�K�K�K�J�����<�u�i�������������O�Z�j�h�\�u�_���\�h�^�h�j�h�k�e�b���± �&�K�D�U�R�S�K�\�W�D�����E���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 
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�A�h�e�h�l�Z�j�g�b�d���d�Z�g�Z�^�k�d�b�c���± �k�_�\�_�j�h�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�c���\�b�^�����a�Z�\�_�a�_�g�g�u�c���\���?�\�j�h�i�m��

�d�Z�d���^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�h�_���j�Z�k�l�_�g�b�_���\���������\�_�d�_�����G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�Z�e�m�`�k�d�h�c���]�m�[�_�j�g�b�b���i�h��
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�y�\�b�e�k�y�� �\�h�� ��-�c�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� ������ �\�_�d�Z���� �<�� ������ �\�_�d�_�� �\�g�_�k�_�g�� �\�� �Q�_�j�g�u�_�� �d�g�b�]�b�� �F�h�k�d�h�\��
�k�d�h�c�����D�Z�e�m�`�k�d�h�c���b���k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o���h�[�e�Z�k�l�_�c�����d�Z�d���\�b�^�����d�h�l�h�j�u�c���k�e�_�^�m�_�l���b�k�d�e�x��
�q�b�l�v���b�a���h�j�]�Z�g�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���i�h�k�Z�^�h�d�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���h�g���r�b�j�h�d�h���j�Z�k�k�_�e�y�_�l�k�y���\�g�_���d�m�e�v��
�l�m�j�u�� �\�^�h�e�v�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�o�� �b�� �`�_�e�_�a�g�u�o�� �^�h�j�h�]���� �h�d�h�e�h�� �^�Z�q�� �i�h�� �a�Z�e�_�`�Z�f�� �b�� �k�h�j��
�g�u�f�� �f�_�k�l�Z�f���� �\�� �i�_�j�\�m�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �\�g�_�^�j�y�y�k�v�� �\�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �>��]. 
�< �Z�\�]�m�k�l�_���± �k�_�g�l�y�[�j�_���Z�k�i�_�d�l�b�j�m�_�l�����l�h���_�k�l�v���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���p�\�_�l���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�����i�h���a�Z��
�g�y�l�u�f�� �f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�y�f���� �<�� �D�Z�e�m�`�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �w�l�h�� �m�`�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�h�[�e�_�f�m����
�l�Z�d���d�Z�d���h�g���a�Z�g�b�f�Z�_�l���h�]�j�h�f �g�u�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����\���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���\�u�l�_�k�g�y�y��
�f�_�k�l�g�u�_���\�b�^�u�����<���l�h�`�_���\�j�_�f�y�����w�l�h���p�_�g�g�h�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���j�Z�k�l�_�g�b�_���>���@�����K�h�l�j�m�^��
�g�b�d�b���<�B�E�:�J���i�j�h�\�h�^�b�e�b���h�i�u�l�u���k���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�h�f���d�Z�g�Z�^�k�d�b�f���i�h���\�\�_�^�_�g�b�x���_�]�h���\��
�d�m�e�v�l�m�j�m�� �>���@���� �b�a�m�q�Z�e�b�� �k�i�h�k�h�[�u�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �\�� �h�^�g�h�\�b�^�h�\�u�o�� �b�� �^�\�m�\�b�^�h�\�u�o��
�i�h�k�_�\�Z�o���>���@�����H�^�g�Z�d�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���g�Z�l�m�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����[�u�k�l�j�h�]�h���j�Z�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���b���h�[�j�Z��
�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�s�g�u�o�� �a�Z�j�h�k�e�_�c���� �a�Z�g�b�f�Z�x�s�b�o�� �[�h�e�v�r�b�_�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �\�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z��
�g�Z�^�k�d�h�]�h���b���_�]�h���m�q�_�l���d�Z�d���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y���\���l�Z�d�b�o���[�b�h�]�_�h�p�_�g�h�a�Z�o�����H�l��
�^�_�e�v�g�u�_���d�e�h�g�u���^�Z�g�g�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y���f�h�]�m�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���\�h�a�j�Z�k�l�Z ���������e�_�l���>���@�����i�h�w�l�h��
�f�m���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���g�Z���d�Z�` �^�h�c���d�h�g�d�j�_�l�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�g�h�k�b�l���\�d�e�Z�^��
�\���f�b�j�h�\�m�x���[�Z�a�m���^�Z�g�g�u�o���h�[���w�d�h�e�h�]�b�b���w�l�h�]�h���\�b�^�Z�� 

�<�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�x�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z��
�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�b�� �>���@���� �i�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h��
�k�l�Z�\�m���� �h�i�b�k�u�\�Z�x�l�k�y�� �_�]�h�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �Z�e�e�_�e�h�i�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �>���@���� 
�>�Z�x�l�k�y�� �h�[�s�b�_�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �b�� �_�]�h��
�h�l�e�b�q�b�y�� �h�l�� �^�j�m�]�h�]�h�� �k�_�\�_�j�h�Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�h�]�h�� �\�b�^�Z���± �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �]�b�]�Z�g�l�k�d�h�]�h����
�H�^�g�Z�d�h�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u��
�h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�e�b�� �j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�e�b�� �g�_�j�_�g�l�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �_�]�h�� �k�[�h�j�Z�� �d�Z�d�� �e�_�d�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�� �i�j�b�j�h�^�_���� �>�e�y�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�k�q�_�l�h�\�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���g�_�d�h�l�h�j�u�o���[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���b���f�Z�k�k�u���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�k�u�j�v�y�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���� �d�h�l�h�j�m�x�� �f�h�`�g�h�� �k�h�[�j�Z�l�v�� �\�� �_�]�h�� �a�Z�j�h�k�e�y�o���� �G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�D�Z�e�m�`�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\���l�Z�d�h�f���Z�k�i�_�d�l�_���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d���d�Z�g�Z�^�k�d�b�c���g�_���b�a�m�q�Z�e�k�y�� 

�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�����m�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�o���i�j�b���a�Z�]�h�l�h�\�d�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y�� 

�<���a�Z�^�Z�q�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�o�h�^�b�e�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�k�g�h�\�g�u�o���[�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h���\���i�j�b�j�h�^�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���D�Z�e�m�` �k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �k�� ���� �i�h�[�_�]�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�_���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���\�u�k�h�l�u���k�j�_�a�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���^�e�y���a�Z�]�h�l�h�\�d�b���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y����
�j�Z�k�q�_�l���f�Z�k�k�u���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���k�������f2. 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �a�Z�j�h�k�e�b�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �g�Z�� �e�_�\�h�f��
�\�u�k�h�d�h�f���[�_�j�_�]�m���j�����H�d�b�����d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u�����^�h�e�]�h�l�Z�������h���
���������r�b�j�h�l�Z�������h�����
�����������i�h���a�Z��
�e�_�`�g�h�f�m���e�m�]�m�����i�e�h�s�Z�^�v���a�Z�j�h�k�e�b�����������]�Z�����E�m�]���g�_�k�d�h�e�v�d�h���e�_�l���g�Z�a�Z�^���[�u�e���j�Z�k�i�Z�o�Z�g����
�[�h�j�h�g�h�\�Z�g�b�_�� �g�_�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v���� �i�h�w�l�h�f�m�� �b�f�_�x�l�k�y�� �[�h�j�h�a�^�u���� �I�h�q�\�Z�� �^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y�� �e�_�]�d�h�k�m�]�e�b�g�b�k�l�Z�y���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �a�Z�j�h�k�e�b�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h��
�h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���\���i�_�j�b�h�^���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���p�\�_�l�_�g�b�y���\�b�^�Z���k���l�j�_�l�v�_�c���^�_�d�Z�^�u���Z�\�]�m�k�l�Z���^�h��
�\�l�h�j�h�c���^�_�d�Z�^�u�� �k�_�g�l�y�[�j�y�� ���������� �]���� �;�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h��
�f�h�^�_�e�v�g�u�f�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�Z�f�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �©�F�_�l�h�^�b�d�h�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �a�Z�i�Z�k�h�\��
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�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�ª�� �>���@���� �f�h�^�_�e�v�g�u�f�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�f�� �y�\�e�y�e�k�y�� �i�h�[�_�]���� �I�j�h��
�p�_�g�l�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �a�Z�g�y�l�h�c�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�h�f�� �\�� �a�Z�j�h�k�e�b���� �m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l��
�g�u�o���o�h�^�Z�o���^�e�b�g�h�c���������f�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���h�i�u�l�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b���f�Z�l�_�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �i�h�� �;���� �:���� �>�h�k�i�_�o�h�\�m���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �d�Z�e�v�d�m�e�y�l�h�j�� �k�l�Z�g��
�^�Z�j�l�g�u�o���h�r�b�[�h�d���>���@�� 

�A�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�� �d�Z�g�Z�^�k�d�b�c���± �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_���d�h�j�g�_�\�b�s�g�h�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�h�c��
40�±�������� �k�f���� �\�� �g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �\�u�k�h�l�Z�� �i�h�[�_�]�h�\�� �d�h�e�_�[�Z�e�Z�k�v�� �h�l�� ������ �k�f�� �^�h��
160 �k�f���� �k�j�_�^�g�y�y�� �\�u�k�h�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������� �k�f�� ���l�Z�[�e. �������� �K�l�_�[�e�b�� �\�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b��
�h�i�m�r�_�g�g�u�_�����]�m�k�l�h���h�[�e�b�k�l�\�_�g�g�u�_�����I�h���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f���^�Z�g�g�u�f���q�b�k�e�h���e�b�k�l�v�_�\���g�Z��
�i�h�[�_�]�_�� �f�h�`�_�l�� �d�h�e�_�[�Z�l�v�k�y�� �h�l�� ������ �^�h�� ���������� �F�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �h�[�j�Z�a�p�u �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �k�_�g��
�l�y�[�j�y���\���n�Z�a�m���i�h�e�g�h�]�h���p�\�_�l�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z�����<���k�h�k�_�^�k�l�\�_���k���^�j�m�]�b�f�b���j�Z�k�l�_�g�b��
�y�f�b�� �g�b�`�g�b�_�� �e�b�k�l�v�y�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �h�l�f�b�j�Z�x�l���� �i�h�w�l�h�f�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�_�e�_�g�u�o�� �e�b��
�k�l�v�_�\���g�Z�������i�h�[�_�]���d�h�e�_�[�Z�e�h�k�v���h�l���������^�h�����������k�j�_�^�g�_�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������r�l�m�d���� 

�E�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�f���k�u�j�v�_�f���m���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z �y�\�e�y�_�l�k�y���l�j�Z�\�Z�����H�g�Z���\�d�e�x�q�Z�_�l���e�b��
�k�l�v�y���� �k�h�p�\�_�l�b�y�� �b�� �h�^�j�_�\�_�k�g�_�\�r�b�_�� �q�Z�k�l�b�� �k�l�_�[�e�y�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� �������� �>���@���� �i�h�w�l�h�f�m�� �\��
�[�h�e�v�r�_�c���k�l�_�i�_�g�b���w�l�h���e�b�k�l�v�y���b���k�h�p�\�_�l�b�y�����I�h�k�d�h�e�v�d�m���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�k�u�j�v�y���^�h�e�`�g�Z���k�j�_�a�Z�l�v�k�y���\�k�y���h�e�b�k�l�\�_�g�g�Z�y���q�Z�k�l�v�����\�Z�`�g�u�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���y�\�e�y�_�l�k�y 
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�u�k�h�l�u�� �k�j�_�a�Z�� �l�j�Z�\�u���� �<�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d��
�m�[�b�j�Z�x�l���\���i�h�k�_�\�Z�o���k�b�e�h�k�h�m�[�h�j�h�q�g�u�f���d�h�f�[�Z�c�g�h�f�����i�_�j�_�j�m�[�Z�y���_�]�h���i�h�[�_�]�b���g�Z���h�l��
�j�_�a�d�b�� �\�_�e�b�q�b�g�h�c�� �^�h�� ������ �k�f���� �i�h�k�e�_�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y�� �l�\�_�j�^�u�_�� �q�Z�k�l�b�� �h�l�^�_�e�y�x�l�� �h�l��
�k�u�j�v�y���� �<�� �g�Z�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �k�j�_�^�g�y�y�� �^�e�b�g�Z�� �g�_�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�l�_�[�e�y��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������k�f�����h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c���± �����������k�f�� 

�K�j�_�^�g�y�y�� �^�e�b�g�Z�� �k�h�p�\�_�l�b�y�� �j�Z�\�g�y�e�Z�k�v�� ���������� �k�f���� �>�Z�e�_�d�h�� �g�_�� �\�k�_�]�^�Z�� �k�h�p�\�_�l�b�_��
�g�_�k�_�l���\�_�l�h�q�d�b���\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z�����<���g�Z�r�_�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���k�h�p�\�_�l�b�y���k���\�_�l�h�q�d�Z�f�b��
�\�l�h�j�h�]�h���i�h�j�y�^�d�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�b�������������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�p�\�_�l�b�c �k���\�_�l�\�y�f�b����-�]�h���i�h�j�y�^�d�Z��
�m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���\�h�a�j�Z�k�l���d�m�k�l�h�\���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���b���m�k�e�h�\�b�y���_�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y���\���^�Z�g�g�h�f���k�h��
�h�[�s�_�k�l�\�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�;�b�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h���������������������������]���� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �<�_�e�b�q�b�g�Z 
�K�j�_�^�g�y�y���\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�f 127,9+11,3 
�K�j�_�^�g�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�k�l�v�_�\���g�Z���i�h�[�_�]�_�����r�l�� 52,9+4,9 
�K�j�_�^�g�y�y���^�e�b�g�Z���h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�h�[�_�]�Z�����k�f 54,2+5,1 
�K�j�_�^�g�y�y���^�e�b�g�Z���g�_�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�h�[�_�]�Z�����k�f 51,4+4,8 
�K�j�_�^�g�y�y���^�e�b�g�Z���k�h�p�\�_�l�b�y�����k�f 23,3+2,0 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���k�h�p�\�_�l�b�c���k���\�_�l�\�y�f�b����-�]�h���i�h�j�y�^�d�Z������ 64,0+6,1 

 
�:�g�Z�e�b�a���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y���k�u�j�h�c���b���k�m�o�h�c���f�Z�k�k�u���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h���i�h��

�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �k�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�_�f�� �\�h�^�u�� �l�_�j�y�_�l�k�y�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �������� �h�[�s�_�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�h�[�_�]�Z����
�i�j �b�q�_�f���k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z���e�b�k�l�v�_�\���b���k�h�p�\�_�l�b�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�d�h�e�h�����������h�l���k�u�j�h�c�����Z���^�e�y��
�k�l�_�[�e�_�c���h�g�Z���j�Z�\�g�Z�����������������l�Z�[�e���������� 

�H�[�s�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �k�l�_�[�e�y�� �i�j�b�[�e�b�`�Z�_�l�k�y�� �d�� �i�h�e�h�\�b�g�_�� �h�[�s�_�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�h�[�_�]�Z����
�F�Z�k�k�Z�� �g�_�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �k�l�_�[�e�y�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �i�h�q�l�b�� �\�^�\�h�_�� �[�h�e�v�r�_�� �f�Z�k�k�u��
�h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b�����_�_���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���m�q�b�l�u�\�Z�l�v���^�e�y���m�^�_�r�_�\�e�_�g�b�y���k�[�h�j�Z���b���\�u�\�h��
�a�Z���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z���d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h���i�h���h�j�]�Z�g�Z�f 

�\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z�������i�h�[�_�]���������������������������]���� 

�H�j�]�Z�g���j�Z�k�l�_�g�b�y �K�u�j�Z�y��
�f�Z�k�k�Z�����] 

�K�m�o�Z�y��
�f�Z�k�k�Z�����] 

�H�l�g�h�r�_�g�b�_��
�F�k�m�o�����F�k�u�j��, 

% 

�I�j �h�p�_�g�l���h�l���h�[�s�_�c��
�f�Z�k�k�u���i�h�[�_�]�Z�� 

���i�h���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�_�������� 
�E�b�k�l�v�y ���������“�������� ���������“�������� 39,8 26,7 
�K�h�p�\�_�l�b�y ���������“�������� ���������“�������� 38,0 23,9 
�K�l�_�[�_�e�v�����h�e�b�k�l�\�_�g�g�Z�y��
�q�Z�k�l�v 

���������“�������� ���������“�������� 51,2 17,7 

�K�l�_�[�_�e�v�����g�_�h�e�b�k�l�\�_�g�g�Z�y��
�q�Z�k�l�v 

���������“�������� ���������“�������� 51,7 31,7 

�H�[�s�Z�y���f�Z�k�k�Z���k�l�_�[�e�y �����������“�������� ���������“�������� 51,5 49,4 
�H�[�s�Z�y���f�Z�k�k�Z���i�h�[�_�]�Z �����������“�������� �����������“�������� 45,2  
�F�Z�k�k�Z���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�k�u�j�v�y�����e�b�k�l�v�y���k�h�p�\�_�l�b�y�� �����������“�������� 5,04+0,49 39,0 50,6 

 
�F�Z�k�k�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� ���e�b�k�l�v�y�� ���� �k�h�p�\�_�l�b�y���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h��

�i�h�e�h�\�b�g�m�� �h�[�s�_�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�h�[�_�]�Z���� �F�Z�k�k�Z�� �k�h�p�\�_�l�b�c�� �\�� �k�u�j�h�f�� �\�b�^�_�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �g�Z��
�������� �f�_�g�v�r�_���� �q�_�f�� �f�Z�k�k�Z�� �e�b�k�l�v�_�\���� �\�� �k�m�o�h�f�� �\�b�^�_�� �w�l�Z�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �q�m�l�v�� �f�_�g�v�r�_�� ��������
�F�Z�k�k�Z���h�e�b�k�l�\�_�g�g�h�c���q�Z�k�l�b���k�l�_�[�e�y�����e�b�k�l�v�_�\���b���k�h�p�\�_�l�b�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�k�_�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v��
�f�Z�k�k�m�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h���� �d�h�l�h�j�m�x�� �\�h�a�f�h�`�g�h�� �i�h��
�e�m�q�b�l�v���k�������f2 �a�Z�j�h�k�e�_�c���w�l�h�]�h���\�b�^�Z���\���g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� 

�K�j�_�^�g�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���i�h�[�_�]�h�\���g�Z�������f2 �\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���a�Z�j�h�k�e�b���\���]�����D�Z�e�m�]�_��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������� �I�h�k�d�h�e�v�d�m�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� ���e�b��
�k�l�v�y + �k�h�p�\�_�l�b�y���� �k�q�b�l�Z�_�l�k�y�� �i�h�� �g�b�`�g�_�f�m�� �i�j�_�^�_�e�m�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���� �h�g�Z�� �j�Z�\�g�y�e�Z�k�v��
525 �]���f2 �i�h�� �k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�_�� �b�� �������� �]���f2 �i�h�� �k�m�o�h�c�� �f�Z�k�k�_���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\��
�d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�� �w�n�b�j�h�f�Z�k�e�b�q�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
�K�I�[�=�:�M���a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d���d�Z�g�Z�^�k�d�b�c���j�Z�a�f�g�h�`�Z�e�b���\�_�]�_�l�Z�l�b�\�g�u�f���i�m�l�_�f���� �d�h�j�g�_�\�b�s��
�g�u�_�� �q�_�j�_�g�d�b�� �k�� ���±���� �i�h�q�d�Z�f�b�� �\�u�k�Z�`�b�\�Z�e�b�� �\�� �d�h�g�p�_�� �Z�i�j�_�e�y�� ���������� �]���� �i�h�� �k�o�_�f�_��
70 �î �������k�f�����k���h�k�_�g�b���\�g�h�k�b�e�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y���b�a���j�Z�k�q�_�l�Z�����1�3�.�����������d�]���]�Z���^�_�c�k�l�\�m�x�s�_��
�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����i�j�b���w�l�h�f���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�m�o�h�]�h���k�u�j�v�y���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���± 200 �]���f2 [9]. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z��
�g�Z�^�k�d�h�]�h���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�h�c�� �e�m�]�h�\�h�c�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�_���� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���f�h�`�_�l���[�u�l�v���j�Z�\�g�Z���b�e�b���^�Z�`�_���[�h�e�v�r�_�����q�_�f���\��
�i�h�k�_�\�Z�o�����I�h�e�m�q�_�g�b�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���k���g�Z�j�m�r�_�g�g�h�c���e�m�]�h�\�h�c���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u��
�g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �j�_�r�Z�l�v�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�^�Z�q�b���� �g�h�� �b�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�� �[�h�e�_�_��
�\�u�]�h�^�g�h�����q�_�f���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���i�h�k�_�\�h�\�����l�Z�d���d�Z�d���g�_�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���a�Z�l�j�Z�l��
�g�Z���i�h�k�_�\���b���\�g�_�k�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���m�^�h�[�j�_�g�b�c�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������J�_�r�_�l�g�b�d�h�\�Z���G�����F�������F�Z�c�h�j�h�\���K�����J�������D�j�u�e�h�\���:�����<�����Q�_�j�g�Z�y���d�g�b�]�Z���D�Z�e�m�`�k�d�h�c���h�[�e�Z��
�k�l�b�����K�h�k�m�^�b�k�l�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�����D�Z�e�m�]�Z�������H�H�H���©�<�Z�r���>�h�f�t�ª�������������������������k�� 
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������ �E�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �y�^�h�\�b�l�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�b�� �b��
�k�l�_�i�g�h�c���a�h�g�u���X�`�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z�������<�����:�����<�Z�k�b�e�v�_�\�Z�����:�����<�����N�b�e�b�i�i�h�\�Z�����G�����N�����=�m�k�_�\�����G�����D�����K�x�g�y��
�_�\�����H�j�_�g�[�m�j�]�������B�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���p�_�g�l�j���H�=�:�M�������������������������k���� 

������ �R�m�d�e�b�g�� �B���� �X���� �J�h�k�l�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �a�h�e�h�l�Z�j�g�b�d�Z�� �d�Z�g�Z�^�k�d�h�]�h�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�b�� �\�� �g�_��
�q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�c���a�h�g�_���J�h�k�k�b�b���������>�h�k�l�b�`�_�g�b�y���g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�b�d�b���:�I�D�����������������‹���������K���������±27. 
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�j�h�d�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�_�����l�b�i�b�q�g�h���i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�_���n�h�j�f�u���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�����b�g�^�b�n�n�_��
�j�_�g�l�g�u�_�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �m�j�h�\�g�x�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�h�^�u���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� 
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�Z�f���� 

�H�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �i�h�� �q�b�k�e�m�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �b��
�k�l�_�i�_�g�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� ���l�Z�[�e�������� �K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �[�h�e�_�_��
�\�u�k�h�d�h�_���\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����������b���������\�b�^�Z�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���g�Z��
�k�l�� ���� �b�� ������ �W�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �a�^�_�k�v�� �k�d�h�i�e�_�g�b�c�� �\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v��
�g�h�k�l�b���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �\�b�^�h�\�� �h�[�h�]�Z�s�Z�e�k�y�� �a�Z�� �k�q�_�l�� �\�h�^�h�j�h�k��
�e�_�c-�h�[�j�Z�k�l�Z�l�_�e�_�c�����g�Z���k�l���������± �b�a���q�b�k�e�Z���a�_�e�_�g�u�o�����g�Z���k�l���������± �^�b�Z�l�h�f�h�\�u�o������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���b���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z 

�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�h�c���i�j�h�l�h�d�b���b �h�a�����K�j�_�^�g�b�c���D�Z�[�Z�g 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b / �‹���k�l�Z�g�p�b�b �K�l������ �K�l�������
 �K�l������ �K�l������ �K�l������ �K�l������ 

�Q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���\���i�j�h�[�_ 24 25 34 25 26 32 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v����N ���f�e�g���d�e�����e���� 30,08 26,76 10,55 16,46 14,19 1,76 
�;�b�h�f�Z�k�k�Z����B ���f�]���e�� 1,35 1,79 0,51 1,03 0,59 0,05 
�B�g�^�_�d�k���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b, S 1,98 1,99 2,12 1,96 2,10 2,10 
�A�h�g�Z���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����S)  �‰-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�Z�y�����b�e�b���m�f�_�j�_�g�g�h-�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_���\�h�^�u 
�B�g�^�_�d�k���R�_�g�g�h�g�Z�����i�h��N) 1,72 2,38 2,36 2,29 1,92 1,57 
�B�g�^�_�d�k���I�b�_�e�m�����i�h��N) 0,52 0,66 0,66 0,66 0,64 0,61 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �K�l�������
 �± �i�h�^�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�c���]�h�j�b�a�h�g�l���m�q�Z�k�l�d�Z���h�a�����K�j�_�^�g�b�c���D�Z�[�Z�g�� 
 
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�[�s�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u���n�b�l�h�i�e�Z�g�d��

�l�h�g�Z�����h�d�h�e�h�������f�e�g���d�e�����e���������������f�]���e�����h�l�f�_�q�_�g�u���\���i�j�h�l�h�d�_���g�Z���k�l�����������o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m��
�x�s�_�c�k�y�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �a�Z�j�h�k�e�_�c�� �\�u�k�r�b�o��
�\�h�a�^�m�r�g�h-�\�h�^�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����l�j�h�k�l�g�b�d�����j�h�]�h�a�������I�h�k�e�_�^�g�b�_�����k�h�a�^�Z�\�Z�y���d�h�g�d�m�j�_�g��
�p�b�x�� �i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�f�� �\�h�^�h�j�h�k�e�y�f�� �\�� �[�h�j�v�[�_�� �a�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �[�b�h�]�_�g�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��
���Z�a�h�l�� �b�� �n�h�k�n�h�j������ �i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�l�� �h�[�b�e�v�g�h�f�m�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �K�Z�f�u�_��
�\�u�k�h�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���h�[�b�e�b�y�����������f�e�g���d�e�����e���������������f�]���e�����h�l�f�_�q�_�g�u���\���h�l�d�j�u�l�h�c���Z�d��
�\�Z�l�h�j�b�b���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���h�a�����K�j�_�^�g�b�c���D�Z�[�Z�g���g�Z���k�l�����������e�b�r�_�g�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b����
�G�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���i�j�h�l�h�d�b�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���f�_�`�^�m���k�l���������b���k�l�����������d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �i�j�h�f�_�`�m�l�d�_�� �f�_�`�^�m�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�f�b�� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�u�f�b���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�b���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� 

�< �k�h�k�l�Z�\�_���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���\�k�_�o���i�y�l�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���i�j�_�h�[��
�e�Z�^�Z�e�b���a�_�e�_�g�u�_���\�h�^�h�j�h�k�e�b���������±���������h�l���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���������±���������h�l���h�[�s�_�c��
�[�b�h�f�Z�k�k�u�������j�b�k������������ 
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�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�l�^�_�e�h�\���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���i�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�_ 
�g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���h�a�����K�j�_�^�g�b�c���D�Z�[�Z�g �b���F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�h�c���i�j�h�l�h�d�b 

 
�>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o���o�Z�j�Z�d��

�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y���d�Z�d���a�_�e�_�g�u�c���k���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�f���p�b�Z�g�h�i�j�h�d�Z�j�b�h�l�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���\�d�e�Z�^��
�\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �\�g�h�k�b�e�b�� �a�_�e�_�g�Z�y�� �\�h�^�h�j�h�k�e�v��
Coelastrum microporum ���^�h�����������h�l �h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u�����b���p�b�Z�g�h��
�i�j�h�d�Z�j�b�h�l�Z��Romeria sp���� ���^�h�� �������� �h�l�� �h�[�s�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b������ �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��C. microporum �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �k�l���� ���� ���h�a�� �K�j�_�^�g�b�c��
�D�Z�[�Z�g������Romeria sp. �± �g�Z���k�l�������±�������F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�Z�y���i�j�h�l�h�d�Z������ 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v �l�Z�d�`�_�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �i�e�Z�g�d�l�h�g�_��Pediastrum duplex, 
Desmodesmus communis, Closterium acutum, Monoraphidium minutum (Chloro-
phyta���� �b��Komma caudata (Cryptophyta������ �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �d�e�Z�k�k�b�n�b��
�d�Z�p�b�b���i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�h�]�h���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���k�h�h�[�s�_�k�l�\�h���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b���d��
�d�h�^�h�g�Z�f�� �-���� �)���� �3���� �;������ �;������ �d�h�l�h�j�u�_�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �\�b�^�u���� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�_�� �f�_�e�d�h�\�h�^��
�g�u�f�����h�e�b�]�h-�f�_�a�h�l�j�h�n�g�u�f���b���\�u�k�h�d�h�w�\�l�j�h�n�g�u�f���\�h�^�h�_�f�Z�f���� 

�<�� �h�a���� �K�j�_�^�g�b�c�� �D�Z�[�Z�g�� ���k�l���� ������ �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �h�[�b�e�b�_�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �\�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l��
�g�h�f�� �b�� �i�h�^�i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�f�� �k�e�h�y�o�� �b�f�_�x�l�� �j�Z�a�e�b�q�b�y���� �K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �]�e�m�[�b�g�u��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���l�Z�d�h�c���`�_���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�u�c���j�h�k�l���[�b�h�f�Z�k�k�u���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�_���k�g�b�`�_�g�b�_�f���^�h�e�b���a�_�e�_�g�u�o��
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�\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���� �D�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�f�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� ��C. microporum �b��Romeria sp.) 
�a�^�_�k�v���i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y���^�b�Z�l�h�f�_�y��Asterionella formosa ���^�h�e�y���h�l���h�[�s�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �b�a�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u�� �K���� �d�� �d�h�l�h�j�h�c�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �\�b�^�u����
�i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�x�s�b�_���w�\�l�j�h�n�g�u�_���h�a�_�j�Z���f�Z�e�u�o���b���k�j�_�^�g�b�o���j�Z�a�f�_�j�h�\�����l�h�e�_�j�Z�g�l�g�u�_���d��
�k�\�_�l�h�\�h�f�m���^�_�n�b�p�b�l�m���b���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_���d���b�k�l�h�s�_�g�b�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�j�_�f�g�b�y���\��
�\�h�^�_��  

�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o��
�\�b�^�h�\���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���i�j�h�l�h�d�b���b���h�a�_�j�Z���f�h�`�g�h���h�o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�h�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �\�b�^�h�\���� �i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�x�s�b�o�� �f�_�e�d�h�\�h�^�g�u�_�� �a�h�g�u�� �\�h�^�h�_��
�f�h�\�����B�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���k�l�j�m�d�l�m�j�u���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���]�j�m�i�i���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���i�h�k�e�_�^�h��
�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�_�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �\�b�^�h�\�� ���k�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��
C. microporum������ �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �\�u�k�h�d�h�w�\�l�j�h�n�g�u�f�� �\�h�^�h�_�f�Z�f���� �h�l�� �h�a�_�j�g�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z�����k�l�������������]�^�_���w�l�h�l���\�b�^���g�Z�b�[�h�e�_�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�_�g�����d���k�l���������i�j�h�l�h�d�b�����]�^�_���_�]�h��
�h�[�b�e�b�_�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �b�� �d�� �g�_�f�m�� �i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�_�l�k�y�� �d�h�f�i�e�_�d�k�� �\�b�^�h�\����
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���f�_�a�h�l�j�h�n�g�u�o���a�h�g����M. minutum �b��K. caudata). 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�e�Z�k�l�_�j�g�h�f�m�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�Z�y�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�y�� �j�Z�a�^�_�e�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �l�j�b�� �d�e�Z�k�l�_�j�Z�� ���^�h�e�y�� �k�o�h�^�k�l�\�Z�� �f�_��
�g�_�_���������������<���i�_�j�\�u�c���d�e�Z�k�l�_�j�� �\�h�r�_�e���m�q�Z�k�l�h�d���h�a�����K�j�����D�Z�[�Z�g�����k�l�������������\�h���\�l�h�j�h�c���± 
�h�[�t�_�^�b�g�b�e�b�k�v���k�l�Z�g�p�b�b���i�j�h�l�h�d�b�����±�������\���l�j�_�l�b�c���± �g�b�`�g�y�y���q�Z�k�l�v���i�j�h�l�h�d�b�����k�l������������ 

�:�g�Z�e�b�a�� �w�l�b�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���� �q�l�h�� �i�h�� �f�_�j�_�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y�� �h�a�_�j�g�h�c��
�\�h�^�g�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �i�h�� �i�j�h�l�h�d�_���� �\�� �g�_�c�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�����I�j�h�p�_�k�k�u���i�_�j�\�b�q�g�h�]�h���i�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�b�y���a�^�_�k�v����
�d�Z�d�� �b�� �\�� �h�a�_�j�_���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�f�m�� �l�b�i�m�� �k��
�j�Z�a�\�b�l�b�_�f���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���\�b�^�h�\�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���f�_�e�d�h�\�h�^�g�u�o���\�u�k�h�d�h�w�\�l�j�h�n�g�u�o��
�\�h�^�h�_�f�h�\�� ���k�l���� ���±�������� �B�� �e�b�r�v�� �\�� �g�b�`�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �i�j�h�l�h�d�b��
���k�l�� �������� �]�^�_�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �\�u�k�r�b�f�b�� �\�h�^�g�u�f�b��
�j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�_�j�\�b�q�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g��
�g�h�� �i�h�� �f�Z�d�j�h�n�b�l�g�h�f�m�� �l�b�i�m���� �A�^�_�k�v�� �a�Z�f�_�l�g�h�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�k�y�� �[�b�h�n�b�e�v�l�j�Z�p�b�h�g�g�Z�y��
�j�h�e�v�� �i�h�y�k�Z�� �\�h�a�^�m�r�g�h-�\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �H�[�b�e�b�_�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y���� �Z�� �_�]�h�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�m�_�l�k�y�� �\��
�d�h�f�i�e�_�d�k���\�b�^�h�\�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o���^�e�y���f�_�e�d�h�\�h�^�g�u�o���f�_�a�h�l�j�h�n�g�u�o���\�h�^�h�_�f�h�\���� 

�:�g�Z�e�b�a�� �[�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�h�c��
�i�j�h�l�h�d�b���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���h�[���m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���\�h�^�h�_�f�Z���\���i�_�j�b�h�^��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �D�Z�q�_�k�l�\�h�� �\�h�^�u�� �\�� �F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�h�c�� �i�j�h�l�h�d�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�h�f�� �\�h�^�u�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o�� �\�h�^�g�u�o�� �f�Z�k�k���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�k�y�� �\�� �h�a���� �K�j�_�^�g�b�c��
�D�Z�[�Z�g���� �>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �h�a�_�j�Z�� �b�� �i�j�h�l�h�d�b�� �b�g�^�_�d�k�u�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�f�� �\�b�^�Z�f�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �b�a�f�_�g�y�x�l�k�y�� �\�� �^�b�Z�i�Z��
�a�h�g�_�����������±������������ �q�l�h���y�\�e�y�_�l�k�y���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �\�Z�j�b�Z�p�b�y�f�b�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o���a�g�Z�q�_��
�g�b�c���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �h�^�g�h�c����-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_���� �b�e�b�� �©�m�f�_�j�_�g�g�h-
�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�ª�� �\�h�^�Z�f���� �<�� �F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�h�c�� �i�j�h�l�h�d�_�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �\�h�^�u���^�h�\�h�e�v�g�h���h�^��
�g�h�j�h�^�g�h�� �i�h�� �m�j�h�\�g�x�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x���\�h�^�g�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z���������������d�f�����b���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f���g�Z���i�j�h�l�h�d�_���e�h�d�Z�e�v��
�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� 
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�<�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l��
�d�h�\���i�j�h�l�h�d�b���b���x�`�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���h�a�_�j�Z�����h�p�_�g�b�\�Z�_�f�h�_���i�h���k�j�_�^�g�_�f�m���a�g�Z�q�_�g�b�x���b�g��
�^�_�d�k�Z���R�_�g�g�h�g�Z���������������[�b�l���w�d�a���������o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���g�Z���m�j�h�\�g�_���k�j�_�^�g�b�o���^�e�y���]�h�j�h�^��
�k�d�b�o���\�h�^�h�_�f�h�\���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� 
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�l�_�j�b�b�����f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k�e�b���b���]�j�b�[�u�����d�h�l�h�j�u�_���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���^�h�[�Z�\�h�d���d��
�d�h�j�f�Z�f���^�e�y���j�u�[�����<�h�^�h�j�h�k�e�b���± �w�l�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�Z�y���]�j�m�i�i�Z���\�h�^�g�u�o���n�h�l�h�k�b�g�l�_�a�b��
�j�m�x�s�b�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�m�_�f�u�o���\���Z�d�\�Z�d�m�e�v�l�m�j�_���e�b�[�h���d�Z�d���f�Z�d�j�h�\�h�^�h��
�j�h�k�e�b�� ���f�h�j�k�d�b�_�� �\�h�^�h�j�h�k�e�b������ �e�b�[�h�� �d�Z�d�� �f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k�e�b�� ���h�^�g�h�d�e�_�l�h�q�g�u�_�� �h�j�]�Z��
�g�b�a�f�u���� �>���@�� �K�i�b�j�m�e�b�g�Z�� ��Spirulina platensis, Arthrospira platensis, Spirulina 
jenneri var. platensis Nordstedt) �± �f�g�h�]�h�d�e�_�l�h�q�g�Z�y�� �g�b�l�q�Z�l�Z�y�� �k�b�g�_�a�_�e�_�g�Z�y��
�\�h�^�h�j�h�k�e�v���j�h�^�Z��Arthrospira ���k�b�g�h�g�b�f��Spirulina�����d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�_���g�Z�a�\�Z�g�b�_�����j�b�k��������
�>�\�Z�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o �\�b�^�Z�� �[�h�e�_�_�� �\�Z�`�g�u�� �i�h�� �k�\�h�_�c�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �p�_�g�g�h�k�l�b����
Spirulina maxima �b��Spirulina plantensis [2]. �G�b�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�i�b�j�Z�e�v�g�h�� �a�Z��
�d�j�m�q�_�g�g�u�f�b�� �l�j�b�o�h�f�Z�f�b�� �k�b�g�_-�a�_�e�_�g�h�]�h�� �p�\�_�l�Z���� �J�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�h�c����
�\�u�k�h�d�h�� �s�_�e�h�q�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�o�� �h�a�_�j�Z�o�� �:�f�_�j�b�d�b���� �X�`��
�g�h�c���b���X�]�h-�<�h�k�l�h�q�g�h�c���:�a�b�b���� 

�J�b�k�� Spirulina maxima �i�h�^���f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f�����G�B�B���j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�Z�����n�h�l�h���Z�\�l�h�j�Z�� 
 
�I�b�]�f�_�g�l�g�u�c���k�h�k�l�Z�\�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�Z�f�b�� ����-�d�Z�j�h�l�b�g���� �a�_�Z�d�k�Z�g��

�l�b�g�����d�k�Z�g�l�h�n�b�e�e�����f�b�d�k�h�h�d�k�h�d�k�Z�g�l�h�n�b�e�e�� �d�Z�g�l�Z�d�k�Z�g�l�b�g���b���^�j���������o�e�h�j�h�n�b�e�e�h�f���Z, 
�n�b�d�h�[�b�e�b�g�Z�f�b�� ���K-�n�b�d�h�p�b�Z�g�b�g���� �Z�e�e�h�n�b�d�h�p�b�Z�g�b�g�� �b�� �n�b�d�h�w�j�b�l�j�b�g������ �d�h�l�h�j�u�_��
�m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� �\�� �h�[�f�_�g�_�� �\�_�s�_�k�l�\���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �a�g�Z�q�b�f�u�f�� �b�a�� �g�b�o�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�b�d�h�p�b�Z��
�g�b�g���± �k�b�g�b�c�� �[�_�e�d�h�\�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���� �H�g�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �b�g�]�b�[�b�j�m�_�l�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c��
�k�l�j�_�k�k�� �d�e�_�l�d�b���� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�Z�_�l�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_�� �e�b�i�b�^�h�\�����i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�_ 
�>�G�D�����j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_���d�e�_�l�h�q�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g���b���]�b�[�_�e�v���d�e�_�l�d�b�����l�h�j�f�h�a�b�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���j�Z��
�d�h�\�u�o���d�e�_�l�h�d�����g�h���l�Z�d�`�_���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���i�b�s�_�\�h�]�h���d�j�Z�k�b�l�_�e�y���>���±5]. 

�<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�i�b�j�m�e�b�g�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b��
�i�j�y�f�h�]�h�� �b�� �d�h�k�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �\�h�^�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u����
�B�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �d�Z�d�� �^�h�[�Z�\�d�Z�� �\�� �d�h�j�f�Z�� �^�e�y�� �n�h�j�_�e�b���� �k�i�h�k�h�[�g�Z�y�� �m�\�_�e�b��
�q�b�l�v�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �h�d�j�Z�k�d�m�� �j�Z�^�m�`�g�h�c�� �n�h�j�_�e�b�� ��Oncorhynchus mykiss������ �b�e�b��
�^�e�y�� �Z�d�l�b�\�Z�p�b�b�� �k�b�k�l�_�f�u�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u�� �[�_�e�h�c�� �d�j�_�\�_�l�d�b (Litopenaeus 
vannamei) [6]. �<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �>���@�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �l�b�e�y�i�b�y�� ��Oreochromis 
mossambicus), �d�h�l�h�j�m�x�� �d�h�j�f�b�e�b�� �Z�a�h�e�h�c�� �b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�h�c���� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�b��
�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���p�_�g�g�h�k�l�v�x�����q�l�h�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����f�h�`�_�l���m�e�m�q�r�b�l�v���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�u�c���k�l�Z��
�l�m�k���q�_�e�h�\�_�q�_�k�d�h�c���i�h�i�m�e�y�p�b�b�� 

�G�Z�k�l�h�y�s�_�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b �\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���©�D�h�j�f�Z���b���d�h�j�f�e�_�g�b�_��
�j�u�[�ª�� �G�B�B�� �j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���� �<�� �h�i�u�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��Spirulina 
maxima �b�a���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���b�h�g�g�h-�i�e�Z�a�f�_�g�g�u�o���b���e�Z�a�_�j�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z����
�K�m�k�i�_�g�a�b�x�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �\�� �k�l�_�d�e�y�g�g�u�o�� �d�h�e�[�Z�o�� �������� �e���� �\�� �l�_�q�_�g�b�_��
15 �k�m�l�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �����“���� �ƒ�&���F���n�h�l�h�i�_�j�b�h�^�h�f�������������� �q���g�Z���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g��
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�g�h�c���k�j�_�^�_���@�m�j�^�Z�g�Z�����l�Z�[�e�������������k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�����������]���e���1�D�+�&�23�����<�k�_���i�j�h�[�u���i�j�h�^�m��
�\�Z�e�b�����[�Z�j�[�h�l�b�j�h�\�Z�e�b�����Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f���\�h�a�^�m�o�h�f���\���l�_�q�_�g�b�_���k�\�_�l�h�\�h�]�h���n�h�l�h�i�_�j�b��
�h�^�Z�����b�k�i�h�e�v�a�m�y���\�h�a�^�m�r�g�u�_���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�u���^�e�y���Z�d�\�Z�j�b�m�f�h�\���6�2�%�2��SB-���������$�����D�b��
�l�Z�c���� �b�� �k�l�_�d�e�y�g�g�u�_�� �l�j�m�[�d�b���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�� �k�\�_�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �e�Z�f�i�u��
LED Tube 600 �P�P�����Z���k���h�[�_�b�o���k�l�h�j�h�g���d�h�e�[�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�j�_�^�u���@�m�j�^�Z�g�Z 

�J�_�Z�]�_�g�l�u �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�����]/�e�� 
CH4N2O 0,07 
MgSO4 �������+2O 0,2 
FeSO4 �������+2O 0,005 
K2SO4 1,0 
NH4HPO4 0,1 
KNO3 2,0 
NaCl 10,0 
NaHCO3 8,0 

 
�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �d�e�_�l�h�d�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �_�_�� �d�e�_�l�d�b�� �\�u�^�_�e�y�e�b�� �b�a��

�k�m�k�i�_�g�a�b�b���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�b�_�f�����>�e�y���w�l�h�]�h���������f�e���k�m�k�i�_�g�a�b�b���k�i�b�j�m�e�b�g�u���n�b�e�v�l�j�h�\�Z��
�e�b���g�Z���f�_�j�g�h�f���[�_�a�a�h�e�v�g�h�f���[�m�f�Z�`�g�h�f���n�b�e�v�l�j�_�����;�b�h�f�Z�k�k�m���i�j�h�f�u�\�Z�e�b���������f�e���^�b��
�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� �^�e�y�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �k�h�e�_�c���� �i�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �n�b�e�v�l�j�u�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b��
�i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ���������(  �^�h�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �f�Z�k�k�u���� �I�h�� �j�Z�a�g�b�p�_�� �f�Z�k�k�� �n�b�e�v�l�j�h�\�� �k��
�\�u�k�m�r�_�g�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�h�c�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �b�� �[�_�a�� �g�_�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�m�o�h�c��
�[�b�h�f�Z�k�k�u���\���������f�e���k�m�k�i�_�g�a�b�b�����Z���a�Z�l�_�f���i�h�e�m�q�_�g�g�u�c���j�_�a�m�e�v�l�Z�l���i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���g�Z��
�����e���>���@��  

�H�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l��
�j�Z���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�f�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �k�\�_�l�Z�� �k�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c��
�^�e�b�g�h�c�� �\�h�e�g�u�� �^�h�� �b�� �i�h�k�e�_�� �_�]�h�� �i�j�h�o�h�`�^�_�g�b�y�� �q�_�j�_�a�� �h�[�j�Z�a�_�p���� �J�Z�a�g�b�p�Z�� �f�_�`�^�m��
�^�\�m�f�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y�f�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v���^�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b���h�[�j�Z�a��
�p�Z�����Q�l�h�[�u���j�Z�k�k�q�b�l�Z�l�v���h�i�l�b�q�_�k�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���i�h���^�Z�g�g�u�f���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�����k�g�Z�q�Z�e�Z��
�b�a�f�_�j�y�e�b�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�_�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �i�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�Z�� �8�9���9�,�6�� ������������ �>�e�y�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���m�j�Z�\�g�_�g�b�x���>���@���� 

Dopt = log(Io/I t) = �0 ����C ����l, 
�]�^�_�� �'opt �± �h�i�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v���� �,o �± �w�l�h�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�Z�^�Z�x�s�_�]�h�� �k�\�_�l�Z���� 
I t �± �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �i�j�h�o�h�^�y�s�_�]�h�� �k�\�_�l�Z���� �0���± �f�h�e�y�j�g�Z�y�� �i�h�]�e�h�s�Z�x�s�Z�y�� �k�i�h�k�h�[��
�g�h�k�l�v���� �&���± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �O���± �^�e�b�g�Z�� �i�m�l�b�� �k�\�_�l�Z���� �i�j�h�o�h�^�y�s�_�]�h�� �q�_�j�_�a��
�h�[�j�Z�a�_�p�����k�f�� 

�<�� �g�Z�r�b�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �d�e�_�l�d�b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �Z�j�l�_��
�a�Z�g�k�d�h�c�� �\�h�^�_�� �k�� �h�[�s�_�c�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�x�� �\�h�^�u�� ������ �f�]���w�d�\���e���� �h�[�s�m�x�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�h�^�u��
�i�j�h�\�_�j�y�e�b���i�h���=�H�K�L����������-72.  

�>�e�b�g�m���d�e�_�l�h�d���k�i�b�j�m�e�b�g�u���b�a�f�_�j�y�e�b �i�j�b���f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�b���k���h�[�t�_�d�l�b��
�\�h�f�������î���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y��Micro Capture. 
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�D�e�_�l�d�b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �Z�j�l�_�f�b�c�� �b�� �^�Z�n��
�g�b�c���� �L�Z�d�� �d�Z�d�� �\�� �g�Z�r�b�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�Z�y�� �\�h�^�Z�� ���i�h��
�\�u�r�_�g�g�Z�y���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b���`�_�k�l�d�h�k�l�v�������d���g�_�c���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���[�u�e�h���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v��
�k�i�b�j�m�e�b�g�m�����Q�_�j�_�a�������k�m�l�h�d���i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���\���i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�c���g�Z���Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�h�c���\�h�^�_��
�i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_���d�e�_�l�d�b���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���d���g�h�\�h�c���k�j�_�^�_�����Z���a�Z�l�_�f���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h��
�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �a�Z�d�j�u�l�u�o���d�h�e�[�Z�o�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �k�m�l�h�d���� �Q�_�j�_�a������ �g�_�^�_�e�x�� �i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y�� �\��
�k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �S�+���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� ���±������ �G�Z��
�\�l�h�j�h�c���g�_�^�_�e�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���k�m�k�i�_�g�a�b�b pH �[�u�e���j�Z�\�_�g������������ 

�I�j�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �i�h�k�e�_�� ������ �^�g�_�c�� �\�u��
�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� ���8�9���9�,�6�� ������������ �w�l�h�l�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��
0,73, �Z���i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �k�m�o�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���k�m�k�i�_�g�a�b�b���± �����������“���������� �]���f3. �>�e�b�g�Z���d�e�_�l�h�d��
�k�i�b�j�m�e�b�g�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�����������±�����������f�f�� 

�I�j�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b���b�g�^�_�d�k�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y��
�j�Z�\�_�g���\�� �^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�_�� ���������������� �\�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� ��������������
�< �k�e�_�^�m�x�s�_�f���h�i�u�l�_���k�m�k�i�_�g�a�b�x �j�Z�a�^�_�e�y�e�b���q�_�j�_�a���k�b�l�h���������f�b�d�j�h�g���b���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��
�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���\�h�^�u�����l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�=�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\���k�m�k�i�_�g�a�b�b���b���Z�d�\�Z�j�b�m�f�g�h�c���\�h�^�_ 

�K�j�_�^�u pH �H�[�s�Z�y���`�_�k�l�d�h�k�l�v�����f�]���w�d�\���e 
�: �j�l�_�a�Z�g�k�d�Z�y���\�h�^�Z  6,5 13,02 
�K�m�k�i�_�g�a�b�y �k�i�b�j�m�e�b�g�u���g�Z���Z�j�l�_�a�Z�g�k�d�h�c���\�h�^�_�� 8 9,2 

 
�I�h�� �g�Z�r�b�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�[�s�Z�y�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �g�Z 

3,82 �f�]���w�d�\���e�� �a�Z�� ������ �k�m�l�h�d���� �I�h�e�m�q�_�g�g�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �i�j�b�� �\�u�j�Z�s�b��
�\�Z�g�b�b���Z�j�l�_�f�b�b����Artemia salina�����b���^�Z�n�g�b�b (Daphnia magna�������W�l�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��
�a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�Z�`�g�u���\���j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���k�l�Z�j�l�h�\�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���^�e�y���f�Z�e�v��
�d�h�\���j�u�[�u�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �a�Z�� ������ �^�g�_�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �d�e�_�l�h�d�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�Z�y���i�j�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b�� �g�Z��
10 �]�� �k�h�e�b�� �1�D�&�O�� �b�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �1�D�+�&�23���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �����������“���������� �]���e����
�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�b�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �h�[�s�Z�y�� �`�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �k�g�b�a�b��
�e�Z�k�v���g�Z�������� �f�]���w�d�\���e. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����k�m�k�i�_�g�a�b�y���k�i�b�j�m�e�b�g�u���f�h�`�_�l���m�k�i�_�r�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y���\��
�j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�_�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�� �^�e�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �Z�j�l�_�f�b�c���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �k�h�e�h�g�h�\�Z�l�u�o��
�b���`�_�k�l�d�b�o���\�h�^�Z�o���^�e�y���h�q�b�k�l�d�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���\�h�^�����Z���\���j�u�[�h�\�h�^�g�u�o���i�j�m�^�Z�o���l�Z�d�`�_��
�[�m�^�_�l���k�e�m�`�b�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���d�h�j�f�Z���^�e�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 
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�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-

�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�h�]�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�l�Z���\���\�b�^�_���i�Z�k�l�u���b�a���o�\�h�b���_�e�b���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c�����j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�u���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���b���d�Z�j�h�l�b�g�Z���\���i�h�e�m��
�q�_�g�g�h�f�� �i�j�h�^�m�d�l�_�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f��
�=�H�K�L 21802 84.  

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �o�\�h�y���� �_�e�v�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�Z�y�� 

�i�Z�k�l�Z�����o�e�h�j�h�n�b�e�e�� 
 
�O�\�h�c�g�Z�y�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�Z�y�� �i�Z�k�l�Z���± �w�l�h�� �n�b�l�h�g�p�b�^�g�u�c�� �i�h�e�b�\�b�l�Z��

�f�b�g�g�u�c�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e���� �d�Z�j�h�l�b�g���� �d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�u�� �b��
�^�j�m�]�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �I�j�_�i�Z�j�Z�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �k�l�b�f�m�e�b�j�h��
�\�Z�g�b�x�� �b�f�f�m�g�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �[�Z�d�l�_�j�b�p�b�^�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l��
�Z�g�l�b�k�l�j�_�k�k�h�j�g�h�_���� �i�j�h�l�b�\�h�y�a�\�_�g�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�f���� �O�e�h�j�h�n�b�e�e�h-
�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�Z�y�� �i�Z�k�l�Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�o�h�^�b�l�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �d�Z�d�� �\�b�l�Z�f�b�g�g�Z�y�� �d�h�j�f�h�\�Z�y�� �^�h��
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�[�Z�\�d�Z�� �\�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�_�� �b�� �i�l�b�p�_�\�h�^�k�l�\�_���� �\�� �i�Z�j�n�x�f�_�j�g�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b��
�d�Z�d���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l���>���������@�� 

�O�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�Z�y�� �i�Z�k�l�Z�� �\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�_�l�k�y�� �b�a�� �k�\�_�`�_�c�� �^�j�_�\�_�k�g�h�c��
�a�_�e�_�g�b���k�h�k�g�u���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c����Pinus sylvestris �/���������\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b��
�y�f�b�� �=�H�K�L�� ������������ ������ �©�I�Z�k�l�Z�� �o�\�h�c�g�Z�y�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�Z�y�����L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�_��
�m�k�e�h�\�b�y�ª���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�Z�y�� �\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �o�\�h�c�g�Z�y�� �i�Z�k�l�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c��
�h�^�g�h�j�h�^�g�m�x�����]�m�k�l�m�x�����f�Z�a�_�h�[�j�Z�a�g�m�x���f�Z�k�k�m���h�e�b�\�d�h�\�h-�a�_�e�_�g�h�]�h���p�\�_�l�Z���>���@�� 

�I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�� �k�u�j�z�f�� �^�e�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �i�j�_��
�i�Z�j�Z�l�h�\�� �f�h�]�m�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �e�_�k�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u���� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�l�h��
�j�u�o���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�x���\�k�_�c���[�b�h�f�Z�k�k�u���e�_�k�Z�����L�Z�d�b�f���k�u�j�v�z�f���y�\�e�y�_�l��
�k�y�� �^�j�_�\�_�k�g�Z�y�� �a�_�e�_�g�v���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �d�h�l�h�j�h�c�� �^�_��
�e�Z�_�l�� �_�z�� �p�_�g�g�u�f�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f���� �H�^�g�Z�d�h�� �o�\�h�y�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y��
�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h���� �H�l�o�h�^�u�� �e�_�k�h�a�Z�]�h�l�h�\�h�d���� �h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �\�u�j�m�[�d�Z�o���� �i�j�b�\�h�^�y�l�� �d��
�k�g�b�`�_�g�b�x���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���e�_�k�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\���>���@�����<���l�h�f���q�b�k�e�_���\��
�D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �j�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�o�h��
�^�h�\���d�h�j�u���b���o�\�h�b�� 

�<���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���e�_�k�h�f���i�h�d�j�u�l�h���i�h�j�y�^�d�Z�����������l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�����Z���h�k�g�h�\��
�g�u�f�b �i�h�j�h�^�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �_�e�v�� �b�� �k�h�k�g�Z���� �I�h�w�l�h�f�m�� �o�h�j�h�r�h�� �j�Z�a�\�b�l�Z�� �e�_�k�g�Z�y�� �i�j�h��
�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�����d�h�l�h�j�Z�y�����d�Z�d���b���e�x�[�h�_���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�����b�f�_�_�l���h�l�o�h�^�u�����W�l�b���h�l�o�h�^�u����
�g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���y�\�e�y�x�l�k�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�f�b���\���k�e�m�q�Z�_���h�l�k�m�l�k�l�\�b�y���i�j�h�p�_�k�k�Z���m�l�b��
�e�b�a�Z�p�b�b���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �m�k�i�_�r�g�h�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �k�� �i�h�e�v�a�h�c���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �k�i�h�k�h�[�h�\��
�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�_�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�h�c�� �i�Z�k�l�u���� �d�h�l�h�j�Z�y��
�g�Z�o�h�^�b�l���k�\�h�z���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\�h���f�g�h�]�b�o���h�l�j�Z�k�e�y�o���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���b���\���k�_�e�v�k�d�h�f��
�o�h�a�y�c�k�l�\�_�� 

�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�\�_�`�_�k�h�[�j�Z�g�g�m�x�� �o�\�h�x�� �_�e�b�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g��
�g�h�c���� �J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�u�j�v�z�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�e�b�� �^�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �������±
�������� �k�f�� �b�� �b�a�\�e�_�d�Z�e�b�� �b�a�� �g�_�z�� �w�n�b�j�g�h�_�� �f�Z�k�e�h�� �i�m�l�z�f�� �h�l�]�h�g�d�b�� �k�� �\�h�^�y�g�u�f�� �i�Z�j�h�f����
�H�k�l�Z�\�r�b�c�k�y�� �l�\�z�j�^�u�c�� �h�k�l�Z�l�h�d�� �o�\�h�b�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�� ������-�g�u�f�� �b�a�h�i�j�h�i�b�e�h�\�u�f��
�k�i�b�j�l�h�f�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ���� �ƒ�K�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���±������ �q�Z�k�h�\���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�l��
�n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b�� �b�� �m�i�Z�j�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�b�l�d�_�� �^�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �]�m�k�l�h�c��
�f�Z�k�k�u�����<�u�o�h�^���i�j�h�^�m�d�l�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e���������h�l���g�Z�q�Z�e�v�g�h�c���f�Z�k�k�u���k�u�j�v�y�� 

�>�Z�e�_�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��pH �\�h�^�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �k�� �f�Z�k�k�h�\�h�c�� �^�h�e�_�c�� �i�Z�k�l�u�� ������ �k��
�i�h�f�h�s�v�x��pH-�f�_�l�j�Z���� �I�h�e�m�q�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������“���������� �>�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�_�� �\�u�o�h�^�b�l�� �a�Z�� �i�j�_�^�_�e�u�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�� �=�H�K�L�m���� �K�j�_�^�Z�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z��
�k�e�Z�[�h�d�b�k�e�Z�y�� 

�<���i�h�e�m�q�_�g�g�h�f���i�j�h�^�m�d�l�_���l�Z�d�`�_���[�u�e�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���b���d�Z�j�h�l�b�g�Z���f�_�l�h�^�h�f���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b�����I�j�_�i�Z�j�Z�l���j�Z�k�l�b��
�j�Z�e�b�� �\�� �k�l�m�i�d�_�� �k�� ������-�g�u�f�� �Z�p�_�l�h�g�h�f�� �b�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �g�_�[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�Z���f�Z�]�g�b�y���^�e�y���g�_�c�l�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���d�b�k�e�h�l���d�e�_�l�h�q�g�h�]�h���k�h�d�Z���b���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_��
�g�b�y�� �n�_�h�n�b�l�b�g�b�a�Z�p�b�b�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\���� �H�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��D �\�u��
�l�y�`�d�b�� �i�j�b�� �^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g�� �������� �b�� �������� �g�f���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�f�� �i�h�]�e�h��
�s�_�g�b�y���o�e�h�j�h�n�b�e�e�h�\���Z���b��b �\��������-�f���j�Z�k�l�\�h�j�_���Z�p�_�l�h�g�Z�����>�e�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�y�� �d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�h�\�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �h�i�l�b�q�_�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v��D �\�u�l�y�`�d�b�� �i�j�b��
��� ������ �g�f�� 
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�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�� �i�h�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �n�h�j�f�m�e�Z�f�� 
���K �± �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�����'���± �h�i�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v����[4]:  

�K�o�e�Z, �f�]���e��� ������������.D663 �± 2,39.D646, 

C�o�e�E�����f�]���e��� ������������.D646 �± 5,18.D663, 

�K�o�e�Z���o�e�E�����f�]���e��� ����������.D663 �± 17,72.D646. 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\��

�l�Z�[�e�b�p�_�������� 
�L�Z�[�e�b�p�Z������ 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���b���d�Z�j�h�l�b�g�Z���\���i�h�e�m�q�_�g�g�h�f���i�j�h�^�m�d�l�_ 

�D�h�f�i�h�g�_�g�l �I�j�h�[�Z���‹���� �I�j�h�[�Z���‹���� 
�K�j�_�^�g�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 

�d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�����f�]���] 
�O�e�h�j�h�n�b�e�e �K�o�e�Z� ���������������f�]���e 

�K�o�e�E � �����������������f�]���e 
�: �o�e�Z� �����������������f�]���] 
�: �o�e�E � �����������������f�]���] 

�: �o�e���h�[�s � �����������������f�]���] 

�K�o�e�Z� ���������������f�]���e 
�K�o�e�E � �����������������f�]���e 
�: �o�e�Z� ���������������f�]���] 
�: �o�e�E � �����������������f�]���] 

�: �o�e���h�[�s = 0,54�������f�]���] 

�: �o�e���h�[�s � �������������“���������� 

�D�Z�j�h�l�b�g�u �K�d�Z�j � �����������������f�]���e 
�: �d�Z�j � �����������������f�]���] 

�K�d�Z�j � �����������������f�]���e 
�: �d�Z�j � �����������������f�]���] �: �d�Z�j � �������������“���������� 

 
�?�k�e�b���k�h�h�l�g�_�k�l�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k���l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�b���=�H�K�L�����l�h���i�h�e�m��

�q�_�g�g�Z�y�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�Z�y�� �i�Z�k�l�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �g�h�j�f�Z�f�� �\�l�h�j�h�]�h�� �k�h�j�l�Z��
�i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���©�f�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y���d�Z�j�h�l�b�g�Z�����f�]�����������]�ª�����l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���o�\�h�c�g�h�c���o�e�h�j�h�n�b�e�e�h-�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�h�c���i�Z�k�l�u 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y 
�G�h�j�f�u���^�e�y���k�h�j�l�Z �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���Z�g�Z�e�b�a�Z��

�h�i�u�l�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�p�Z �\�u�k�r�b�c �i�_�j�\�u�c �\�l�h�j�h�c 
�F�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y���\�h�^�u�� �������g�_���[�h�e�_�_ 40,0 40,0 40,0 �± 
�S�+���\�h�^�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z���k���f�Z�k�k�h�\�h�c��
�^�h�e�_�c���i�Z�k�l�u������ 

8,0�±9,0 8,0�±9,0 8,0�±9,0 4,5 

�F�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�o��
�o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z�����f�]�����������]���k�m�o�h�c�� 
�i�Z�k�l�u�����g�_���f�_�g�_�_ 

1000,0 700,0 600,0 61,1 

�F�Z�k�k�h�\�Z�y���^�h�e�y���d�Z�j�h�l�b�g�Z����
�f�]�������� �]���k�m�o�h�c���i�Z�k�l�u 

45,0 30,0 20,0 23,7 

 
�G�b�a�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z�� �b�� �d�Z�j�h�l�b�g�Z�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��

�\�u�[�h�j�h�f�� �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �b�a�h�i�j�h�i�b�e�h�\�u�c��
�k�i�b�j�l���� �>�e�y�� �[�h�e�_�_�� �f�y�]�d�h�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �\�h�a�f�h�`�g�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �]�_�d�k�Z�g�Z���b�e�b�� �[�_�g��
�a�b�g�Z�����H�^�g�Z�d�h�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �\�k�_�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �b�k�o�h�^�g�h�f��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �a�Z�l�j�m�^�g�_�g�h�� �i�h�k�d�h�e�v�d�m �k�l�Z�^�b�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�_�l�� �h�l�]�h�g�d�Z��
�w�n�b�j�g�u�o���f�Z�k�_�e���f�_�l�h�^�h�f���i�_�j�_�]�h�g�d�b���k���\�h�^�y�g�u�f���i�Z�j�h�f�� 

�F�_�l�h�^�b�d�Z���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���i�Z�k�l�u���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f���[�m�^�_�l���k�h�\�_�j�r�_�g�k�l�\�h�\�Z�l�v�k�y�� 
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�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
������ �J�m�g�h�\�Z �?�� �F������ �M�]�j�x�f�h�\ �;�� �B���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z�� �a�_�e�_�g�b�� �o�\�h�c�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �k��

�p�_�e�v�x�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� ������ �O�b�f�b�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y���� ������������
�‹  �������K�� 57�±60. 

�������L�Z�j�Z�[�Z�g�h�\�Z �?�� �<�������=�Z�i�l�Z�j �:�� �E�����H�[�h�k�g�h�\�Z�g�b�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���o�\�h�c�g�h�c���o�e�h�j�h�n�b�e�e�h��
�d�Z�j�h�l�b�g�h�\�h�c���i�Z�k�l�u���\���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���e�_�^�_�g�p�h�\�h�c���d�Z�j�Z�f�_�e�b���������G�Z�m�q�g�u�c���b���b�g�g�h�\�Z��
�p�b�h�g�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�����i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���w�n�b�j�h�f�Z�k�e�b�q�g�u�o���b��
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�f�h�j�h�`�_�g�g�u�o�� �i�e�h�^�Z�o�� �d�Z�e�b�g�u�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �Z�k�d�h�j�[�b�g�h�\�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\�� ���� �j�Z�a�Z��
�[�h�e�v�r�_�����q�_�f���\���`�b�f�h�e�h�k�l�b�����F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\���h�[�g�Z�j�m�`�_��
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�K�m�f�f�Z�� �Z�g�l�h�p�b�Z�g�h�\�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �\�� �^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �h�l�� ���������� �^�h�� ������������ �F�Z�d�k�b��
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�g�u�� �b�� �`�b�f�h�e�h�k�l�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b��
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�d�k�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o���[�Z�a�b�^�b�Z�e�v�g�u�o���]�j�b�[�h�\����Phellinus igniarius, Ganoderma multipile-
um, Ganoderma applanatum, Fomes fomentarius �b Lentinula edodes �g�Z���k�h�^�_�j�`�Z��
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�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�_�a�j�_�e�u�o�� �a�Z�j�h�^�u�r�_�c�� �g�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �g�_�h�^�g�h��
�a�g�Z�q�g�u�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �\�e�b�y�g�b�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\�� �]�j�b��
�[�h�\�� �g�Z�� �h�[�s�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�k�k�_�� ���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���± 
Ph. igniarius ���������������� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���± F. fomentarius ������������������ �b�� �d�h�j�g�y�o�� �i�r�_�g�b�p�u��
���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���± F. fomentarius �����������������m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���± G. multipileum ���������������������;�h��
�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �\��
�k�e�m�q�Z�_�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �h�i�u�l�Z�� �k��G. multipileum 
������������ �b�� ���������������� �\�� �d�h�j�g�y�o���± Ph. igniarius ���[�_�a�� �j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�y���� �b��G. applanatum 
(1:10). 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z����Phellinus igniarius, Ganoderma multipileum, Ganoderma 

applanatum, Fomes fomentarius, Lentinula edodes, �k�\�h�[�h�^�g�u�_���i�h�e�b�n�_�g�h�e�u��  
 
�:�^�Z�i�l�Z�p�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���d���k�l�j�_�k�k�h�j�Z�f���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h��

�[�h�c�� �k�e�h�`�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�b�c�� �d�Z�d�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���� �l�Z�d�� �b�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j��
�g�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�u�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\�� �b�f�_�_�l�� �j�_�r�Z�x�s�_�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�_���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���g�h�\�u�o���k�l�j�Z�l�_�]�b�c�����g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�u�o���g�Z���i�h�\�u�r�_�g�b�_���k�l�j�_�k�k�h��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���b���i�_�j�\�b�q�g�h�c���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���@���� 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y����
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�Z�y�� �g�Z�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �\�u�k�h�d�b�o�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �Z�]�j�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z��
�a�Z�l�_�e�_�c���\���h�^�g�h�f���k�h�j�l�_�����I�j�b���w�l�h�f���a�Z�q�Z�k�l�m�x���m���k�h�j�l�h�\�����Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���d���g�_�[�e�Z��
�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���d�h�j�j�_�e�y�p�b�y���f�_�`�^�m���k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �d�� �[�b�h�l�b�q�_��
�k�d�b�f���b���Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f���k�l�j�_�k�k�h�j�Z�f���>���@�� 

C �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�f�b�� �l�j�m�^�g�h�k�l�y�f�b�� �k�h�i�j�y�`�_�g�Z�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�h�e�m��
�q�_�g�g�u�o��in vitro, �d���g�_�k�l�_�j�b�e�v�g�u�f���m�k�e�h�\�b�y�f�����H�k�h�[�m�x���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d���i�_�j�_��
�o�h�^�g�h�f�m���i�_�j�b�h�^�m���i�j�h�y�\�e�y�x�l���j�Z�k�l�_�g�b�y-�j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�u���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����g�b�a�d�b�c��
�m�j�h�\�_�g�v�� �i�h�[�_�]�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�h�k�l�Z�����g�_�d�j�h�l�b�a�Z�p�b�y�� �b�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�y�� �]�b�[�_�e�v������ �<�u��
�k�h�d�b�_���i�h�l�_�j�b���j�_�]�_�g�_�j�Z�g�l�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���g�_�b�a�[�_�`�g�u�����Z���_�]�h���k�_�[�_�k�l�h�b�f�h�k�l�v���\���j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �\�h�� �f�g�h�]�h�� �j�Z�a�� �>���@���� �G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�� �h�k�h�[�u�_�� �i�j�b�_�f�u���� �g�Z�i�j�Z�\��
�e�_�g�g�u�_�� �g�Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �[�u�k�l�j�u�c�� �\�h�a�\�j�Z�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b��ex vitro �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d��
�Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f���b���[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�u�� 
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�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �b�a�m�q�Z�_�l�k�y�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�Z�� �i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�y���\�l�h�j�b�q�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�� �d�k�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o�� �[�Z�a�b�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\�� �^�e�y�� �k�l�b�f�m��
�e�y�p�b�b �j�h�k�l�Z�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �b�o�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �k�l�j�_�k��
�k�h�j�Z�f���� �>�e�y�� �m�k�i�_�r�g�h�]�h�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �[�b�h�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �f�h�j�n�h�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_��
�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�h�k�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���@�� 

�I�h�e�b�n�_�g�h�e�u�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �q�b�k�e�m���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_��
�g�b�c�� �\�l�h�j�b�q�g�h�]�h�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� �G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �b�� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�� �i�h�e�b�n�_��
�g�h�e�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �f�g�h�]�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �n�b�a�b�h�e�h�]�h-
�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���l�d�Z�g�b����
�Z���l�Z�d�`�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���>���@�����<���i�h�k�e�_�^�g�b�_���]�h�^�u���w�l�b���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y��
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�\�k�_���q�Z�s�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�x�l���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�j�d�_�j�h�\���k�l�j�_�k�k�h�\�h�]�h���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���@���� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���± �h�p�_�g�d�Z�� �\�e�b�y�g�b�y�� �w�d�a�h�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�� �d�k�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o�� �[�Z�a�b��
�^�b�Z�e�v�g�u�o���]�j�b�[�h�\���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\ �\���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���i�r�_�g�b�p�u�� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �i�r�_�g�b�p�u�� ���]�_�g�h�l�b�i�� �?-27), 
�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �b�a�� �Z�k�_�i�l�b�q�_�k�d�b�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �g�_�a�j�_�e�u�o�� �a�Z�j�h�^�u�r�_�c�� �g�Z�� �i�b�l�Z��
�l�_�e�v�g�h�c���k�j�_�^�_�����I�j�h�j�h�k�l�d�b���i�r�_�g�b�p�u���\���\�h�a�j�Z�k�l�_�����±�����g�_�^�_�e�v���\�u�k�Z�`�b�\�Z�e�b���\���\�_�]�_��
�l�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �k�h�k�m�^�u���� �g�Z�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �l�h�j�n�h�]�j�m�g�l�h�f�� ���H�H�H �G�I�N �©�:�]�j�h�k�l�b�f�ª������
�I�h�k�e�_�� �\�u�k�Z�^�d�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �i�h�q�\�m�� �b�� �g�Z�� ������ �k�m�l�d�b�� �b�o�� �j�h�k�l�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �i�j�b��
�d�h�j�g�_�\�h�_�� �\�g�_�k�_�g�b�_�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h�c�� �`�b�^�d�h�k�l�b�� ���D�@���� �d�k�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o�� �[�Z�a�b�^�b�Z�e�v��
�g�u�o���]�j�b�[�h�\���b�a���d�h�e�e�_�d�p�b�b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���k�_�e�_�d�p�b�b��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z����Phellinus igniarius, 
Ganoderma multipileum, Ganoderma applanatum, Fomes fomentarius �b Lentinula 
edodes. �>�e�y���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���]�j�b�[�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���i�b�\�g�h�_���k�m�k�e�h�����j�Z�a�\�_�^�_�g�g�h�_��
�^�h�� ���ƒ�� �;�Z�e�e�b�g�]�Z���� �I�j�h�p�_�k�k�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �g�Z�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�f��
�r�_�c�d�_�j�_�� �������� �h�[���f�b�g���� ���� �k�m�l�h�d���� �<�Z�j�b�Z�g�l�u�� �h�i�u�l�Z�� �\�d�e�x�q�Z�e�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �g�Z�l�b�\��
�g�h�c�� ���\�Z�j�b�Z�g�l�� �������b���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�h�c���D�@���\���������j�Z�a�����\�Z�j�b��
�Z�g�l�������������������j�Z�a�����\�Z�j�b�Z�g�l�����������[�_�a���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���D�@���± �d�h�g�l�j�h�e�v�����\�Z�j�b�Z�g�l�����������I�h�\�l�h�j��
�g�h�k�l�v���h�i�u�l�Z���± 10 �j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z���\�Z�j�b�Z�g�l���� 

�<�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �\ �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�f�_�j�_���� �H�k�\�_��
�s�_�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�h�^�^�_�j�`�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ���������±���������� �E�d�� �k�� �n�h�l�h�i�_�j�b�h�^�h�f��
�����������q�����>�e�y���m�f�_�g�v�r�_�g�b�y���b�k�i�Z�j�_�g�b�y�����j�Z�k�l�_�g�b�y���g�Z�d�j�u�\�Z�e�b���i�e�_�g�d�h�c���� 

�I�h�� �b�k�l�_�q�_�g�b�x�� ������ �k�m�l�h�d���� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �b�a�\�e�_�d�Z�e�b�� �b�a�� �i�h�q�\�u���� �I�h�k�e�_�� �h�l�f�u�\�d�b��
�d�h�j�g�_�c���h�l���i�h�q�\�u�����^�_�e�b�e�b���j�Z�k�l�_�g�b�y���g�Z���k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�_���q�Z�k�l�b�����d�h�j�g�b�����k�l�_�[�e�b���k���e�b��
�k�l�v�y�f�b���� 

�I�h�k�e�_�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y�� �b�� �b�a�f�_�e�v�q�_�g�b�y���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�m�x�� �i�j�h�[�m��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y�����i�j�h�\�h�^�b�e�b���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�_���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�����I�h�e�b�n�_�g�h�e�u��
���h�[�s�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� ���G��NaOH �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��
80 �ƒ�K���\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ��-�o�� �q�Z�k�h�\���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���s�_�e�h�q�g�u�_�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�u�� �g�_�c�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�e�b��
���F��HCl�����W�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�\�h�[�h�^�g�u�o���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b��������-�u�f���w�l�Z�g�h��
�e�h�f�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �� �ƒ�K�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �q�Z�k�h�\���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h��
�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���]�Z�e�e�h�\�m�x���d�b�k�e�h�l�m���� 

�:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �i�j�h�[�� �h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �\�� �l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b���� �A�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �i�j�b�g�b�f�Z�e�b�� �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�_�� �“�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_�����>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���j�Z�a�e�b�q�b�c�� �i�j�b�� �m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b��
�f�h�k�l�b�������������f�_�`�^�m���f�Z�k�k�b�\�Z�f�b���^�Z�g�g�u�o���h�l�f�_�q�Z�e�b���g�Z���]�j�Z�n�b�d�Z�o���e�Z�l�b�g�k�d�b�f�b���[�m�d��
�\�Z�f�b�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���d�h�j�g�_�\�h�c���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�b�� �i�r�_�g�b�p�u�� �D�@�� �d�k�b�e�h�l�j�h�n�g�u�o�� �[�Z�a�b�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\�� �h�[�s�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� �i�r�_�g�b�p�u�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� ���������±
�����������f�]���]�����\���d�h�j�g�y�o���± 19,0�±�����������f�]���]�����l�Z�[�e������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 
�H�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���i�r�_�g�b�p�u�����f�]���] 

�H�[�j�Z�[�h�l�d�Z 
�<�Z�j�b�Z�g�l���h�i�u�l�Z 

�d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�Z�y���`�b�^�d�h�k�l�v 
�D�h�g�l�j�h�e�v 

�g�Z�l�b�\�g�Z�y �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_���������� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_������������ 
�G�Z�^�a�_�f�g�Z�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z 

Phellinus igniarius ���������“������ ���������“������* ���������“������ 

���������“������ 
Ganoderma multipileum ���������“������ ���������“������ ���������“������ 
Ganoderma applanatum  ���������“������ ���������“������ ���������“������ 
Fomes fomentarius  ���������“������ ���������“������ ���������“����4* 
Lentinula edodes ���������“������ ���������“������ ���������“������ 

�D�h�j�g�b 
Phellinus igniarius ���������“������ ���������“������ ���������“������ 

���������“������ Ganoderma multipileum ���������“������ ���������“������ ���������“�������
 
Ganoderma applanatum  ���������“������ ���������“������ ���������“������ 

Fomes fomentarius  ���������“������ ���������“������*  ���������“������ 
���������“������ 

Lentinula edodes ���������“������ ���������“������ ���������“������ 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: * �± �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y (�j��������������). 
 
�A�g�Z�q�b�f�u�_���h�l�e�b�q�b�y���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y�����a�Z�d�e�x�q�Z�x�s�b�_�k�y�����d�Z�d���\���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�����l�Z�d��

�b�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�b�� �h�[�s�_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� �i�r�_��
�g�b�p�u���� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �h�i�u�l�Z�� �k�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �D�@��Ph. igniarius 
���������������b��F. fomentarius �����������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

�>�h�k�l�h�\�_�j�g�u�_���h�l�e�b�q�b�y���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y���\���h�[�s�_�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\��
�d�h�j�g�y�o�� �[�u�e�b�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �h�i�u�l�Z�� �k�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �D�@ 
F. fomentarius ���������������b��G.multipileum �������������������<���i�_�j�\�h�f���k�e�m�q�Z�_���h�l�f�_�q�Z�e�b���m�\�_�e�b��
�q�_�g�b�_�����\�h���\�l�h�j�h�f���± �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\���d�h�j�g�y�o���i�r�_�g�b�p�u��
�i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f���� 

�<�� �h�[�s�_�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �^�h�e�y�� �k�\�h�^�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �g�Z�^�a�_�f��
�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�_�������������±���������������b���d�h�j�g�y�o�����������±�������������h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�����b���g�_��
�\�k�_�]�^�Z���a�Z�\�b�k�_�e�Z���h�l���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���D�@���]�j�b�[�h�\ ���j�b�k�� �Z�� �[������ 

�;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k��
�d�h�g�l�j�h�e�_�f�����\���k�e�m�q�Z�_���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�u�����h�l�f�_�q�Z�e�b���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���h�i�u�l�Z���k���D�@��
G. multipileum ������������ �b�� ���������������� �<�� �w�l�h�f�� �`�_�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �h�i�u�l�Z�� �\�� �d�h�j�g�y�o�� �i�r�_�g�b�p�u��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���� �d�h�g�l�j�h�e�v���± 6,4%; 
�D�@ ������������ �b�������������± ������������ �g�Z�l�b�\�g�Z�y���D�@���±������������ �H�[�j�Z�l�g�m�x���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���g�Z�[�e�x��
�^�Z�e�b���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���h�i�u�l�Z���k���D�@��Ph. igniarius �b��G. applanatum�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���^�h�e�b��
�k�\�h�[�h�^�g�u�o���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �d�h�j�g�y�o���i�r�_�g�b�p�u���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���D�@���[�_�a���j�Z�a�[�Z�\�e�_��
�g�b�y���b���j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�g�h�c�������������D�@���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����<���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���[�b�h�f�Z�k�k�_���\���w�l�b�o���`�_��
�\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �h�i�u�l�Z�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �e�b�[�h�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_���� �e�b�[�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��
�^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b���k�\�h�[�h�^�g�u�o���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� 
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�J�b�k�����>�h�e�y���k�\�h�[�h�^�g�u�o���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���h�l���b�o���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y 
�\���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���f�Z�k�k�_�����Z�����b���d�h�j�g�y�o�����[�����i�r�_�g�b�p�u 

 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���D�@��G. multipileum �b F. fomentarius �\�u�a�u�\�Z�e�h��

�j�Z�a�g�h�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�l�j�m�d��
�l�m�j�g�u�o�� �q�Z�k�l�y�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�r�_�g�b�p�u���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �\�b�^�u�� ��L. edodes���� �g�_��
�h�d�Z�a�u�\�Z�e�b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� �?�k�e�b�� �k�q�b�l�Z�l�v����
�q�l�h���m�j�h�\�_�g�v���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���\���k�l�j�_�k�k�h�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o����
�l�h�� �f�h�`�g�h�� �a�Z�d�e�x�q�b�l�v���� �q�l�h��Ph. igniarius �k�i�h�k�h�[�_�g�� �k�g�b�`�Z�l�v�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c��
�k�l�j�_�k�k���\���l�d�Z�g�y�o���i�r�_�g�b�p�u���\���i�_�j�_�o�h�^�g�u�c���i�_�j�b�h�^��in vitro / ex vitro. 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 

1. A review of plants strategies to resist biotic and abiotic environmental stressors / 
M. Nawaz, J. Sun, S. Shabbir et al. DOI: 10.1016/j.scitotenv.2023.165832 // Sci. Total Environ. 
2023. Vol. 900. Article No. 165832. 

2. Loskutov I. G., Khlestkina E. K. Wheat, Barley, and Oat Breeding for Health Benefit 
Components in Grain. DOI: 10.3390/plants100100863 // Plants. 2021. Vol. 10. No. 1. Article 
No. 86.  

3. Niedz R. P., Evens T. J. Regulating plant tissue growth by mineral nutrition. DOI: 
10.1007/s11627-007-9062-5 // In Vitro Cell. Dev. Biol. �± Plant. 2007. Vol. 43. �J. 370�±381. 



 

205 

4. Ma Y., Freitas H., Dias M. C. Strategies and prospects for biostimulants to alleviate 
abiotic stress in plants. DOI: 10.3389/fpls.2022.1024243 // Front. Plant Sci. 2022. Vol. 13. Arti-
cle No. 102243. 

5. Polyphenols in plants: structure, biosynthesis, abiotic stress regulation, and practical 
applications (review) / N. V. Zagoskina, M. Y. Zubova, T. L. Nechaeva et al. 
DOI: 10.3390/ijms241813874 // Int. J. Mol. Sci. 2023. Vol. 24. No. 18. Article No. 13874.  

6. Role and regulation of plants phenolics in abiotic stress tolerance: an overview / 
M. I. Naikoo, M. I. Dar, F. Raghib et al. DOI: 10.1016/B978-0-12-816451-8.00009-5 // Plant 
�6�L�J�Q�D�O�L�Q�J���0�R�O�H�F�X�O�H�V�����������������&�K�����������J�����������±168.  

 
�B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�?���K�H�>�?�J�@�:�G�B�Y 

�:�G�L�B�H�D�K�B�>�:�G�L�H�<���B���I�H�E�B�N�?�G�H�E�H�<���<���W�D�K�L�J�:�D�L�:�O���I�?�J�=�B 
 

�>�����D�����F�Z�d�Z�j�h�\�����?�����K�����K�h�e�h�\�v�z�\�Z 
�<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����

bcdeadeye@gmail.com 
 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �h�i�b�k�Z�g�� �h�i�u�l�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �\�h�^�g�h�c�� �b�� �\�h�^�g�h-�k�i�b�j�l�h�\�h�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b��

�i�h�e�b�n�_�g�h�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �\�� ���������� �k�m�k�i�_�g�a�b�y�o�� �b�a�� �i�_�j�]�b�� �\��
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�o�h�^�y���b�a���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�e�b�n�_�g�h�e�v�g�u�o���k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���b���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �i�_�j�]�Z���� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�u���� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y���� �m�e�v��

�l�j�Z�a�\�m�d�� 
 
�I�q�_�e�b�g�Z�y���i�_�j�]�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���p�_�g�g�u�f���i�j�h�^�m�d�l�h�f���i�q�_�e�h�\�h�^�k�l�\�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�[��

�e�Z�^�Z�_�l���j�y�^�h�f���i�h�e�_�a�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\�����I�_�j�]�Z���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���i�q�z�e�Z�f-�l�j�m�l�g�y�f����
�d�h�l�h�j�u�_�� �k�h�[�b�j�Z�x�l�� �i�u�e�v�p�m�� �b�a�� �p�\�_�l�d�h�\�� �b�� �k�f�_�r�b�\�Z�x�l�� �_�z�� �k�� �g�_�d�l�Z�j�h�f�� �b�e�b�� �k�e�x��
�g�h�c���� �h�[�j�Z�a�m�y�� �]�h�j�h�r�b�g�u���� �I�q�_�e�u�� �k�i�j�_�k�k�h�\�u�\�Z�x�l�� �i�h�e�m�q�b�\�r�b�_�k�y�� �]�h�j�h�r�b�g�u�� �\��
�\�h�k�d�h�\�u�_���y�q�_�c�d�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h���i�e�h�l�g�h�����q�l�h�[�u���b�a�[�_�`�Z�l�v���s�_�e�_�c���f�_�`�^�m���k�e�h�y�f�b����
�=�h�l�h�\�u�_�� �h�l�k�_�d�b�� �k�� �i�u�e�v�p�h�c�� �i�q�_�e�u�� �^�h�\�_�j�o�m�� �a�Z�e�b�\�Z�x�l�� �f�_�^�h�f�� �b�� �a�Z�d�m�i�h�j�b�\�Z�x�l��
�\�h�k�d�h�f�� �I�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �f�h�e�h�q�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� �\�� �k�h�l�Z�o�� �i�u�e�v�p�Z�� �d�h�g�k�_�j�\�b�j�m�_�l�k�y�� �b��
�^�_�]�b�^�j�b�j�m�_�l�k�y�����I�_�j�]�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���� �n�e�Z�\�h��
�g�h�b�^�u���� �d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�u���� �d�\�_�j�p�_�l�b�g���� �d�_�f�i�n�_�j�h�e�� �b�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�� �H�g�b�� �i�h�f�h�]�Z�x�l��
�g�_�c�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �j�Z�^�b�d�Z�e�u���� �m�f�_�g�v�r�b�l�v�� �\�h�k�i�Z�e�_�g�b�_���� �[�h�j�h�l�v�k�y�� �k���b�g��
�n�_�d�p�b�y�f�b���b���h�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���j�h�k�l���h�i�m�o�h�e�_�c���>���@�� 

�N�e�Z�\�h�g�h�b�^�u �± �w�l�h�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�c�� �d�e�Z�k�k�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\����
�< �k�h�k�l�Z�\�_�� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� ������ �m�]�e�_�j�h�^�g�u�o�� �Z�l�h�f�h�\���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�o�� �^�\�Z��
�Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�e�v�p�Z���� �k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�j�_�o�m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �f�h�k�l�b�d�Z����
�H�g�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�l�h�j�b�q�g�u�f�b�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�Z�f�b���� �q�l�h�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h�� �h�g�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y��
�x�l���k�h�[�h�c���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���g�_���b�f�_�x�l���i�j�y�f�h�]�h���h�l�g�h�r�_�g�b�y���d��
�j�h�k�l�m���b�e�b���j�Z�a�\�b�l�b�x���j�Z�k�l�_�g�b�c�����N�e�Z�\�h�g�h�b�^�u���m�q�Z�k�l�\�m�x�l���\���h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�b���i�j�b�j�h�^��
�g�h�]�h���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z���b���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�f���n�Z�d�l�h��
�j�Z�f���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�]�h�����]�j�b�[�d�h�\�h�]�h���b���\�b�j�m�k�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���a�Z�s�b�l�u��
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�h�l�� �l�j�Z�\�h�y�^�g�u�o�� �b�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�o�� �>���@���� �I�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �i�h�e�v�a�Z�� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\�� �^�e�y�� �q�_��
�e�h�\�_�d�Z���\�_�e�b�d�Z�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�����q�l�h���n�e�Z�\�h�g�h�b�^�u���f�h�]�m�l���[�u�l�v���i�h�e�_�a��
�g�u�� �k���l�h�q�d�b�� �a�j�_�g�b�y�� �i�b�l�Z�g�b�y���� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�l�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�m���n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_��
�k�g�b�`�Z�x�l���j�b�k�d���g�_�d�h�l�h�j�u�o���\�b�^�h�\���j�Z�d�Z�����k�_�j�^�_�q�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o���^�_��
�]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�Z�x�l�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�_�� �a�m�[�h�\�� �b�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l��
�q�Z�k�l�h�l�m���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�����l�Z�d�b�o���d�Z�d���]�j�b�i�i���>���@�� 

�:�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���± �w�l�h���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����d�h�l�h�j�u�_���i�h�f�h�]�Z�x�l���a�Z�s�b��
�l�b�l�v���d�e�_�l�d�b���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���h�l���k�\�h�[�h�^�g�u�o���j�Z�^�b�d�Z�e�h�\�����\�k�l�m�i�Z�y���\�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_���k��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �j�_�Z�d�l�h�]�_�g�g�u�f�b�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�y�f�b���� �Z�d�l�b�\�g�u�f�b�� �n�h�j�f�Z�f�b�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z����
�^�j�m�]�b�f�b�� �k�\�h�[�h�^�g�u�f�b�� �j�Z�^�b�d�Z�e�Z�f�b���� �b�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �b�o�� �d�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�c�� �b�e�b�� �i�h�e�g�h�c��
�b�g�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���>���@���� 

�P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �b��
�n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\���\���\�h�^�g�u�o���b���\�h�^�g�h-�k�i�b�j�l�h�\�u�o���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o���i�_�j�]�b���i�j�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b��
�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�Z���b���[�_�a���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�Z�����i�j�h�\�_�k�l�b���k�j�Z�\�g�_�g�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���w�d�k��
�l�j�Z�d�p�b�b�� 

�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b �i�_�j�]�m���� �k�h�[�j�Z�g�g�m�x���g�Z���q�Z�k�l�g�h�c�� �i�Z�k�_�d�_�� �\�� �k�_�e�_���X�j�v�_�\�h�� ���D�h��
�l�_�e�v�g�b�q�k�d�b�c�� �j�Z�c�h�g�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �e�_�l�h�f�� ���������� �]���� �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �i�_�j�]�m��
�a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�e�b�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���±������ �ƒ�K�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �f�b�g���� �b�a�f�_�e�v�q�Z�e�b�� �\�� �n�Z�j��
�n�h�j�h�\�h�c���k�l�m�i�d�_�� 

�;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �\�h�^�g�u�c�� �b�� �\�h�^�g�h-
�k�i�b�j�l�h�\�u�c ���k�����������k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���w�l�b�e�h�\�h�]�h���k�i�b�j�l�Z�����j�Z�k�l�\�h�j���\���l�_�q�_�g�b�_���������f�b�g��
�i�j�b���������ƒ�K�����N�b�e�v�l�j�Z�l�u���i�j�h�[���h�l�[�b�j�Z�e�b���q�_�j�_�a�������������������������b���������f�b�g�m�l���i�h�k�e�_���g�Z�q�Z��
�e�Z���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�������������k�m�k�i�_�g�a�b�x �i�_�j�]�b�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�_��
�e�b���\���^�\�m�o���k�_�j�b�y�o�����k���m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���k�m�k�i�_�g�a�b�c�����������d�=�p�����b���[�_�a���h�[��
�j�Z�[�h�l�d�b���� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �i�j�b��
�w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� ������-�g�u�f�� �w�l�b�e�h�\�u�f�� �k�i�b�j�l�h�f�� �i�j�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b��
60 �f�b�g���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �w�l�Z�g�h�e�Z�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�b�a�\�e�_�q�_�g�g�u�o���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���g�Z�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�h�^�g�h�c���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�_�c�����K�e�_��
�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �w�l�b�e�h�\�u�c�� �k�i�b�j�l�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �w�d�k��
�l�j�Z�d�p�b�x�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���� �L�Z�d�`�_�� �k�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�_�f�u�o���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�����l�Z�[�e�� 1). 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y��
�i�j�b�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� ������-�g�h�]�h�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h�� �k�i�b�j�l�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z�� �i�j�b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� ������ �f�b�g���� �:�g�Z�e�b�a�b�j�m�y�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���� �q�l�h�� �\�h�^�g�h-�k�i�b�j�l�h�\�Z�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y�� �k�i�h�k�h�[��
�k�l�\�m�_�l�� �[�h�e�v�r�_�f�m�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�x�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���� �L�Z�d�`�_�� �k�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h��
�m�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�_��
�f�u�o���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�����l�Z�[�e���������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o���i�_�j�]�b  

���f�]������ �]���k�m�k�i�_�g�a�b�b���i�_�j�]�b�� 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�����f�b�g 
�K�h�k�l�Z�\���w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z 

�\�h�^�Z �w�l�b�e�h�\�u�c���k�i�b�j�l�������������j�Z�k�l�\�h�j�� 
�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y�������l�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

15 8,8�“������ 8,1�“0,8 
30 �������“������ 9,5�“0,5 
45 12�����“������ 12,8�“2,0 
60 ���������“������ 17,7�“2,6 

�L�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 
15 �������“������ �������“������ 
30 �������“������ 7,3�“0,9 
45 ���������“������ 10,���“������ 
60 ���������“������ 16,0�“3,6 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����`�b�j�g�u�f���r�j�b�n�l�h�f���i�h�d�Z�a�Z�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���\���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o���i�_�j�]�b  

���f�]���������]���k�m�k�i�_�g�a�b�b���i�_�j�]�b�� 
�I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��

�w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�����f�b�g 
�K�h�k�l�Z�\���w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z 

�<�h�^�Z �W�l�b�e�h�\�u�c���k�i�b�j�l�������������j�Z�k�l�\�h�j�� 
�M�e�v�l�j�Z�a�\�m�d�h�\�Z�y���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y�������l�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 

15 4,���“1,4 6,3�“1,9 
30 �������“������ 10,4�“2,2 
45 6,0�“������ 12,7�“0,7 
60 6,9�“1,5 20,7�“2,5 

�L�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�g�b�_ 
15 �± �± 
30 �������“������ 4,3�“0,8 
45 3,���“0,5 6,5�“0,9 
60 4,4�“������ 10,0�“1,7 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����`�b�j�g�u�f���r�j�b�n�l�h�f���i�h�d�Z�a�Z�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�����I�j�h�q�_�j�d���h�a�g�Z��
�q�Z�_�l �g�b�`�_���i�j�_�^�_�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y. 

 
�H�i�b�j�Z�y�k�v�� �g�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�h�^��

�g�u�o���b���\�h�^�g�h-�k�i�b�j�l�h�\�u�o���w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\���i�_�j�]�b�����f�h�`�g�h���k�^�_�e�Z�l�v���\�u�\�h�^�����q�l�h���g�Z�e�b�q�b�_��
�w�l�b�e�h�\�h�]�h�� �k�i�b�j�l�Z�� �\�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�x�s�_�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\��
�g�h�_���b�a�\�e�_�q�_�g�b�_���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���b���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������:�k�l�j�Z�m�k�d�_�g�_���:�����W�������D�Z�^�a�y�m�k�d�_�g�_���D�����<�����Q�l�h���f�u���a�g�Z�_�f���h���i�_�j�]�_���������I�q�_�e�h�\�h�^�k�l�\�h����������������
�‹  �������K���������±32. 

2. �D�m�j�d�b�g���<�����:�������D�m�j�d�b�g�Z���:�����<�������:�\�^�_�_�\�Z���?�����<�����N�e�Z�\�h�g�h�b�^�u���d�Z�d���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\��
�g�u�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���������N�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����������������‹ 11�±9. 
�K. 1897�±1901. 
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3. Kumar S., Pandey A. K. Antioxidant, lipo-protective and antibacterial activities of phy-
toconstituents present in Solanum Xanthocarpum root // Int. Rev. Biophys. Chem. 2012. Vol. 3. 
No. 3. P. 42�±47. 

 
�B�A�M�Q�?�G�B�?���K�M�F�F�:�J�G�H�=�H���K�H�>�?�J�@�:�G�B�Y���:�G�L�B�H�D�K�B�>�:�G�L�H�< 

�<���E�?�D�:�J�K�L�<�?�G�G�H�F���K�U�J�V�? 
 
�>�����:�����I�h�g�h�f�Z�j�_�\�Z��1�����F�����E�����K�Z�a�Z�g�h�\�Z��1, 2 

1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y�� 
pondarya1234@gmail.com, 

2 �B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�e�h�]�b�b���D�h�f�b���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z �M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���h�l�^�_�e�_�g�b�y�� 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�� �]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�����J�h�k�k�b�y�� 

sazanova.m.l@ib.komisc.ru 
 
�F�_�l�h�^�h�f�� �i�_�j�f�Z�g�]�Z�g�Z�l�h�f�_�l�j�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �Z�g��

�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�����\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���d�\�_�j�p�b�l�b�g�����\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�y�o�����k�h�[�j�Z�g��
�g�u�o�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �k�� �j�Z�a�g�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �h�i�Z�k��
�g�h�k�l�b�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���� �w�d�h�e�h�]�b�q�_��

�k�d�h�_���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� 
 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���f�_�l�h�^�h�\���n�b�l�h�l�_�j�Z�i�b�b���^�e�y���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y���b���m�d�j�_�i�e�_�g�b�y���a�^�h��

�j�h�\�v�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y�� �\�k�_�� �[�h�e�_�_�� �i�h�i�m�e�y�j�g�u�f���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �h�g�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�y�x�l�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�^�o�h�^�u�� �d�� �a�^�h�j�h�\�v�x�� �b�� �[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�x�� �>���±���@���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_��
�\�j�_�f�y�� �i�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�Z�d�� �^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�o�� �>���±���@���� �l�Z�d�� �b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�_�f�u�o��
���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�Z�^�Z�� �b�e�b�� �\�� �\�h�^�g�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�_���� �>�����±13]. 
�H�[�s�_�b�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h���p�_�e�_�[�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� ���;�:�<������ �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x��
�s�b�o���Z�g�l�b�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�f���^�_�c�k�l�\�b�_�f�� 

�G�_�h�[�o�h�^�b�f�u�c���Z�w�j�h�[�Z�f���d�b�k�e�h�j�h�^���\���h�j�]�Z�g�b�a�f�_���f�h�`�_�l���i�j�_�\�j�Z�s�Z�l�v�k�y���\���q�Z��
�k�l�b�q�g�h���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_�����k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�g�u�c���j�Z�^�b�d�Z�e�����i�_�j�h�d�k�b�^���\�h�^�h�j�h�^�Z�����]�b�^�j�h��
�i�_�j�h�d�k�b�^�g�u�c�� �j�Z�^�b�d�Z�e���� �]�b�^�j�h�d�k�b�e�v�g�u�c�� �j�Z�^�b�d�Z�e�� �b�� �l���� �i�������� �e�b�[�h�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�g�u�_��
���k�b�g�]�e�_�l�g�u�c�� �d�b�k�e�h�j�h�^���� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �n�h�j�f�u�� ���:�N�D���� �>�������� �����@���� �<�� �d�e�_�l�d�Z�o���j�Z�k�l�_�g�b�c��
�:�N�D���\���g�b�a�d�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���y�\�e�y�x�l�k�y���\�l�h�j�b�q�g�u�f�b���i�h�k�j�_�^�g�b�d�Z�f�b���\���d�e�_�l�h�q��
�g�u�o�� �k�b�]�g�Z�e�v�g�u�o�� �d�Z�k�d�Z�^�Z�o�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�x�l�� �l�Z�d�b�_�� �j�_�Z�d�p�b�b���� �d�Z�d�� �]�j�Z�\�b�l�j�h�i�b�a�f����
�i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �k�_�f�y�g�� �b�� �[�b�h�k�b�g�l�_�a�� �e�b�]�g�b�g�Z���� �I�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �k�l�j�_�k�k�h��
�\�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���a�Z�k�h�e�_�g�b�_���� �a�Z�k�m�o�Z���� �]�b�i�h�l�_�j�f�b�y���� �]�b�i�_�j�l�_�j�f�b�y���� �l�y�`�_�e�u�_�� �f�_�l�Z�e��
�e�u�����h�a�h�g�����]�b�i�h�d�k�b�y�����Z�l�Z�d�Z���i�Z�l�h�]�_�g�Z�����j�Z�g�_�g�b�_���b���l�����^�������:�N�D���h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y���\���\�u�k�h��
�d�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���b���f�h�]�m�l���e�_�]�d�h���h�d�b�k�e�y�l�v���j�_�^�h�d�k-�q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�_���f�h�e�_�d�m�e�u��
���>�G�D�����[�_�e�d�b�����e�b�i�b�^�u���b���^�j���������<���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����i�j�b���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f���k�l�j�_�k�k�_���Z�d�l�b�\�b��
�a�b�j�m�_�l�k�y�� �i�_�j�_�d�b�k�g�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_�� �e�b�i�b�^�h�\���� �p�_�i�g�u�_���j�_�Z�d�p�b�b���d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�b�\�h�^�y�l��
�d�� �j�Z�a�j�m�r�_�g�b�x�� �n�h�k�n�h�e�b�i�b�^�h�\�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �f�_�f�[�j�Z�g���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �j�Z�a�j�m�r�Z�x�l�k�y��
�f�_�f�[�j�Z�g�u���� �\�� �l���� �q���� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�h�b�^�h�\�� �d�e�_�l�d�b���� �Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�k�y�� �Z�e�v�^�_�]�b�^�u��
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���f�Z�e�h�g�h�\�u�c�� �^�b�Z�e�v�^�_�]�b�^���� �Z�d�j�h�e�_�b�g���� ��-�]�b�^�j�h�d�k�b�g�h�g�_�g-2-�Z�e�v���� �f�h�]�m�l�� �k�e�m�`�b�l�v��
�f�Z�j�d�_�j�Z�f�b���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z���m���j�Z�k�l�_�g�b�c���>�������������@�� 

�K���p�_�e�v�x���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���f�h�e�_�d�m�e���b���d�e�_�l�h�d���i�j�b���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v��
�g�h�f�� �k�l�j�_�k�k�_�� �m�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�Z�a�\�b�e�k�y�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�c�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�c�� �f�_�o�Z�g�b�a�f��
�^�e�y�� �m�^�Z�e�_�g�b�y�� �b�e�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �:�N�D���� �K�b�k�l�_�f�Z�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �a�Z�s�b�l�u��
�\�d�e�x�q�Z�_�l���g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�_���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u�����Z�k�d�h�j�[�b�g�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z�����\�h�k�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�g�u�c�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g���� �i�j�h�e�b�g���� �]�e�b�p�b�g-�[�_�l�Z�b�g���� �n�_�g�h�e�v�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �n�e�Z��
�\�h�g�h�b�^�u���� �l�h�d�h�n�_�j�h�e�u���� �d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�u������ �d�h�l�h�j�u�_�� �k�g�b�`�Z�x�l�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �]�_�g�_�j�Z�p�b�b��
�k�\�h�[�h�^�g�u�o���j�Z�^�b�d�Z�e�h�\���� �e�b�[�h�� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �j�_�Z�d�p�b�c����
�i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�o���k�� �m�q�Z�k�l�b�_�f���j�Z�^�b�d�Z�e�h�\�����L�Z�d�`�_�� �\�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���\�o�h��
�^�b�l���j�y�^���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����^�_�]�b�^�j�h�Z�k�d�h�j�[�Z�l�j�_�^�m�d�l�Z�a�Z�����f�h�g�h�^�_�]�b�^�j�h�Z�k�d�h�j�[�Z�l�j�_�^�m�d�l�Z��
�a�Z���� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�j�_�^�m�d�l�Z�a�Z���� �k�m�i�_�j�h�d�k�b�^�^�b�k�f�m�l�Z�a�Z���� �]�e�m�l�Z��
�l�b�h�g-S-�l�j�Z�g�k�n�_�j�Z�a�Z���� �Z�k�d�h�j�[�Z�l�i�_�j�h�d�k�b�^�Z�a�Z���� �d�Z�l�Z�e�Z�a�u������ �d�h�l�h�j�u�_�� �d�Z�l�Z�e�b�a�b�j�m�x�l��
�f�_�l�Z�e�e�u�� �i�_�j�_�f�_�g�g�h�c�� �\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�b�� �b�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� �\ �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�b�� �]�b�^�j�h�i�_�j�h�d�k�b��
�^�h�\���g�_�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�f���i�m�l�_�f���>�������������@�� 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o�� �a�Z�\�b�k�b�l�� �d�Z�d�� �h�l�� �\�b�^�Z���� �l�Z�d�� �b�� �h�l��
�m�k�e�h�\�b�c���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���>�������������@�����I�h���^�Z�g�g�u�f���>�����@�����:�N�D-�]�_�g�_�j�b�j�m�x�s�b�_���b��
�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�_�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�q�_�g�v�� �^�b�g�Z�f�b�q�g�u�� �b�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f��
�h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�f���� �L�Z�d���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\�� �h�d�j�m��
�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m���� �K�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �b�a�[�u�l�h�q�g�h�]�h�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �\��
�l�d�Z�g�y�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y���� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �^�e�b�g�u�� �d�h�j�g�_�c���� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c����
�m�o�m�^�r�_�g�b�_���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���k�_�f�y�g�����g�Z�j�m�r�_�g�b�_���[�b�h�k�b�g�l�_�a�Z���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���b���^�j�����>�����@����
�D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �>�����@���� �f�_�^�v���� �`�_�e�_�a�h���� �k�\�b�g�_�p���� �d�Z�^�f�b�c���� �o�j�h�f���� �f�u�r�v�y�d����
�j�l�m�l�v���b���p�b�g�d���k�i�h�k�h�[�g�u���a�Z�i�m�k�d�Z�l�v���i�j�h�p�_�k�k���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���:�N�D�����I�j�b�q�_�f�����j�_�^�h�d�k-
�f�_�l�Z�e�e�u�����`�_�e�_�a�h�����f�_�^�v�����o�j�h�f �b���l�����i�������b�g�^�m�p�b�j�m�x�l���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���j�Z�^�b�d�Z�e�h�\�����l�h��
�]�^�Z�� �d�Z�d�� �f�_�l�Z�e�e�u���� �g�_�� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h-�\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h��
�k�l�v�x�����d�Z�^�f�b�c�����j�l�m�l�v�����p�b�g�d���b���^�j���������^�_�c�k�l�\�m�x�l���h�i�h�k�j�_�^�h�\�Z�g�g�h�����i�h�^�Z�\�e�y�y���Z�g�l�b�h�d��
�k�b�^�Z�g�l�g�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �a�Z�� �k�q�_�l�� �b�k�l�h�s�_�g�b�y�� �a�Z�i�Z�k�h�\�� �]�e�m�l�Z�l�b�h�g�Z�� �b�� �k�\�y��
�a�u�\�Z�g�b�y���k�m�e�v�n�]�b�^�j�b�e�v�g�u�o���]�j�m�i�i���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����>���������������������@�� 

�P�_�e�v�x�� �g�Z�r�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�Z���h�p�_�g�d�Z�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �Z�g��
�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���k���j�Z�a�g�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� 

�K�[�h�j�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b �\�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�b�b���k���>�����@���\���f�Z�_���± �k�_�g�l�y�[�j�_���������� �]�����\���l�j�_�o���j�Z�c�h�g�Z�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���k���j�Z�a��
�e�b�q�g�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b�����l�Z�[�e�������d�Z�l�_�]�h�j�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���j�Z�c�h�g�Z���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���i�h���>�����@�������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�[�t�_�d�l�h�\���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���� �o�\�h�y�� �k�h�k�g�u�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c�� ��Pinus sylvestris 
L�������� �e�b�k�l�v�y�� �[�_�j�_�a�u�� �i�h�\�b�k�e�h�c�� ��Betula pendula �5�R�W�K�������� �p�\�_�l�d�b�� �b�� �e�b�k�l�v�y�� �i�b�`�f�u��
�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c����Tanacetum vulgare �/���������p�\�_�l�d�b���b���e�b�k�l�v�y���e�Z�[�Z�a�g�b�d�Z���\�y�a�h�e�b�k�l�g�h��
�]�h�� ��Filipendula ulmaria (L.) Maxim.������ �p�\�_�l�d�b�� �l�u�k�y�q�_�e�b�k�l�g�b�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�]�h��
(Achillea millefolium �/�������� �p�\�_�l�d�b�� �a�\�_�j�h�[�h�y�� �i�j�h�^�u�j�y�\�e�_�g�g�h�]�h�� ��Hypericum 
perforatum �/�������� �>�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�f�_�r�Z�g�g�m�x�� �i�j�h�[�m�� �e�b�k�l�v�_�\�� �b�e�b��
�p�\�_�l�d�h�\�� �h�^�g�h�]�h�� �\�b�^�Z���� �I�h�k�e�_�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y�� �]�h�l�h�\�b�e�b�� �\�h�^�g�h-�k�i�b�j�l�h�\�u�_�� �b�a�\�e�_��
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�q�_�g�b�y�� �i�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_���� �>�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�m�f�f�Z�j�g�h�c�� �Z�g�l�b�h�d�b�k�e�b��
�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� ���K�K�:�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �f�_�l�h�^�� �i�_�j�f�Z�g�]�Z�g�Z�l�g�h�]�h�� �l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y��
[22] �± �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�c���� �g�_�� �l�j�m�^�h�_�f �d�b�c���� �g�_�� �l�j�_�[�m�x�s�b�c�� �k�e�h�`�g�h�]�h�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h��
�h�[�h�j�m�^�h�\�Z�g�b�y���b���i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���j�Z�a�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���\���r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z��
�i�Z�a�h�g�_���Z�g�l�b�h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �>�����@���� �k�l�Z�g�^�Z�j�l���± �k�i�b�j�l�h�\�h�c�� �j�Z�k�l�\�h�j��
�d�\�_�j�p�_�l�b�g�Z�����K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x���h�[�j�Z�[�h�l�d�m���^�Z�g�g�u�o���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���i�Z�d�_�l�Z��
�i�j�h�]�j�Z�f�f���0�6���(�[�F�H�O�����>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���j�Z�a�e�b�q�b�c����p < �������������h�p�_�g�b�\�Z�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x��
t-�d�j�b�l�_�j�b�y���K�l�v�x�^�_�g�l�Z���� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h��
�K�K�:�� �\�� �\�h�^�g�h-�k�i�b�j�l�h�\�u�o�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �i�j�_�^�_��
�e�Z�o�� ���������±������������ �f�]���]�� ���\�� �i�_�j�_�k�q�_�l�_�� �g�Z�� �d�\�_�j�p�_�l�b�g������ �q�l�h�� �k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b��
�^�j�m�]�b�o���Z�\�l�h�j�h�\���>���±13]. 

�K�Z�f�u�_���g�b�a�d�b�_���m�j�h�\�g�b���K�K�:���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���\���\�h�^�g�h-�w�l�Z�g�h�e�v�g�u�o���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o��
�b�a���o�\�h�b���k�h�k�g�u���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c���� �H�^�g�Z�d�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y�� �k��
�^�Z�g�g�u�f�b�� �>���@�� �h�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�\�u�k�h�d�h�c�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �]�b�^�j�h��
�w�l�Z�g�h�e�v�g�u�o���w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\���o�\�h�b���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z�����\���h�l�e�b�q�b�_���h�l���w�n�b�j�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���w�l�h�]�h��
�j�Z�k�l�_�g�b�y�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�����f�]���]�����\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���d�\�_�j�p�_�l�b�g�� 

�\���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o���b�a���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k�h�[�j�Z�g�g�u�o���\���j�Z�c�h�g�Z�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 
�k���j�Z�a�g�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�i�Z�k�g�h�k�l�b 

�E�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�_�� 
�j�Z�k�l�_�g�b�y 

�D�h�l�_�e�v�g�b�q�k�d�b�c���j-�g�� 
�k�����Q�b�k�l�h�i�h�e�v�_�� 

�g�Z�b�f�_�g�_�_���h�i�Z�k�g�u�_��
(1) 

�G�h�e�b�g�k�d�b�c���j-�g�� 
�^�����I�m�]�Z�� 
�h�i�Z�k�g�u�_ 

(2) 

�=�H���]�����D�b�j�h�\�� 
�k�e�����A�Z�o�Z�j�b�s�_�\�h�� 
�h�k�h�[�h���h�i�Z�k�g�u�_ 

(3) 
�K�h�k�g�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�����o�\�h�y �����������“������ ���������“����������1 �����������“������ 
�;�_�j�_�a�Z���i�h�\�b�k�e�Z�y�����e�b�k�l�v�y �����������“������ �����������“��������1 �����������“��������1,2 
�I�b�`�f�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���� 
�e�b�k�l�v�y �����������“������ �����������“��������1 �����������“��������1,2 

�I�b�`�f�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���� 
�p�\�_�l�d�b 

�����������“������ �����������“������ �����������“������ 

�E�Z�[�Z�a�g�b�d���\�y�a�h�e�b�k�l�g�u�c���� 
�e�b�k�l�v�y 

�����������“������ �����������“��������1 �����������“��������2 

�E�Z�[�Z�a�g�b�d���\�y�a�h�e�b�k�l�g�u�c���� 
�p�\�_�l�d�b 

�����������“������ �����������“��������1 �����������“��������2 

�L�u�k�y�q�_�e�b�k�l�g�b�d�� 
�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�����p�\�_�l�d�b �����������“������ �����������“������ �����������“��������1,2 

�I�b�`�f�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���� 
�p�\�_�l�d�b �����������“������ �����������“������ �����������“������ 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� 1, 2 �± �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b�� �]�j�m�i�i�Z�f�b�� 
(�j < 0,05). 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���K�K�:���h�l�f�_�q�_�g�u���^�e�y���w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\���b�a���e�b�k�l�v�_�\���b���p�\�_�l��

�d�h�\���e�Z�[�Z�a�g�b�d�Z���\�y�a�h�e�b�k�l�g�h�]�h�����q�l�h���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���>���±7]. 
�K�Z�f�u�_���\�u�k�h�d�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���n�_�g�h�e�v�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���[�u�e�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���>���@��
�\�� �\�_�j�o�g�b�o�� �e�b�k�l�v�y�o���� �p�\�_�l�d�Z�o�� �b�� �i�e�h�^�Z�o�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y���� �H�l�e�b�q�b�y�� �\�� �K�K�:�� �f�h�]�m�l��
�[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�u���k���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y�����k�h�k�l�Z�\�h�f���i�h�q�\�u�����Z��
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�l�Z�d�`�_�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b���� �I�h�� �f�g�_�g�b�x�� �>���@���� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�\�_�s�_�k�l�\�� �k�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� ���n�e�Z�\�h�g�h�e�h�\���� �d�Z�l�_�o�b�g�h�\���� �l�Z�g�b�g�h�\������
�^�_�e�Z�_�l���e�Z�[�Z�a�g�b�d���\�y�a�h�e�b�k�l�g�u�c���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f���k�u�j�v�_�f���^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���e�_��
�q�_�[�g�h-�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� 

�L�Z�d�`�_�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �K�K�:�� �\�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o�� �b�a�� �e�b�k�l�v�_�\��
�i�b�`�f�u���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\�� �b�a�� �p�\�_�l�d�h�\�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�����^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �^�e�y��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �k�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c�� �©�g�Z�b�f�_�g�_�_�� �h�i�Z�k�g�u�_�ª�� �b�� �©�h�i�Z�k��
�g�u�_�ª�����l�Z�[�e���������q�l�h���o�h�j�h�r�h���k�h�]�e�Z�k�m�_�l�k�y���k���^�Z�g�g�u�f�b���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���>�����@�����I�h���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�Z�f�� �>�����@�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���\�h�^�g�h-�w�l�Z�g�h�e�v�g�h�]�h�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z���i�b�`�f�u��
�f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�� �k�� �\�u�k�h�d�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �d�h�n�_�c�g�h�c�� ��������-�^�b�h�d�k�b�d�h�j�b�q�g�h�c������
�j�h�a�f�Z�j�b�g�h�\�h�c�� ���k�e�h�`�g�u�c�� �w�n�b�j�� �d�h�n�_�c�g�h�c�� �b�� ������-�^�b�]�b�^�j�h�d�k�b�n�_�g�b�e�f�h�e�h�q�g�h�c��
�d�b�k�e�h�l�����b���n�_�j�m�e�h�\�h�c������-�f�_�l�h�d�k�b-4-�]�b�^�j�h�d�k�b�d�h�j�b�q�g�h�c�����d�b�k�e�h�l�� 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z���K�K�:���\���e�b�k�l�v�y�o���g�b�`�_����
�q�_�f���\���g�Z�b�f�_�g�_�_���h�i�Z�k�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�����\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���[�_�j�_�a�u���b���i�b�`�f�u����
�l�Z�[�e���������=�� �G�� �Q�m�i�Z�o�b�g�Z���b���k�h�Z�\�l�����>�����@���h�[�t�y�k�g�y�x�l���w�l�h���^�_�k�l�j�m�d�p�b�_�c���n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b��
�q�_�k�d�b�o���i�b�]�f�_�g�l�h�\�����l�h�j�f�h�`�_�g�b�_�f �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y �Z�k�k�b�f�b�e�y�l�h�\���b���k�g�b�`�_�g�b�_�f���m�j�h�\��
�g�y�� �\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���� �J�Z�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �B���� �E���� �;�m�o�Z�j�b��
�g�h�c���>�����@���h���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�f���m�j�h�\�g�_���Z�k�d�h�j�[�b�g�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�u���b���l�Z�g�b�g�h�\���\���e�b�k�l�v�y�o��
�[�_�j�_�a�u�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�f�b��
�f�_�l�h�^�b�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�����Z���l�Z�d�`�_���j�_�]�b�h�g�h�f���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� 

�K���^�j�m�]�h�c���k�l�h�j�h�g�u�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�_���K�K�:���\���p�\�_�l�d�Z�o�����^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�����\��
�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �l�u�k�y�q�_�e�b�k�l�g�b�d�Z�� �b�� �e�Z�[�Z�a�g�b�d�Z���� �l�Z�[�e�������� �f�h�`�g�h�� �h�[�t�y�k�g�b�l�v�� �d�h�f�i�e�_�d��
�k�h�f�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �D�Z�d�� �i�h�^�q�_�j�d�b�\�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �Z�\�l�h�j�h�\����
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z���a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�b�^�Z���b���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���\���a�Z�\�b�k�b��
�f�h�k�l�b�� �h�l�� �j�Z�a�g�u�o�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\���� �l�d�Z�g�_�c�� �b���b�e�b�� �k�l�Z�^�b�c�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �<�� �p�_�e�h�f���� �m�� �\�h�k��
�i�j�b�b�f�q�b�\�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�_�� �k�b�f�i�l�h�f�u�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h��
�k�l�j�_�k�k�Z�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���m���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���± �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�_���i�h�\�j�_�`�^�_��
�g�b�y���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l���>���������������������@�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�^�l�\�_�j�^�b�e�h���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �;�:�<�� �k�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���a�Z�\�b�k�b�l���d�Z�d���h�l���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���k�b�l�m�Z��
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�f�_�g�g�m�x�� �[�h�e�_�a�g�v���� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�� �d�h�k�l�_�c���� �h�g�d�h�e�h�]�b�b���� �\�l�h�j�b�q�g�u�_�� �b�f�f�m�g�h�^�_�n�b�p�b��
�l�u���b���^�j�m�]�b�_���\�b�^�u���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c���>���@�� 

�F�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u���k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y���\���h�j�]�Z�g�b�a�f�_���q�_�e�h�\�_�d�Z���\���d�j�Z�c�g�_���g�b�a�d�b�o���d�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���� �h�^�g�Z�d�h, �[�m�^�m�q�b�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�f�b�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z��
�n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�h�� �\�k�_�o�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�h�p�_�k�k�Z�o���� �>�Z�g�g�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�� �m�q�Z�k�l�\�m�x�l�� �\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���j�_�Z�d��
�p�b�c���\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_���� �\�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �\�h�^�g�h-�k�h�e�_�\�h�]�h�� �h�[�f�_�g�Z�� �b�� �^�j���� �H�k�h�[�_�g�g�h�� �\�_�e�b�d�Z��
�b�o���j�h�e�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�d�l�b�\�Z�l�h�j�h�\�� �n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �[�_�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�e�h�`�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�v��
�o�h�l�y���[�u���h�^�b�g���i�j�h�p�_�k�k���\���h�j�]�Z�g�b�a�f�_���q�_�e�h�\�_�d�Z�����H�k�h�[�_�g�g�h���\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�u���g�_�h�j�]�Z��
�g�b�q�_�k�d�b�_���b�h�g�u���b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�h�c���� �l�Z�d�� �d�Z�d���[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���_�_��
�d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�� �\�u�i�h�e�g�y�l�v�� �k�\�h�b�� �n�m�g�d�p�b�b�� �[�_�a�� �Z�d�l�b�\�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�u���n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�o���k�b�k�l�_�f�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�h�k�l�Z�l�h�q�g�u�c���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l��
�g�u�c���a�Z�i�Z�k���± �a�Z�e�h�]���i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�]�h���n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���b�f�f�m�g�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���>���������@�� 
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�F�b�d�j�h- �b�� �f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u�� �b�f�_�x�l�� �b�k�d�e�x�q�b�l�_�e�v�g�h���w�d�a�h�]�_�g�g�h�_�� �i�j�h�b�k�o�h�`��
�^�_�g�b�_���� �b�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�o�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�b�s�Z���� �i�h�k�d�h�e�v�d�m�� �k�Z�f�� �h�j�]�Z��
�g�b�a�f���g�_���k�i�h�k�h�[�_�g���d���b�o���k�b�g�l�_�a�m�����H�^�g�Z�d�h�����\���j�Z�p�b�h�g�_���h�[�u�q�g�h�]�h���q�_�e�h�\�_�d�Z���g�Z�[�e�x��
�^�Z�_�l�k�y���g�_�^�h�k�l�Z�l�h�d�� �^�Z�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �I�h�w�l�h�f�m�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�b�k�d��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\-�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����\�Z�`�g�u�o���^�e�y���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���e�x�^�_�c���w�e�_�f�_�g�l�h�\�� 

�H�k�g�h�\�g�h�c���\�u�[�h�j���k�^�_�e�Z�g���\���i�h�e�v�a�m���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�����l�Z�d���d�Z�d�����\�h-
�i�_�j�\�u�o�����b�f�_�g�g�h���h�g�Z���q�Z�s�_���\�k�_�]�h���\�o�h�^�b�l���\���k�h�k�l�Z�\���i�b�s�_�\�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b���[�b�h�Z�d��
�l�b�\�g�u�o�� �^�h�[�Z�\�h�d�� �d�� �i�b�s�_���� �\�h-�\�l�h�j�u�o���� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_��
�r�b�j�h�d�b�f�� �l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�f�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�����F�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �i�e�h�^�h�\�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�c���o�h�j�h�r�h���m�k�\�Z�b�\�Z�x�l�k�y���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�f���q�_�e�h�\�_�d�Z���>���@�� 

�<�� �h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �g�Z�j�h�^�g�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�_�� �r�b�j�h�d�h�� �i�j�b�f�_�g�y�x�l�k�y�� �i�e�h�^�u�� �b��
�e�b�k�l�v�y���[�j�m�k�g�b�d�b���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c����Vaccinium vitis idaea L.�������H�g�b���h�[�e�Z�^�Z�x�l���i�j�h��
�l�b�\�h�\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�f�b���� �h�l�o�Z�j�d�b�\�Z�x�s�b�f�b���� �^�b�m�j�_�l�b�q�_�k�d�b�f�b���� �i�j�h�l�b�\�h�h�i�m�o�h�e�_��
�\�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���g�Z�e�b�q�b�_�f���\���j�Z�k�l�_�g�b�b���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���[�b�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����\�b�l�Z�f�b�g�h�\�����:�����<�������<�������<�����b���K������
�]�h�j�f�h�g�h�\�����f�Z�d�j�h- �b���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�����d�Z�e�b�c�����d�Z�e�v�p�b�c�����f�Z�]�g�b�c���b���n�h�k�n�h�j���b���^�j��������
�F�Z�d�j�h- �b�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o �i�e�h�^�Z�o�� �\�� �\�b�^�_�� �[�b�h��
�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �f�h�]�m�l�� �i�j�_�^�h�l�\�j�Z�l�b�l�v�� �^�_�n�b�p�b�l�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\����
�d�h�l�h�j�u�c�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �j�y�^�Z�� �l�y�`�_�e�u�o�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z��
�g�b�c [6, 7]. 

�P�_�e�v�x�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ���`�_�e�_�a�h���� �p�b�g�d���� �f�Z�j�]�Z�g�_�p����
�f�_�^�v���� �b�� �f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ���d�Z�e�v�p�b�c���� �\�� �i�e�h�^�Z�o�� �b�� �e�b�k�l�v�y�o�� �[�j�m�k�g�b�d�b�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g��
�g�h�c���� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �Z�l�h�f�g�h-
�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b���b���d�h�f�i�e�_�d�k�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y�� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�b�� �i�e�h�^�u�� �b�� �e�b�k�l�v�y�� �[�j�m�k�g�b�d�b�� �h�[�u�d�g�h��
�\�_�g�g�h�c���� �a�Z�]�h�l�h�\�e�_�g�g�u�_�� �h�l�� �^�b�d�h�j�Z�k�l�m�s�b�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �k�f�_�r�Z�g�g�h�f�� �e�_�k�m�� �R�Z�[�Z��
�e�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�>�e�y�� �w�e�_�f�_�g�l�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�k�m�r�_�g�g�h�_�� �k�u�j�v�_�� �[�u��
�e�h�� �h�a�h�e�_�g�h�� �\�� �f�m�n�_�e�v�g�h�c�� �i�_�q�b���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�f�b�d�j�h- �b���f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k�e�_�^�m�x�s�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b. 

������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ���`�_�e�_�a�h���� �p�b�g�d���� �f�Z�j�]�Z�g�_�p���� �f�_�^�v���� �f�_�l�h��
�^�h�f�� �Z�l�h�f�g�h-�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�c�� �k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b���� �D�� �h�a�h�e�_�g�g�h�f�m�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�f�m��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �k�u�j�v�x�� �i�j�b�e�b�\�Z�e�b�� ���� �k�f3 �Z�a�h�l�g�h�c�� �d�b�k�e�h�l�u�� ������������ �b�� �\�u�i�Z�j�b�\�Z�e�b��
�^�h�k�m�o�Z���g�Z���i�e�b�l�d�_���k���q�Z�k�h�\�u�f���k�l�_�d�e�h�f�����H�k�Z�^�h�d���j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b���\�������±�������k�f3 �������Z�a�h�l��
�g�h�c���d�b�k�e�h�l�u���b���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���h�[�t�_�f�h�f���������k�f3�����^�h�\�h�^�b�e�b���^�h���f�_�l��
�d�b�� �l�h�c�� �`�_�� �d�b�k�e�h�l�h�c���� �I�h�k�e�_�� �q�_�]�h�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z��
�Z�l�h�f�g�h-�Z�[�k�h�j�[�p�b�h�g�g�h�f���k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�_���>���@�� 

������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� ���d�Z�e�v�p�b�c���� �f�_��
�l�h�^�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y�����A�h�e�m���i�h�f�_�s�Z�e�b���\���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m��
�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� ������ �k�f3���� �j�Z�k�l�\�h�j�y�e�b�� �\�� ���� ���� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �o�e�h�j�b�k�l�h�\�h�^�h�j�h�^�g�h�c�� �d�b�k��
�e�h�l�u���+�&�O�����<���f�_�j�g�m�x���d�h�e�[�m���\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x���������k�f3 �i�h�f�_�s�Z�e�b���������k�f3 �j�Z�k�l�\�h�j�Z���:��
�b���^�h�\�h�^�b�e�b���\�h�^�h�c�����h�q�b�s�_�g�g�h�c���^�h���f�_�l�d�b���± �j�Z�k�l�\�h�j���;�����<���d�h�e�[�m���^�e�y���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y��
�\�f�_�k�l�b�f�h�k�l�v�x�� �������� �k�f3 �i�h�f�_�s�Z�e�b�� ������ �k�f3 �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �;���� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �������� �k�f3 30% 
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�j�Z�k�l�\�h�j�Z���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���g�Z�l�j�b�y���b���Z�f�f�b�Z�q�g�u�c���[�m�n�_�j�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���^�h���j�G�������±�������i�h��
�m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�h�c�� �[�m�f�Z�]�_�� �^�e�y�� �h�k�Z�`�^�_�g�b�y�� �]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z�� �f�Z�]�g�b�y��
Mg(OH)2���� �H�[�j�Z�a�h�\�Z�\�r�b�c�k�y�� �h�k�Z�^�h�d�� �h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�e�b���� �D�� ������ �k�f3 �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h��
�n�b�e�v�l�j�Z�l�Z�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b���g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �d�j�m�i�b�g�h�d�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z�� �o�j�h�f�h�\�h�]�h�� �l�_�f�g�h-
�k�b�g�_�]�h���b���l�b�l�j�h�\�Z�e�b������������ �F���j�Z�k�l�\�h�j�h�f���L�j�b�e�h�g�Z���;���^�h���i�_�j�_�o�h�^�Z���h�d�j�Z�k�d�b���h�l���j�h��
�a�h�\�Z�l�h-�k�b�j�_�g�_�\�h�c���^�h���n�b�h�e�_�l�h�\�h-�k�b�g�_�c���>���@�� 
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�q�Z�r�d�b�� �I�_�l�j�b�� �g�Z���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�m�x�� �[�m�f�Z�]�m���� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���m�\�e�Z�`�g�_�g�g�m�x�� ����-
�u�f�� �k�i�b�j�l�h�\�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �o�e�h�j�b�^�Z�� �Z�e�x�f�b�g�b�y���� �q�Z�r�d�b�� �]�_�j�f�_�l�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�� �i�Z�j�Z��
�n�b�e�v�f�h�f���b���b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�e�b���\���l�_�q�_�g�b�_���������q�����G�Z�e�b�q�b�_���h�d�j�Z�r�_�g�g�u�o���\���`�_�e�l�u�c���p�\�_�l��
�a�h�g���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�e�h���h���\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�b���n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\���b�a���n�b�l�h�i�e�_�g�d�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �I�N�I�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_���\�h�^�g�h�]�h���b��������-�h�]�h���<�I�=���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z �b�a���p�\�_�l�d�h�\���g�h�]�h�l�d�h�\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�N�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z���n�b�l�h�i�e�_�g�h�d 

�g�Z���h�k�g�h�\�_���w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\���b�a���p�\�_�l�d�h�\���g�h�]�h�l�d�h�\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o 

�W�d�k�l�j�Z�d�l 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 

�\�e�Z�]�h�i�h�]�e�h�s�_�g�b�_���������f�b�g �i�Z�j�h�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v�����]���f2 �j�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v������ 
15 30 45 60 1 �q 24 �q 

�<�h�^�g�u�c 160 276 379 464 �������“���� 61 
50%-�u�c���<�I�= 1022 192 279 390 �������“���� 52 

 
�<�e�Z�]�h�i�h�]�e�h�s�_�g�b�_�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�_�_���^�b�n�n�m�a�b�h�g�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���i�e�_�g�h�d����

�g�Z���\�k�_�o���k�j�h�d�Z�o���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�������������������������������� �f�b�g�����[�u�e�h���\�u�r�_���m���I�N�I���g�Z���h�k�g�h�\�_��
�\�h�^�g�h�]�h�����q�_�f��������-�]�h���<�I�=���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�����G�Z�e�b�q�b�_���^�Z�g�g�h�c���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���f�h�`�_�l���]�h��
�\�h�j�b�l�v���h�[���m�f�_�g�v�r�_�g�b�b���]�b�^�j�h�n�b�e�v�g�h�k�l�b���i�e�z�g�d�b���i�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_��
�w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z���[�h�e�_�_���]�b�^�j�h�n�h�[�g�h�]�h��������-�i�j�h�i�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�y�� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�Z�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�e�_�g�d�b�� �d�� �Z�w�j�Z�p�b�b�� �b�� �]�Z�a�h�h�[�f�_�g�m���� �i�Z�j�h��
�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�v���� �m���I�N�I�� �g�Z���h�k�g�h�\�_���\�h�^�g�h�]�h�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z���b�a���p�\�_�l�d�h�\���g�h�]�h�l�d�h�\�� �e�_��
�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������“���� �]���f2�����q�l�h���g�Z�����������\�u�r�_�����q�_�f���m���h�[�j�Z�a�p�Z���g�Z���h�k�g�h��
�\�_�� �<�I�=�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�� ���������“���� �]���f2������ �W�l�h�� �f�h�`�_�l�� �]�h�\�h�j�b�l�v�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� ������-
�i�j�h�i�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�v�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �I�N�I�� �i�h�\�u�r�Z�_�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�e�z�g�h�d���� �a�Z�l�j�m�^�g�y�y��
�^�b�n�n�m�a�b�x�� �\�h�^�y�g�h�]�h�� �i�Z�j�Z���� �<�_�j�h�y�l�g�h���� �w�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�h�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �I�=�� �m�q�Z�k�l��
�\�h�\�Z�l�v���\�h���\�g�m�l�j�b�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�o���k���i�h�e�b�f�_�j�g�h�c���f�Z�l�j�b�p�_�c�� 

�J�Z�k�l�\�h�j�b�f�h�k�l�v�� �I�N�I�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b���k�� �p�_�e�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �\�u��
�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y�� �b�a���g�_�z�� �;�:�<���� �;�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_������ �q��
�I�N�I���g�Z���h�k�g�h�\�_���\�h�^�g�h�]�h���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z���b�a���p�\�_�l�d�h�\���g�h�]�h�l�d�h�\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�h�k�l�Z��
�\�b�e�h�� �������� �b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�e�h�� �[�u�k�l�j�_�_�� �g�Z�� �������� �q�_�f�� �\���h�[�j�Z�a�p�_���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�_�f�� �<�I�=��
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�w�d�k�l�j�Z�d�l���� �q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�b�� �]�b�^�j�h�n�h�[�g�u�o�� �w�d�k�l�j�Z�]�b�j�m�_�f�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� �i�j�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �p�\�_�l�d�h�\�� �g�h�]�h�l�d�h�\�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� ������-�u�f�� �\�h�^�g�u�f��
1,2-�i�j�h�i�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�_�f�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�y���n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\�� �b�a���I�N�I�� �[�u�e�h��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�b�Z�f�_�l�j�� �h�d�j�Z�r�_�g�g�u�o�� �a�h�g�� �m�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�e�_�g�h�d���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o��
�<�I�=���w�d�k�l�j�Z�d�l���b�a���p�\�_�l�d�h�\���g�h�]�h�l�d�h�\���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�����������“������ �k�f�����[�h�e�v�r�_�����q�_�f���m��
�h�[�j�Z�a�p�h�\���i�e�_�g�h�d���g�Z���\�h�^�g�h�f���w�d�k�l�j�Z�d�l�_�����������“������ �k�f�������q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���[�h�e�v�r�_�c���w�d�k��
�l�j�Z�]�b�j�m�_�f�h�k�l�v�x�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�v�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f���j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_��
�e�_�f���± �I�=���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �b�a�m�q�_�g�u�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_��
�k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�� �h�p�_�g�_�g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�� �\�u�k�\�h�[�h�`�^�_�g�b�x�� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\�� �b�a�� �I�N�I�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_���\�h�^�g�h�]�h���b�� �\�h�^�g�h-�i�j�h�i�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�_�\�h�]�h�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�� �b�a���p�\�_�l�d�h�\���g�h�]�h�l�d�h�\��
�e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���[�h�e�v�r�_�c���i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���I�=���d�Z�d���w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�Z���^�e�y���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y���b���f�h�^�b�n�b�d�Z�l�h�j�Z���n�m�g�d��
�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���n�b�l�h�i�e�_�g�h�d�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 

1. Network pharmacology approach for medicinal plants: review and assessment / 
F. Noor, M. Tahir Ul Qamar, U. A. Ashfaq et al. DOI: 10.3390/ph15050572 // Pharmaceuticals. 
2022. Vol. 15. No. 5. Article No. 572. 
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(BDPs): literature and patent review / B. Osi, M. Khoder, A. A. Al -Kinani, R. G. Alany. 
DOI: 10.1080/10837450.2022.2055063 // Pharm. Dev. Technol. 2022. Vol. 27. No. 3. P. 341�±
344. 

6. Multifaceted role of phyto-derived polyphenols in nanodrug delivery systems / Z. Chen, 
M. A. Farag, Z. Zhong et. al. DOI: 10.1016/j.addr.2021.113870 // Advanced Drug Delivery Re-
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7. �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_ �d�h�f�i�e�_�d�k�Z �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b �Z�d�l�b�\�g�u�o �\�_�s�_�k�l�\ �b�a �:ronia melanocarpa �\ 
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�B�A�M�Q�?�G�B�?���K�H�>�?�J�@�:�G�B�Y���;�B�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B���:�D�L�B�<�G�U�O 
�<�?�S�?�K�L�< �<���W�D�K�L�J�:�D�L�:�O���E�B�K�L�V�?�<���B���I�E�H�>�H�<���>�M�;�: 

 
�>�����X�����:�j�l�_�f�v�_�\�����=�����D�����<�h�j�h�g�q�b�o�b�g�� 

�I�����D�����;�_�e�h�k�e�m�^�p�_�\�Z�� �:����C�����?�n�j�_�f�h�\�Z�����L�����:�����:�^�Z�f�h�\�b�q 
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�<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���h�i�u�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���f�_�l�h�^�h�\���Z�g�Z�e�b��

�a�Z�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�o�� �e�b��
�k�l�v�_�\�� �b�� �i�e�h�^�h�\�� �^�m�[�Z���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c����
�i�_�d�l�b�g�h�\�u�o�� �b�� �^�m�[�b�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_��
�f�h�f���k�u�j�v�_�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �w�d�k�l�j�Z�d�l���� �e�b�k�l�v�y �b��

�i�e�h�^�u���^�m�[�Z�� 
 
�;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����;�:�<�����± �w�l�h���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b�e�b���[�b�h�e�h�]�b��

�q�_�k�d�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �b�e�b�� �k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �h�d�Z�a�u�\�Z�x��
�s�_�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���i�j�h�p�_�k�k�u�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�_���\���`�b�\�h�f���h�j�]�Z�g�b�a�f�_��  

�:�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���± �\�_�s�_�k�l�\�Z�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���\�k�l�m�i�Z�l�v���\�h���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�_��
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�:�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �b�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �i�b�s�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �k��
�d�Z�`�^�u�f�� �]�h�^�h�f���� �K�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �f�h�]�m�l�� �i�h�k�l�m�i�Z�l�v��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�_�s�_�k�l�\���� �h�i�Z�k�g�u�o�� �^�e�y�� �_�]�h�� �a�^�h�j�h�\�v�y���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��
�g�b�l�j�Z�l�u�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�u�� �b�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���� �g�b�l�j�h�a�h�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� �b�� �g�b�l�j�b�l�u�� �>���±3]. 
�=�e�Z�\�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �i�b�s�_�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�\�h�s�b�� �b�� �n�j�m�d�l�u����
�G�Z���b�o �^�h�e�x���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���^�h�����������g�b�l�j�Z�l�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z�����d�h�l�h�j�u�c���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���\���h�j�]�Z��
�g�b�a�f���� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �������� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �k�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�h�c���� �f�y�k�h�f���� �f�h�e�h�d�h�f�� �>������ ���@����
�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y�� �^�h�a�Z�� �g�b�l�j�Z�l�h�\���� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �<�H�A���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �f�]��
�g�Z�������d�]���f�Z�k�k�u���l�_�e�Z�����b�e�b���������������f�]���^�e�y���q�_�e�h�\�_�d�Z���k���f�Z�k�k�h�c���l�_�e�Z���������d�]���>���@�����I�h�\�u��
�r�_�g�g�h�_���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���g�b�l�j�Z�l�h�\���k���i�b�s�_�c���i�j�b�\�h�^�b�l���d���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v��
�g�u�f�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�f�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �>���@���� �K�� �p�_�e�v�x�� �a�Z�s�b�l�u�� �a�^�h�j�h�\�v�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �i�j�b�g�y�l��
�L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c���j�_�]�e�Z�f�_�g�l���L�Z�f�h�`�_�g�g�h�]�h���k�h�x�a�Z�����d�h�l�h�j�u�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l���^�h�i�m�k�l�b�f�u�_��
�m�j�h�\�g�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\���\���i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y���>���@���� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�����p�_�e�v�x�� �g�Z�r�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �k�l�_�i�_�g�b�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�Z�f�b�� �i�e�h�^�h�h�\�h�s�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�u�j�Z�s�_�g�g�h�c�� �b�� �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g��
�g�h�c���\���j�Z�a�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�����J�L���� 

�<�� �o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �a�Z�� ���������±2024 �]�]. �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��
�g�b�l�j�Z�l�h�\���\���i�j�h�[�Z�o���������g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c���h�\�h�s�_�c���b���n�j�m�d�l�h�\�����H�l�[�h�j���i�j�h�[�����a�Z�d�m�i�d�m��
�h�\�h�s�_�c���b���n�j�m�d�l�h�\�����^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b���q�_�l�u�j�_���j�Z�a�Z���\���]�h�^�����h�k�_�g�v�x�����a�b�f�h�c����
�\�_�k�g�h�c���b���e�_�l�h�f�������<�k�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�����������i�j�h�[�����I�e�h�^�h�h�\�h�s�g�m�x���i�j�h�^�m�d�p�b�x���^�e�y��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�l�[�b�j�Z�e�b���\���f�Z�]�Z�a�b�g�Z�o���]�����D�Z�a�Z�g�b�����\�u�j�Z�s�_�g�g�m�x���g�Z���i�j�b�m�k�Z�^�_�[�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �<�u�k�h�d�h�]�h�j�k�d�h�]�h���� �:�e�_�d�k�_�_�\�k�d�h�]�h���� �<�_�j�o�g�_�m�k�e�h�g�k�d�h�]�h�� �b�� �I�_�k�l�j�_�q�b�g��
�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �J�L�����:�g�Z�e�b�a�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �g�b�l�j�Z�l-
�l�_�k�l�_�j�Z�� �©�6�R�H�N�V�ª�� ���b�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h�^������ �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_ [6]. �K�l�Z�l�b�k�l�b��
�q�_�k�d�b�_���j�Z�k�q�_�l�u���\�u�i�h�e�g�b�e�b���\���i�Z�d�_�l�_��Statistica-���������>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v���h�l�e�b�q�b�c���i�j�b��
�g�y�e�b���g�Z���m�j�h�\�g�_������������ 

�K�h�]�e�Z�k�g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�l�j�Z�l�h�\���\���i�j�h�^�m�d�p�b�b��
�j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���\���r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�����l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�l�j�Z�l�h�\ �\���i�e�h�^�h�h�\�h�s�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�����f�]���d�]�� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_ �I�>�D �K�j�_�^�g�_�_ �K��min C max 
�D�Z�i�m�k�l�Z���i�h�a�^�g�y�y 500 215,3 95 558,0 
�E�m�d���j�_�i�q�Z�l�u�c 80 72,0 15 156,0 
�F�h�j�d�h�\�v 250 103,3 59 265,0 
�D�Z�j�l�h�n�_�e�v 250 173,2 78 289,0 
�L�h�f�Z�l�u 300 160,2 57 402,0 
�K�\�_�d�e�Z 1400 250,4 85 548,0 
�I�_�j�_�p���[�h�e�]�Z�j�k�d�b�c 400 152,5 60 401,0 
�H�]�m�j�_�p 400 134,6 80 258,0 
�D�Z�[�Z�q�h�d 400 149,5 85 305,0 
�Y�[�e�h�d�h 60 48,0 29 65,0 
�;�Z�g�Z�g 200 112,0 56 200,0 
�=�j�m�r�Z 60 45,6 23 65,0 
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�L�Z�d, �\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z�o���d�Z�i�m�k�l�u�����k�\�_�d�e�u�����i�_�j�p�Z�����l�h�f�Z�l�h�\ �b���e�m�d�Z���j�Z�a��
�g�b�p�Z���f�_�`�^�m���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���[�u�e�Z���\�����±�������j�Z�a�����I�j�b��
�j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �h�\�h�s�Z�o�� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_��
�g�h�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �i�j�_�^�_�e�v�g�h-�^�h�i�m�k�l�b�f�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ���I�>�D���� �k�j�_�^�b�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�o�� �g�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �d�Z�i�m�k�l�Z�� �i�h�a�^�g�y�y�� ������������ �f�]���d�]������ �e�m�d�� �j�_�i�q�Z�l�u�c��
(156,0 �f�]���d�]������ �f�h�j�d�h�\�v�� ���������� �f�]���d�]������ �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�� ���������� �f�]���d�]������ �i�h�f�b�^�h�j�u��
(402,0 �f�]���d�]������ �i�_�j�_�p�� �[�h�e�]�Z�j�k�d�b�c�� ���������� �f�]���d�]������ �]�j�m�r�Z�� �������� �f�]���d�]������ �y�[�e�h�d�h��
(65 �f�]���d�]���� 

�I�h���m�k�j�_�^�g�_�g�g�u�f���a�g�Z�q�_�g�b�y�f�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�f���a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y����
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �^�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�y�� �I�>�D�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �g�_��
�\�u�y�\�e�_�g�h���� �H�^�g�Z�d�h���� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�g�l�Z�f�b�g�Z�g�l�h�\�� �\��
�i�j�h�^�m�d�l�Z�o���i�b�l�Z�g�b�y�����^�Z�`�_���i�j�b���[�h�e�_�_���g�b�a�d�b�o�����q�_�f���I�>�D�����m�j�h�\�g�y�o���]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�b�o��
�g�h�j�f���� �f�h�`�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� ���d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�o�� �b��
�o�j�h�g�b�q�_�k�d�b�o�� �g�_�d�Z�g�p�_�j�h�]�_�g�g�u�o���� �w�n�n�_�d�l�h�\�� �m�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �>���@���� �>�_�l�y�f�� �f�e�Z�^�r�_�]�h��
�\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �b�� �e�x�^�y�f�� �k�� �[�h�e�_�a�g�y�f�b�� �i�_�q�_�g�b���� �i�h�q�_�d���� �d�j�h�\�b�� �g�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �m�i�h��
�l�j�_�[�e�y�l�v���\���i�b�s�m���i�j�h�^�m�d�l�u���b���b�o���q�Z�k�l�b���k���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���g�b�l�j�Z�l�h�\���k�\�u�r�_����������
�h�l�� �I�>�D���� �I�j�h�^�m�d�p�b�x���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�m�x�� �����±�������� �g�b�l�j�Z�l�h�\���� �j�_�d�h�f�_�g�^�m�_�l�k�y�� �i�h�^�\�_�j��
�]�Z�l�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�f���\�b�^�Z�f���d�m�e�b�g�Z�j�g�h�c���h�[�j�Z�[�h�l�d�b���>���@���� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� ���j�b�k���� ������ �������� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h��
�^�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �������� �h�l�� �I�>�D����
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �\�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �e�m�d�Z���� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y����
�l�h�f�Z�l�h�\ �b���n�j�m�d�l�h�\���� 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\���\���h�\�h�s�Z�o���i�h���k�_�a�h�g�Z�f���������h�l���I�>�D�� 
 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�Z�k�q�_�l�Z�f���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�u�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �k�\�_�d��
�e�u�����f�_�g�_�_�����������I�>�D�������h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�f���± �h�]�m�j�p�h�\�����d�Z�[�Z�q�d�h�\���b���i�_�j�p�Z��
�[�h�e�]�Z�j�k�d�h�]�h���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �e�m�d�_�� ���^�h�� �������������� �I�>�D���� �b�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�_�� ���h�l��
���������� �^�h�� �������� �I�>�D������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�j�m�d�l�Z�o�� ���j�b�k���� ������ �g�_�^�h�i�m�k�l�b�f�h�� �\�_�e�b�d�h�� �b�� �f�h�`�_�l��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�l�v���h�i�Z�k�g�h�k�l�v���i�j�b���j�_�]�m�e�y�j�g�h�f���m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b���w�l�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b���� 
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�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\���\�h �n�j�m�d�l�Z�o���i�h���k�_�a�h�g�Z�f���������h�l���I�>�D�� 
 
�J�Z�k�q�_�l�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�j�b�l�_�j�b�y�� �G�v�x�f�Z�g�Z-�D�_�c�e�k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �a�g�Z�q�b��

�f�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �h�\�h�s�Z�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �k�_�a�h�g�u�� �]�h�^�Z���� �D�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �e�m�d�_�� �j�_�i�q�Z�l�h�f�� �a�b�f�h�c�� �b�� �\�_�k�g�h�c�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �e�_�l�h�f���� �F�Z�d��
�k�b�f�m�f�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �Z�i�j�_�e�v���� �b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �\�u�r�_�� �q�_�f�� �\�� �b�x�e�_��
���j = ���������������������� �E�_�l�h�f�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �g�b�`�_���� �q�_�f�� �h�k�_�g�v�x�� ���j�� � �� ���������������������� �a�b�f�h�c��
���j = ���������������������b���\�_�k�g�h�c�����j��� �������������������������<�u�y�\�e�_�g�h���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���I�>�D���g�b�l�j�Z�l�h�\��
�\���j�_�i�q�Z�l�h�f���e�m�d�_�����g�Z���������������\���\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���g�Z�r�_�]�h���i�j�_�^�u��
�^�m�s�_�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���>���@�����k�j�_�^�b �h�\�h�s�_�c�����e�m�d���l�Z�d�`�_���^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e���\�u�k�h�d�m�x��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���g�b�l�j�Z�l�h�\�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���l�h�����q�l�h���h�g���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���h�\�h�s�Z�f�����d�h�l�h�j�u�_��
�g�_���k�d�e�h�g�g�u���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v���g�b�l�j�Z�l�u�� 

�<���l�h�f�Z�l�Z�o���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�l�j�Z�l�h�\���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���a�b�f�h�c���b��
�\�_�k�g�h�c���� �H�k�_�g�v�x�� �b�� �e�_�l�h�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �g�b�`�_���� �q�_�f�� �a�b�f�h�c��
���j = ������������������ �b�� �j�� � �� ������������������ �b�� �\�_�k�g�h�c�� ���j�� � �� ������������������ �b�� �j�� � �� ���������������������� �<�� �i�_�j�p�_��
�[�h�e�]�Z�j�k�d�h�f�� �a�b�f�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�_�k�g�h�c��
���j = ���������������������b���e�_�l�h�f�����j��� �����������������������A�g�Z�q�b�f�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c���\���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���g�b�l��
�j�Z�l�h�\���\���n�j�m�d�l�Z�o���\���j�Z�a�g�u�_���k�_�a�h�g�u���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����^�e�y���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���h�\�h�s�_�c���g�Z�b�[�h�e�_�_���g�b�a��
�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k�� �I�>�D�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^����
�< �p�_�e�h�f���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �h�\�h�s�Z�o���� �i�h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�o�� �b�a�� �<�u�k�h�d�h�]�h�j�k�d�h�]�h����
�:�e�_�d�k�_�_�\�k�d�h�]�h���� �<�_�j�o�g�_�m�k�e�h�g�k�d�h�]�h�� �b�� �I�_�k�l�j�_�q�b�g�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�Z�� �k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �L�J�� �L�K�� ������������������ �©�H���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�b�s�_�\�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�ª�� �>���@�����I�j �h��
�^�m�d�p�b�y���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�h�k�l�m�i�Z�_�l�� �\�� �l�h�j�]�h�\�u�_�� �k�_�l�b�� �\�� �\�_�k�_�g�g�_-�a�b�f�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �\�� �h�k��
�g�h�\�g�h�f���i�j�b�\�h�a�g�Z�y���b�e�b���l�_�i�e�b�q�g�u�o���o�h�a�y�c�k�l�\�����b �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�l�j�Z�l�h�\ �\���g�_�c���[�h��
�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �>���@�����B�a�� �\�k�_�o�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\���� �l�h�e�v�d�h�� ������ �i�j�h�[��
�������������� �k�h�^�_�j�`�Z�l�� �g�b�l�j�Z�l�u�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o���� �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�o�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�u�_�� �I�>�D��
�^�e�y���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���\�b�^�h�\���h�\�h�s�_�c���b���n�j�m�d�l�h�\���� 

 



 

232 

�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
1. �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\�� �i�b�s�_�\�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���� �j�_�Z�e�b�a�m�_�f�h�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�Z�j�Z��

�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�������L�����<�����O�h�^�u�j�_�\�Z�����F�����:�����:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�Z�����:�����:�����N�_�^�h�g�b�g�Z�����>�� �J�� �F�m�k�l�Z�n�Z�_�\�Z��
�������;�F�B�D�����������������L�����������‹ �������K�������������±1117. 

������ �Y�d�h�\�e�_�\�Z�� �:�� �:������ �K�_�f�_�g�h�\�Z�� �:�� �:������ �G�_�n�_�^�h�\�Z�� �X�� �G���� �A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �i�e�h�^�h�h�\�h�s�g�h�c��
�i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �Z�a�h�l�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�b�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�f�b�� ������ �:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �\�h�i�j�h�k�u�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �f�_�^�b��
�p�b�g�k�d�h�c�� �g�Z�m�d�b�� �b�� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �9�,�� �F�_�`�^�m�g�Z�j���� �������� �<�k�_�j�h�k������ �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l����
�d�h�g�n�������]�� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�����������Z�i�j�_�e�y�������������]���������?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�������M�j�Z�e�v�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���f�_��
�^�b�p�b�g�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������K�� 715�±719. 

�������B�e�v�b�g�k�d�b�c���:�����I�����G�b�l�j�Z�l�u���d�Z�d���g�h�\�u�c���k�j�_�^�h�\�h�c���n�Z�d�l�h�j�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�s�b�c���\�e�b�y�g�b�_���g�Z��
�a�^�h�j�h�\�v�_���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���������W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�[�e�_�f�u���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���g�b�l�j�Z�l�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_��
���� �l�_�a�b�k�u�� �^�h�d�e�Z�^�h�\�� �<�k�_�k�h�x�a���� �d�h�g�n���� ���]���� �I�m�s�b�g�h���� �����±������ �h�d�l�y�[�j�y�� ���������� �]�������� �I�m�s�b�g�h�� ���� �H�l�^�_�e��
�G�L�B���G�P���[�b�h�e�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���:�G���K�K�K�J�����������������K������������ 

�������D�h�g�^�j�Z�r�h�\�Z���B�����G�������D�h�g�^�u�d�h�\�Z���G�����G�������>�m�j�g�_�\�Z���B�����<�����I�j�h�[�e�_�f�u���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���g�b�l�j�Z��
�l�h�\���b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�v���i�j�h�^�m�d�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���������<�_�k�l�g�b�d���k�_�e�v�k�d�h�]�h���j�Z�a�\�b��
�l�b�y���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�h�c���i�h�e�b�l�b�d�b�����������������‹�������������������K���������±35. 

������ �L�_�o�g�b�q�_�k�d�b�c�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�� �L�Z�f�h�`�_�g�g�h�]�h�� �k�h�x�a�Z�� ������������������ �©�H�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �i�b�s�_�\�h�c��
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������ �:�j�o�b�i�h�\�Z�� �G���� �K������ �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z�� �G���� �<������ �=�Z�j�b�n�m�e�e�b�g�Z�� �:���� �:���� �H�p�_�g�d�Z�� �m�j�h�\�g�y�� �g�b�l�j�Z�l�h�\�� �\��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �\�� �j�Z�p�b�h�g�_�� �`�b�l�_�e�_�c�� �]�h�j�h�^�Z�� �Q�b�k�l�h�i�h�e�v�� ������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d���b���n�Z�j�f�Z�p�b�b�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q�����d�h�g�n�������]�����C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z���������±�������f�Z�y��
�����������]���������C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z �����F�Z�j�=�M�����������������K�����������±111. 

������ �D�h�e�g�_�l�� �B���� �<������ �D�e�_�i�b�d�h�\�� �H���� �<������ �F�h�j�d�h�\�b�g�Z�� �>�����:���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�b��
�g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �\�� �k�\�y�a�b�� �k�� �d�h�g�l�Z�f�b�g�Z�p�b�_�c�� �i�b�s�_�\�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� ������ �<�h�i�j�h�k�u�� �i�b�l�Z�g�b�y���� ������������ �L. 87. 
�‹  �������K���������±49. 
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�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �h�p�_�g�d�Z���h�i�u�l�g�u�o�� �i�h�k�_�\�h�\ Melilotus albus Medik. 

2-�]�h���]�h�^�Z���`�b�a�g�b�� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o���g�Z���a�h�e�h�h�l�\�Z�e�_���<�_�j�o�g�_�l�Z�]�b�e�v�k�d�h�c���=�J�W�K�����I�h�d�Z�a�Z�g�h�� 
�q�l�h���\�g�_�k�_�g�b�_���m�^�h�[�j�_�g�b�c����NPK�����\���i�h�k�_�\�u���k���g�Z�g�_�k�_�g�b�_�f���l�h�j�n�Z�����m�e�m�q�r�Z�_�l���f�h�j��
�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\�b�^�Z���b���m�k�d�h�j�y�_�l���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�<���m�k�e�h�\�b�y�o���a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z���m��M. albus �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���d�h�j�g�_�\�h�c���k�b�k�l�_�f�u���b�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �q�l�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�_�c�� �\�b�^�Z�� �\�� �w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o���k�j�_�^�u�� 
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�j�h�k�l�Z���b���j�Z�a�\�b�l�b�y�����d�h�j�g�_�\�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�� 
 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_��

�k�d�m�x���b���l�_�i�e�h�\�m�x���w�g�_�j�]�b�x���\�u�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�x�l�����������w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b�����j�Z�[�h�l�Z�x�s�b�_���g�Z��
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�>���@���� �< �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�d�m�e�v��
�l�b�\�Z�p�b�b���g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v���y�\�e�y�_�l�k�y�� �n�b�l�h�f�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�����p�_�e�v�x�� �d�h�l�h�j�h�c�� �y�\�e�y��
�_�l�k�y���k�h�a�^�Z�g�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�����>�e�y���m�k�i�_�r�g�h�]�h���i�j�h�\�_�^�_��
�g�b�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b���h�q�_�g�v���\�Z�`�g�u�f���b���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�^��
�[�h�j�� �\�b�^�h�\-�n�b�l�h�f�_�e�b�h�j�Z�g�l�h�\���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �l�Z�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� �y�\�e�y�_�l�k�y��Melilotus albus 
Medik�������^�h�g�g�b�d���[�_�e�u�c���� 

�P�_�e�v�� �g�Z�r�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���± �h�p�_�g�d�Z���h�i�u�l�g�u�o�� �i�h�k�_�\�h�\��M. albus �\�l�h�j�h�]�h��
�]�h�^�Z���� �k�h�a�^�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�_�� �<�_�j�o�g�_�l�Z�]�b�e�v�k�d�h�c�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�c�� �j�Z�c�h�g�g�h�c��
�w�e�_�d�l�j�h�k�l�Z�g�p�b�b�����<�L�=�J�W�K���� 

M. albus �± �h�^�g�h- �b���^�\�m�e�_�l�g�_�_���l�j�Z�\�y�g�b�k�l�h�_���j�Z�k�l�_�g�b�_���k�_�f����Fabaceae Lindl., 
�a�b�f�h�k�l�h�_�d���b���a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\. �G�_�i�j�b�o�h�l�e�b�\���d �i�h�q�\�Z�f�����f�h�`�_�l���j�Z�k�l�b���g�Z���d�Z�f�_�g�b��
�k�l�h�c�����k�m�]�e�b�g�b�k�l�h�c�����i�_�k�q�Z�g�h�c���b���k�e�Z�[�h�a�Z�k�h�e�_�g�g�h�c���i�h�q�\�_�����<�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���g�Z���i�h�e�y�o����
�\�u�]�h�g�Z�o�����k�h�j�g�u�o���f�_�k�l�Z�o�����i�h���h�\�j�Z�]�Z�f�����o�h�e�f�Z�f�����\���k�l�_�i�y�o�����\�^�h�e�v���^�h�j�h�]�����`�_�e�_�a�g�h��
�^�h�j�h�`�g�u�o�� �g�Z�k�u�i�_�c [3�@���� �G�Z�j�Z�s�b�\�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�m�x�� �a�_�e�_�g�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �b�� �j�Z�a�\�b�\�Z�_�l��
�f�h�s�g�m�x�� �d�h�j�g�_�\�m�x�� �k�b�k�l�_�f�m���� �i�h�w�l�h�f�m�� �q�Z�k�l�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �n�b�l�h�f�_��
�e�b�h�j�Z�g�l�Z���b���k�b�^�_�j�Z�e�v�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�u�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�_�� �<�L�=�J�W�K���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�f�� �\��
5 �d�f�� �h�l�� �]���� �<�_�j�o�g�b�c���L�Z�]�b�e�����\�� ������ �d�f�� �d�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�m���h�l�� �]���� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�Z���� �I�e�h��
�s�Z�^�v�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �]�Z���� �A�h�e�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �f�Z�e�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �Z�a�h�l�Z�� �b��
�d�Z�e�b�y���� �b�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�_�� �n�h�k�n�Z�l�h�\���� �J�_�Z�d�p�b�y�� �k�j�_�^�u�� �a�h�e�v�g�h�]�h�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�� �k�e�Z�[�h�s�_��
�e�h�q�g�Z�y���>���@�� 

�G�Z�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �h�i�u�l�g�u�_�� �i�h�k�_�\�u��M. albus �\�� �^�\�m�o�� �\�Z�j�b��
�Z�g�l�Z�o���� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �����± �a�h�e�Z�� ���� ���±���� �k�f�� �l�h�j�n�Z���� �\�Z�j�b�Z�g�l�� �����± �a�h�e�Z�� ���� ���±���� �k�f�� �l�h�j�n�Z�� ����
NPK. �< �d�Z�`�^�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���a�Z�k�_�y�g�h �����h�i�u�l�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�h�d���i�h���������f2 �d�Z�`�^�Z�y�����D�h�g��
�l�j�h�e�v�g�u�_���i�h�k�_�\�u���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���g�Z���i�h�q�\�_�� 

�<���i�_�j�\�u�c���]�h�^���i�h�k�_�\�Z��M. albus �j�Z�k�l�_�l���b���j�Z�a�\�b�\�Z�_�l�k�y���f�_�^�e�_�g�g�h���b�����d�Z�d���i�j�Z��
�\�b�e�h�����g�_���p�\�_�l�_�l�����G�Z���\�l�h�j�h�c���]�h�^���`�b�a�g�b���j�Z�k�l�_�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z���l�j�h�]�Z�x�l�k�y���\���j�h�k�l��
�m�`�_���\���g�Z�q�Z�e�_���f�Z�y���b���j�Z�k�l�m�l���h�q�_�g�v���[�u�k�l�j�h�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���k���b�x�g�y��
�i�h���Z�\�]�m�k�l�����i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h�����i�h�k�e�_���\�_�k�_�g�g�_�]�h �h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�y���k�j�_�^�g�y�y���\�u�k�h�l�Z���^�\�m�e�_�l��
�g�b�o���h�k�h�[�_�c���d�������b�x�g�y���\���\�Z�j�b�Z�g�l�_�������k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�����������k�f�����\���\�Z�j�b�Z�g�l�_���� �± �����������k�f�����\��
�d�h�g�l�j�h�e�_���g�Z���i�h�q�\�_���± �����������k�f�����j�b�k���������D���������Z�\�]�m�k�l�Z���k�j�_�^�g�y�y���\�u�k�h�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���m�\�_��
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�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y���� �q�l�h�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �a�Z�k�m�o�b�� �\�u�k�h�d�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �j�Z�k�l�\�h��
�j�_�g�g�u�o���\�l�h�j�b�q�g�u�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���i�h�e�b�n�_�g�h�e�u�����\���l�d�Z�g�y�o���j�Z�k�l�_�g�b�c��
�f�h�]�m�l���k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v���h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�c���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���\�h���\�j�_�f�y���k�l�j�_�k�k�Z�����Z���a�Z�l�_�f �\�h�k��
�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x���i�h�k�e�_���i�h�\�l�h�j�g�h�]�h���h�j�h�r�_�g�b�y���>���@�� 
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�P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u���± �h�p�_�g�d�Z���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\���i�j�h�j�h�k�l��
�d�Z�o�� �y�q�f�_�g�y���� �i�h�^�\�_�j�]�Z�\�r�b�o�k�y�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x�� �\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �a�Z�k�m�o�b�� �^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y��
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�Z�d�p�b�c�� �b�� �^�h�i�h�e�g�_�g�b�y�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�o�� �a�Z��
�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�l���h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �a�Z�k�m�o�b�� �g�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �y�j�h�\�h�]�h�� �y�q�f�_�g�y�� ���k�h�j�l�� �J�h�^��
�g�b�d���I�j�b�d�Z�f�v�y�����i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���j�m�e�h�g�g�h�c���d�m�e�v�l�m�j�_���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���=�H�K�L 12038-
���������I�_�j�_�^���i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�_�f�_�g�Z���a�Z�f�Z�q�b�\�Z�e�b���\���^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c��
�\�h�^�_�����M�k�e�h�\�b�y �a�Z�k�m�o�b���f�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�e�b���i�m�l�_�f���\�\�_�^�_�g�b�y���\���^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�m�x���\�h��
�^�m���i�h�e�b�w�l�b�e�_�g�]�e�b�d�h�e�y�� ���I�W�=�����k�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�c�� �f�Z�k�k�h�c�������������� �<�u�[�h�j�� �I�W�=���\���d�Z��
�q�_�k�l�\�_�� �^�h�[�Z�\�d�b�� �d�� �d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �[�u�e�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�� �_�]�h�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�l�v�� �h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�_�� �^�Z�\�e�_�g�b�_�� �>���@���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �l�j�b�� �m�j�h�\�g�y�� �f�Z�k�k�h�\�u�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �I�W�=���± �������� ������ �b�� �������� �D�h�g�l�j�h�e�_�f�� �k�e�m�`�b�e�Z�� �^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y��
�\�h�^�Z�����I�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���h�i�u�l�Z���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�Z�y�� 

�J�Z�k�l�_�g�b�y���\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b���i�j�b���d�h�f�g�Z�l�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���������“�����ƒ�K�����\���m�k�e�h�\�b�y�o��
�b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�k�\�_�s�_�g�b�y���� �I�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
10 �k�m�l�h�d�� 

�I�h���h�d�h�g�q�Z�g�b�x���h�i�u�l�Z���m�q�b�l�u�\�Z�e�b���q�b�k�e�h���j�Z�a�\�b�\�r�b�o�k�y���k�_�f�y�g���b���f�Z�k�k�m���i�j�h��
�j�h�k�l�d�h�\�� ���k�u�j�Z�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z������ �I�h�k�e�_�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�j�h�k�l�d�b�� �b�a�f�_�e�v�q�Z�e�b���� �w�d�k��
�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�����G�����j�Z�k�l�\�h�j�h�f���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���g�Z�l�j�b�y���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���������ƒ�K���\���l�_�q�_��
�g�b�_�� ��-�o�� �q�Z�k�h�\�� ���h�[�s�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\������70%-�u�f�� �w�l�b�e�h�\�u�f�� �k�i�b�j�l�h�f��
�i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ���� �ƒ�K���\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �q�� ���k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�u������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�����<��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �]�Z�e�e�h�\�m�x�� �d�b�k�e�h�l�m���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�b���\���\�b�^�_���k�j�_�^�g�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���b���_�]�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���h�l�d�e�h�g�_�g�b�y�� 

�<���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v�����\�e�b�y�g�b�_���h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z���g�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y���y�q�f�_�g�y����
�d�Z�d�� �g�_�h�l�t�_�f�e�_�f�h�]�h�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�� �a�Z�k�m�o�b���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �\�k�o�h�`�_�k�l�b��
�k�_�f�y�g���b���[�b�h�f�Z�k�k�_���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���y�q�f�_�g�y���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����j�b�k����1). 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���f�h�j�n�h-�n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���j�h�k�l�Z���y�q�f�_�g�y 
�i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���I�W�= 

 
�K�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �I�W�=�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �h�[�s�m�x�� �l�_�g��

�^�_�g�p�b�x�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �\�k�o�h�`�_�k�l�b�� �k�_�f�y�g�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���� �q�l�h�� �f�h�]�e�h��
�[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k �d�j�Z�l�d�h�\�j�_�f�_�g�g�u�f�� �������� �k�m�l�h�d���� �]�b�i�_�j�h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�b�f�� �r�h�d�h�f�� �j�Z�a��
�g�h�]�h���m�j�h�\�g�y�� 
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�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�i�b�k�Z�g�u���\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���i�h���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�f���k���f�h��
�^�_�e�v�g�u�f�b���k�b�k�l�_�f�Z�f�b���^�j�m�]�h�]�h���l�b�i�Z�����L�Z�d���^�_�n�b�p�b�l���\�h�^�u�����k�h�a�^�Z�g�g�u�c���\���\�_�]�_�l�Z�p�b��
�h�g�g�u�o�� �k�h�k�m�^�Z�o�� �k�� �i�h�q�\�h�c���� �i�j�b�\�_�e�� �d�� �k�g�b�`�_�g�b�x�� �k�u�j�h�c�� �f�Z�k�k�u�� �b�� �^�e�b�g�u�� �i�h�[�_�]�h�\��
�i�j�b���b�g�l�_�g�k�b�n�b�d�Z�p�b�b���k�l�j�_�k�k�h�\�h�]�h���n�Z�d�l�h�j�Z���>���@�����b�a�f�_�g�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���i�b�l�Z��
�g�b�y���\�e�b�y�e�h���g�Z���b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v���b���d�h�j�j�_�e�y�p�b�x���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���m���y�q��
�f�_�g�y�� �d�h�j�h�l�d�h�h�k�l�h�]�h��[9]. �G�Z�r�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l�� �\�Z�`�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�d�b��
�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �k�d�j�b�g�b�g�]�_�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �k�h�j�l�h�\��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���y�q�f�_�g�y�� 

�F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f���h�[�u�q�g�h���i�j�_�^�r�_�k�l�\�m�x�l���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_��
�d�h�e�_�[�Z�g�b�y���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���� �b�f�_�x�s�b�f�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���\���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b���k�l�j�_�k�k�h�m�k�l�h�q�b�\�h�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���@�� 

�G�Z���k�e�_�^�m�x�s�_�f���w�l�Z�i�_���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���[�u�e�h���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���a�Z�d�h�g�h��
�f�_�j�g�h�_�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �i�j�h�j�h�k�l�d�Z�o�� �y�q�f�_�g�y�� �k��
�j�h�k�l�h�f���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���I�W�=���\���j�Z�k�l�\�h�j�_�����j�b�k���������� 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���h�[�s�_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���\���i�j�h�j�h�k�l�d�Z�o���y�q�f�_�g�y 
�i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���I�W�= 

 
�M�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �a�Z�k�m�o�b�� �f�h�`�g�h���h�[�t�y�k��

�g�b�l�v���b�o���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���b���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�x���\���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b���]�h�f�_�h�k�l�Z�a�Z��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c�� �d�e�_�l�d�b���� �N�_�g�h�e�v�g�u�_�� �f�h�e�_�d�m�e�u�� �k�q�b�l�Z�x�l�k�y�� �k�b�]�g�Z�e�v�g�u�f�b �l�j�b�]�]�_��
�j�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���i�j�b�\�h�^�y�l���d���k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�x���a�Z�s�b�l�g�u�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���i�j�h�l�b�\���Z�l�Z�d�b��
�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �n�h�j�f�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o�� �d�Z�d�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�u���� �b�� �m�f�_�g�v�r�Z�x��
�s�b�o���\�u�j�Z�[�h�l�d�m���i�h�\�j�_�`�^�Z�x�s�b�o���d�e�_�l�d�m���h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���>�������������@�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���� �d�Z�d�� �b�� �b�o�� �k�m�f�f�u���� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v��
�i�j�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �I�W�=���� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�\�h�[�h�^�g�h�c�� �i�h�e�b��
�n�_�g�h�e�v�g�h�c�� �n�j�Z�d�p�b�b�� �\�� �i�j�h�j�h�k�l�d�Z�o�� �y�q�f�_�g�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �g�_�� �b�a�f�_�g�y��
�e�h�k�v�����j�b�k������������ 
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�J�b�k�����������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���k�\�h�[�h�^�g�u�o���b���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���n�j�Z�d�p�b�c���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\ 
�\���i�j�h�j�h�k�l�d�Z�o���y�q�f�_�g�y���i�h�^���^�_�c�k�l�\�b�_�f���\�h�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���I�W�= 

 
�I�h�\�u�r�_�g�b�_�� �^�h�e�b�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�� �b�o�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\��

�b�g�Z�d�l�b�\�Z�p�b�b���\�_�s�_�k�l�\�����n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�o���h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�b�c���k�l�j�_�k�k�� 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�l�j�_�k�k���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�c�� �a�Z�k�m�o�h�c�� �\�� �f�h�^�_�e�v�g�h�c��

�k�b�k�l�_�f�_���k���I�W�=�����i�j�b�\�h�^�b�e���d���k�g�b�`�_�g�b�x���\�k�o�h�`�_�k�l�b���k�_�f�y�g���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���i�j�h�j�h�k�l��
�d�h�\�����I�j�b���m�k�b�e�_�g�b�b���k�l�j�_�k�k�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���\���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���\�h�a�j�Z�k�l�Z�e�h���h�[�s�_�_���k�h�^�_�j��
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�:�����:�� �K�b�\�d�h�\�� �?�����<�� �J�y�[�h�\�Z 

�<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l , 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����stud162636@vyatsu.ru 

 
�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h��

�k�l�_�c���q�b�k�l�_�p�Z���[�h�e�h�l�g�h�]�h����Stachys palustris L.).  
 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Stachys palustris���� �Z�j�_�Z�e���� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y���� �r�d�Z��

�e�u���>�� �G�����P�u�]�Z�g�h�\�Z�����w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���m�k�e�h�\�b�y�� 
 
Stachys palustris �/�������q�b�k�l�_�p���[�h�e�h�l�g�u�c�� �± �g�Z�b�[�h�e�_�_���l�b�i�b�q�g�u�c���i�j�_�^�k�l�Z�\�b��

�l�_�e�v���k�_�f�_�c�k�l�\�Z���/�D�E�L�D�W�D�H�����h�[�b�l�Z�x�s�b�c���\���\�h�^�_�����i�j�b�[�j�_�`�g�h�c���a�Z�l�h�i�e�y�_�f�h�c���b���g�_�a�Z��
�l�h�i�e�y�_�f�h�c�� �a�h�g�Z�o�� �W�l�h �f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�_�� �l�j�Z�\�y�g�b�k�l�h�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�_���� �h�[�j�Z�a�m�x�s�_�_�� �i�h�^��
�a�_�f�g�u�_���i�h�[�_�]�b�����k�l�h�e�h�g�u���b���d�e�m�[�g�b [1]. 

�:�j�_�Z�e��S. palustris �h�o�\�Z�l�u�\�Z�_�l���\�k�x���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x���?�\�j�h�i�u�����L�m�j�p�b�b�����m�f�_�j�_�g��
�g�u�_���j�Z�c�h�g�u���:�a�b�b���h�l���B�j�Z�g�Z���^�h���D�b�l�Z�y�����j�b�k������������ 

�J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f�� �i�h�[�_�j�_�`�v�_�� �b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �a�Z�i�Z�^�_�� �K�R�:�� �>2]. 
�< �D�Z�g�Z�^�_�� �h�g�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�j�g�y�d�h�f�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �b�� �d�h�j�g�_�i�e�h�^�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �G�h�\�h�c��
�R�h�l�e�Z�g�^�b�b�����G�v�x-�;�j�Z�g�k�\�b�d�_���b���g�Z���h�k�l�j�h�\�_���I�j�b�g�p�Z���W�^�m�Z�j�^�Z�����<���x�`�g�h�f���H�g�l�Z�j�b�h��
�h�g�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y �i�e�h�l�g�u�f�b�� �i�y�l�g�Z�f�b�� �g�Z�� �i�e�h�o�h�� �^�j�_�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�e�y�o���>���@���� 

�<���Q�_�r�k�d�h�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_��S. palustris �y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�h�[�e�_�f�g�u�f���k�h�j�g�y�d�h�f���d�h�j��
�g�_�i�e�h�^�h�\���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �k�Z�o�Z�j�g�m�x�� �k�\�_�d�e�m���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �^�j�m�]�b�o�� �d�m�e�v�l�m�j. �W�l�h�� �h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c���k�h�j�g�y�d���i�h�k�_�\�h�\���k�Z�o�Z�j�g�h�c���k�\�_�d�e�u���\���;�_�e�Z�j�m�k�b�����Z���l�Z�d�`�_��
�]�h�j�h�o�Z���� �Y�\�e�y�_�l�k�y�� �r�b�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f���� �g�h�� �m�f�_�j�_�g�g�u�f�� �k�h�j�g�y�d�h�f���� �a�Z��
�]�j�y�a�g�y�x�s�b�f�� �d�Z�d�� �a�_�j�g�h�\�u�_���� �l�Z�d�� �b�� �d�h�j�g�_�i�e�h�^�g�u�_�� �i�h�k�_�\�u�� �\�� �I�h�e�v�r�_���� �<�� �O�h�j�\�Z��
�l�b�b��S. palustris �[�u�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���\���d�h�j�f�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�Z�o���d�j�Z�k�g�h�]�h���d�e�_�\�_�j�Z���b���e�x��
�p�_�j�g�u���>���@���� 
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�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_��Stachys palustris  
���i�h����besjournals.onlinelibrary.wiley.com�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������]��) 

 
S. palustris �h�i�b�k�Z�g���g�Z���a�Z�i�Z�^�_���?�\�j�h�i�u���b���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���E�h�g�^�h�g�Z�����r�b�j�h�d�h��

�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�� �g�Z�� �;�j�b�l�Z�g�k�d�b�o�� �h�k�l�j�h�\�Z�o���� �g�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �g�Z�� �R�h�l�e�Z�g�^�k�d�h�f��
�g�Z�]�h�j�v�_���b���\���g�_�d�h�l�h�j�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o���I�_�g�b�g�k�d�b�o���]�h�j���>���@�� 

�<���K�_�\�_�j�g�h�c���?�\�j�h�i�_��S. palustris �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z��
�g�b�y�o�� �\�� �G�h�j�\�_�]�b�b�� �i�h�q�l�b�� �^�h�� �i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �d�j�m�]�Z�� ���q�Z�s�_�� �\�^�h�e�v�� �j�_�d������ �k�_�\�_�j�g�_�_���± �d�Z�d��
�a�Z�g�h�k�g�h�_���� �\�� �N�b�g�e�y�g�^�b�b���± �i�j�b�f�_�j�g�h�� �^�h�� �����±�����ƒ�k�� �r���� �<�� �<�h�k�l�h�q�g�h�c �?�\�j�h�i�_��
���\ �J�h�k�k�b�b�����\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���\���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o���l�Z�d�`�_���d�Z�d���a�Z�g�h�k�g�h�_���b�e�b���k�h�j�g�h�_��
�j�Z�k�l�_�g�b�_���>���@�� 

�<�� �J�h�k�k�b�b�� �w�l�h�l�� �\�b�^�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�� �\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �\�k�_�c�� �e�_�k�g�h�c�� �a�h�g�u�� �?�\�j�h��
�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b���� �A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �b�� �<�h�k�l�h�q�g�h�c�� �K�b�[�b�j�b���� �A�Z�d�Z�\�d�Z�a�v�y���� �K�j�_�^�g�_�c�� �:�a�b�b��
���j�b�k���������� 

�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_��Stachys palustris �\���J�h�k�k�b�b�� 
�i�h���K�����<�����>�m�^�h�\�m��[4] 
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�<�� �F�m�j�f�Z�g�k�d�h�c�� �b�� �:�j�o�Z�g�]�_�e�v�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�y�o���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b��
�D�h�f�b�� �b�� �g�Z�� �I�h�e�y�j�g�h�f�� �M�j�Z�e�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g���g�Z�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o�� �f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�y�o����
�< �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���\���D�Z�j�_�e�b�b���^�h�o�h�^�b�l���i�j�b�f�_�j�g�h���^�h�������ƒ���k�� �r�������\���:�j�o�Z�g��
�]�_�e�v�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���_�^�b�g�b�q�g�h���^�h�������ƒ�����E�Z�f�i�h�`�g�y�����± �����ƒ�����•�����F�_�a�_�g�v�������\���J�_�k�i�m�[�e�b��
�d�_���D�h�f�b���^�h�������ƒ���•�����M�k�l�v-�M�k�Z�����>���@�� 

�<�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���g�Z���[�h�e�h�l�Z�o���D�m�j�k�d�h�c���b���;�_�e�]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�_�c�����d�Z�d���h�^�b�g���b�a��
�g�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o���\�b�^�h�\�����H�l�f�_�q�_�g���6�����j�D�O�X�V�W�U�L�V���g�Z���[�h�e�h�l�Z�o���b���[�h�e�h�l�b��
�k�l�u�o���e�m�]�Z�o���B�\�Z�g�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���>���@�� 

�G�Z���x�]�_���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���J�h�k�k�b�b���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���\���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�����:�k�l�j�Z�o�Z�g��
�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�y�o�� �b�� �K�l�Z�\�j�h�i�h�e�v�k�d�h�f�� �d�j�Z�_���� �G�Z�� �D�Z�\�d�Z�a�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�� �\�� �D�Z�j�Z�q�Z�_��
�\�h-�Q�_�j�d�_�k�b�b�����D�Z�[�Z�j�^�b�g�h-�;�Z�e�d�Z�j�b�b���b���>�Z�]�_�k�l�Z�g�_�����<�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���\���D�j�u�f�m���>���@�� 

�<���A�Z�i�Z�^�g�h�c���K�b�[�b�j�b���^�h�o�h�^�b�l���^�h�������ƒ�����•�����K�Z�e�_�o�Z�j�^���b���E�Z�[�u�l�g�Z�g�]�b�����± �\�^�h�e�v��
�j�_�d�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h-�\�h�^�g�u�o�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o�� �w�d�h�l�h�i�Z�o�� �b�� �\�^�h�e�v�� �`�_�e�_�a�g�u�o�� �^�h�j�h�]�� 
�< �<�h�k�l�h�q�g�h�c���K�b�[�b�j�b���± �d�Z�d���a�Z�g�h�k�g�h�_�����i�h���[�_�j�_�]�Z�f���?�g�b�k�_�y���g�Z���k�_�\�_�j���^�h���G�b�`�g�_�c��
�L�m�g�]�m�k�d�b�� �������ƒ�� �k�� �r�������� �G�Z�� �>�Z�e�v�g�_�f�� �<�h�k�l�h�d�_�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�� �^�h�� �F�Z�]�Z�^�Z�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b��
�d�Z�d�� �a�Z�g�h�k�g�h�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�_���� �<���Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �K�b�[�b�j�b�� �b�� �>�Z�e�v�g�_�]�h�� �<�h�k�l�h�d�Z��
S. palustris �g�_���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���>���@��  

�K�h�]�e�Z�k�g�h���i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �h�� �f�_�k�l�Z�o�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y����
�b�f�_�x�l�k�y�� �^�Z�g�g�u�_�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �r�d�Z�e�� �>�� �G���� �P�u�]�Z�g�h�\�Z���>���@�����A�g�Z�q�_�g�b�y 
�^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y �i�h�� �l�_�j�f�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �r�d�Z�e�_�� ��Tm���� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �i�j�h�f�_�`�m��
�l�h�q�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���f�_�`�^�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�b���j�_�`�b�f�h�\���k�m�[�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b���[�h�j�_�Z�e�v��
�g�h�]�h���������±20 �± 20�±�������d�d�Z�e���k�f2�]�h�^�����b���k�m�[�k�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j�k�d�h�]�h���b���k�j�_�^�b�a�_�f�g�h�f�h�j��
�k�d�h�]�h���������±60 �± 60�±�������d�d�Z�e���k�f2�]�h�^�������I�h���r�d�Z�e�_���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�k�l�b���d�e�b�f�Z�l�Z����Kn) 
�h�g �k�i�h�k�h�[�_�g���h�[�b�l�Z�l�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���� �f�h�j�k�d�h�]�h���� �k�m�[�f�Z�l�_�j�b�d�h�\�h�]�h����
�f�Z�l�_�j�b�d�h�\�h�]�h���� �k�m�[�d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�h�\�� �b�� �i�j�h�f�_�`�m��
�l�h�q�g�u�o�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b���� �I�h�� �h�f�[�j�h�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�c�� �r�d�Z�e�_�� �Z�j�b�^�g�h�k�l�b-�]�m�f�b�^�g�h�k�l�b��
(Om) S. palustris �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �h�l�� �f�_�a�h�Z�j�b�^�g�h�]�h�� ���J�±�?�� � ��-400 �±  
-800 �f�f���]�h�^�����^�h���]�m�f�b�^�g�h�]�h���d�e�b�f�Z�l�Z�����J�±�?��� �����������± ���������f�f���]�h�^�������]�^�_���©�J�ª���h�a�g�Z�q�Z��
�_�l���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�k�Z�^�d�h�\���\���]�h�^�����©�(�ª���± �\�_�e�b�q�b�g�Z���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���\���]�h�^�����I�h���d�j�b�h�d�e�b�f�Z��
�l�b�q�_�k�d�h�c���r�d�Z�e�_����Cr�����m�k�e�h�\�b�y���h�[�b�l�Z�g�b�y��S. palustris �f�h�`�g�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �d�Z�d���a�b��
�f�u�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �k�m�j�h�\�u�_�� ���k�j�_�^�g�y�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �k�Z�f�h�]�h�� �o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �f�_�k�y�p�Z�� 
�h�l��-16 �ƒ�K���^�h��-24 �ƒ�K�������l�Z�d���b���l�_�i�e�u�_�����k�j�_�^�g�y�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�Z�f�h�]�h���o�h�e�h�^�g�h�]�h���f�_��
�k�y�p�Z�� �h�l�� �� �ƒ�K�� �^�h�� ���� �ƒ�K������ �K�h�]�e�Z�k�g�h�� �r�d�Z�e�_�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� ��Hd), S. palustris 
�k�i�h�k�h�[�_�g���i�j �h�b�a�j�Z�k�l�Z�l�v�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�e�Z�`�g�h-�e�_�k�h�e�m�]�h�\�h�c����
�k�u�j�h-�e�_�k�h�e�m�]�h�\�h�c���� �[�h�e�h�l�g�h-�e�_�k�h�e�m�]�h�\�h�c���� �[�h�e�h�l�g�h�c�� �a�h�g�Z�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�f�_�`�m��
�l�h�q�g�u�f�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b���� �H�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�x�l�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �\�b�^�Z�� �m�k�e�h�\�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�f�� �f�_�`�^�m�� �k�m�o�h�e�_�k�h�e�m�]�h�\�h�c�� �b�� �\�e�Z�`�g�h-
�e�_�k�h�e�m�]�h�\�h�c���� �[�h�e�h�l�g�h�c�� �b�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h-�\�h�^�g�h�c�� �a�h�g�Z�f���� �I�h�� �r�d�Z�e�_�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b��
�i�h�q�\�u�� ��Rc) S. palustris �i�j�b�m�j�h�q�_�g�� �d�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �h�l�� �k�e�Z�[�h�d�b�k�e�u�o�� ���S�+ = 5,5�±6,5) 
�^�h���k�e�Z�[�h�s�_�e�h�q�g�u�o���i�h�q�\�����S�+ = 7,2�±�������������I�h���r�d�Z�e�_���[�h�]�Z�l�k�l�\�Z���i�h�q�\�u���Z�a�h�l�h�f����Nt) 
S. palustris �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���d�Z�d���j�Z�k�l�_�g�b�_�����k�i�h�k�h�[�g�h�_���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�l�v���g�Z���i�h�q�\�Z�o���b��
�[�h�]�Z�l�u�o�����b���[�_�^�g�u�o�����D���k�h�e�_�\�h�f�m���j�_�`�b�f�m���i�h�q�\����Tr) S. palustris �l�Z�d�`�_���^�h�\�h�e�v�g�h��
�g�_�l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�_�g�����H�[�� �w�l�h�f�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �_�]�h�� �g�Z�� �i�h�q�\�Z�o�� �h�l��
�h�k�h�[�h���[�_�^�g�u�o���^�h���^�h�\�h�e�v�g�h���[�h�]�Z�l�u�o�����K�h�]�e�Z�k�g�h���r�d�Z�e�_���h�k�\�_�s�_�g�g�h�k�l�b-�a�Z�l�_�g�_�g�b�y��
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(Lc�����j�Z�k�l�_�g�b�_���k�i�h�k�h�[�g�h���j�Z�k�l�b���d�Z�d���g�Z���h�l�d�j�u�l�u�o���i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�Z�o�����l�Z�d���b���\���m�k�e�h�\�b��
�y�o���i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o���f�_�`�^�m���k�\�_�l�e�u�f�b���b���l�_�g�b�k�l�u�f�b���e�_�k�Z�f�b�� �I�h���r�d�Z�e�_���i�_�j�_�f�_�g��
�g�h�k�l�b�� �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\�� ��fH) S. palustris �\�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �h�l�� �k�m�[�d�k�Z�g�l�h��
�n�b�e�v�g�h�c����-�h�c���^�h���d�h�g�l�j�Z�k�l�h�n�b�e�v�g�h�c����-�h�c���k�\�b�l�� 

�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�u�o���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���r�d�Z�e���>�� �G�����P�u�]�Z�g�h�\�Z���>���@��
�i�h�k�l�j�h�_�g�Z�� �]�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �Z�f�i�e�b�l�m�^�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�j�_�Z�e�Z S. palustris 
���j�b�k�� 3). 

�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�q�_�k�d�Z�y���f�h�^�_�e�v���Z�f�i�e�b�l�m�^�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�j�_�Z�e�Z 
Stachys palustris �i�h���r�d�Z�e�Z�f���>�� �G�����P�u�]�Z�g�h�\�Z���>���@�����\�g�_�r�g�y�y���e�b�g�b�y���i�h�d�Z�a�u�\�Z�_�l 
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���r�d�Z�e�����\�g�m�l�j�_�g�g�y�y���e�b�g�b�y���± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y 

 
�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���h�q�_�g�v���q�Z�k�l�h�����h�l�f�_�q�_�g���\�h��

�\�k�_�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����I�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l���i�h���[�_�j�_�]�Z�f���\�h�^�h�_�f�h�\���b���\�h�^�h�l�h�d�h�\�����g�Z���i�h�e�y�o�����h�]�h��
�j�h�^�Z�o�����g�Z�k�u�i�y�o���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�u�o���i�m�l�_�c�����h�[�h�q�b�g�Z�o���^�h�j�h�]�����k�h�j�g�u�o���b���g�Z�j�m�r�_�g��
�g�u�o���f�_�k�l�Z�o���m���i�h�k�l�j�h�_�d���b���\�[�e�b�a�b���`�b�e�v�y���>���@�� 

�>�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �i�j�h�b�a��
�j�Z�k�l�Z�g�b�y���6���� �j�D�O�X�V�W�U�L�V�����\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�y�a�_�c�� �b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �b�o�� �g�Z���f�h�j�n�h��
�]�_�g�_�a�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�h�� �k�_�f�v�� �i�j�h�[�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�h�d�� �k�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b��
�h�[�\�h�^�g�_�g�b�y���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�e�h�[�h�^�k�d�h�]�h���b���G�Z�]�h�j�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�h�\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[��
�e�Z�k�l�b�� 

������ �D�Z�g�Z�\�Z�� �\�^�h�e�v�� �^�h�j�h�]�b�� �\�� �^�_�j�_�\�g�x�� �I�m�r�d�Z�j�b�� �K�e�h�[�h�^�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �<�_�k��
�g�h�c���\�h���\�j�_�f�y���l�Z�y�g�b�y���k�g�_�]�Z���b���h�k�_�g�v�x���\�h���\�j�_�f�y���^�h�`�^�_�c���d�Z�g�Z�\�Z���q�Z�k�l�b�q�g�h���a�Z�l�Z�i��
�e�b�\�Z�_�l�k�y���� �e�_�l�h�f�� �\�h�^�u�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�_�l�����6���� �j�D�O�X�V�W�U�L�V �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �]�j�m�i�i�Z�f�b�� �b��
�h�^�b�g�h�q�g�u�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� 

������ �;�_�j�_�]�� �i�j�m�^�Z�� �h�d�h�e�h�� �K�G�L�� �©�F�_�e�b�h�j�Z�l�h�j�ª�� �\�� �K�e�h�[�h�^�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_����
�I�j�b�[�j�_�`�g�Z�y�� �a�h�g�Z�� �\�^�h�e�v�� �[�_�j�_�]�Z�� �a�Z�l�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �\�_�k�g�h�c�� �b�� �e�_�l�h�f�� �\�h�� �\�j�_�f�y��
�k�b�e�v�g�u�o���^�h�`�^�_�c�� 

�������H�i�m�r�d�_���e�_�k�Z���j�y�^�h�f���k���^�_�j�_�\�g�_�c���D�h�j�h�[�d�b���K�e�h�[�h�^�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����<�_�k�g�h�c��
�b���h�k�_�g�v�x���^�Z�g�g�Z�y���f�_�k�l�g�h�k�l�v���g�_���a�Z�l�Z�i�e�b�\�Z�_�l�k�y�����g�h���i�h�q�\�Z���h�k�l�Z�z�l�k�y���\�e�Z�`�g�h�c���b�a-�a�Z��
�[�e�b�a�d�h���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���d���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���]�j�m�g�l�h�\�u�o���\�h�^�� 
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�>�H�E���©�H�j�e�z�g�h�d�ª�����6�����j�D�O�X�V�W�U�L�V���j�Z�k�l�z�l���\���w�l�h�f���f�_�k�l�_���i�h���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���d�j�m�l�u�f���[�_�j�_��
�]�Z�f�����d�h�l�h�j�u�_���g�_���a�Z�l�Z�i�e�b�\�Z�x�l�k�y���\�h���\�j�_�f�y���i�h�e�h�\�h�^�v�y�� 

������ �F�_�k�l�h�� �\�i�Z�^�_�g�b�_���j�_�d�b���K�\�_�j�q�b�o�Z���\���j�_�d�m���<�y�l�d�Z�� �g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���K�e�h�[�h�^��
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������ �A�Z�l�Z�i�e�b�\�Z�_�f�u�_�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �i�Z�\�h�^�d�h�\�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �[�_�j�_�]�Z�� �j�_�d�b�� �E�_�l�d�Z�� �\��
�G�Z�]�h�j�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���� �E�_�l�h�f�� �\�h�^�Z�� �m�o�h�^�b�l�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �^�Z�e�_�d�h�� �h�l�� �f�_�k�l�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z��
�g�b�y��S. �j�D�O�X�V�W�U�L�V. 

�G�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �f�u�� �i�e�Z�g�b�j�m�_�f�� �h�i�b�k�Z�l�v�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�h�h�[�s�_��
�k�l�\�Z���� �\�u�y�\�b�l�v�� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�_���� �q�l�h�[�u�� �i�h��
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�i�h�a�\�h�e�b�l�� �\�u�y�\�b�l�v�� �`�b�a�g�_�g�g�m�x�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�x�� �h�k�h�[�_�c�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �p�_�g�h�i�h�i�m�e�y��
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2. The Biology of Canadian Weeds. 153. Stachys palustris L. / S. J. Darbyshire, A. Fran-
cis, G. A. Mulligan, G. L. Graham. DOI: 10.4141/cjps2013-300 // Can. J. Plant Sci. 2014. 
Vol. 94. No. 4. �J. 709�±722.  
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�K�� 595�±611. 
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�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �`�b�a�g�_�g�g�h�]�h��

�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �^�j�_�\�_�k�g�u�o�� �g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �]�h�j�h�^�Z�� �D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�Z����
�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_���^�_�j�_�\�v�_�\���\�l�h�j�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���`�b�a�g�_�g�g�h�k�l�b�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����^�_�j�_�\�h�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���k�h�k�l�h�y�g�b�y�� 
 
�A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u���h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z���k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �a�_�e�z�g�u�o��

�g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c���� �I�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �f�h�]�m�l�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �g�Z�� �n�b�a�b�h�e�h�]�h-�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�f��
�m�j�h�\�g�_���� �Z�� �\�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�f�� �f�h�]�m�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �\�b�^�b�f�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\����
�i�h�j�Z�`�Z�x�l�k�y���l�d�Z�g�b���e�b�k�l�v�_�\���o�e�h�j�h�a�h�f���b���g�_�d�j�h�a�h�f�����e�b�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�j�h�^�u���k�[�j�Z�k�u��
�\�Z�x�l�� �e�b�k�l�v�y�� �j�Z�g�v�r�_�� �h�d�h�g�q�Z�g�b�y�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z���� �k�g�b�`�Z�_�l�k�y�� �m�k�l�h�c�q�b��
�\�h�k�l�v���d���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���n�Z�d�l�h�j�Z�f���k�j�_�^�u���>���@�����I�h�w�l�h�f�m���h�p�_�g�d�Z��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �b�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�� �b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �g�b�o�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o��
�n�Z�d�l�h�j�h�\���k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y���h�k�h�[�_�g�g�h���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�c���>���������@�� 

�<���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^�������������]�����g�Z�f�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���`�b�a�g�_�g�g�h�]�h���k�h��
�k�l�h�y�g�b�y���^�j�_�\�_�k�g�u�o���g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���e�_�k�g�h�]�h���f�Z�k�k�b�\�Z�����g�Z�o�h�^�y�s�_�]�h��
�k�y�� �\�� �]�h�j�h�^�_�� �D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�_���� �G�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �b�a�m�q�Z�e�b�� �i�j�b�� �h�i�b�k�Z�g�b�b��
�i�j�h�[�g�u�o�� �i�e�h�s�Z�^�_�c�� �������� �î�� �������� �f2 �g�Z�� �q�_�l�u�j�_�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o�� �h�d�h�e�h��
�i�Z�j�d�Z���h�l�^�u�o�Z���©�E�b�o�h�e�_�k�v�_�ª�� 

�M�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�e�Z�k�k�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y�� �b�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�x�� �`�b�a�g�_�g�g�h��
�k�l�b [4, 5]. 

�;�u�e�b�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �\�b�^�u�� �^�_�j�_�\�v�_�\�����k�h�k�g�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y��
(Pinus sylvestris Leded.) (69 �r�l�������� �i�b�o�l�Z�� �k�b�[�b�j�k�d�Z�y (Abies sibirica Leded.) 
(8 �r�l���������_�e�v���n�b�g�k�d�Z�y����Picea �î��fennica (Regel) Kom���������������r�l���������K�j�_�^�b���b�a�m�q�_�g�g�u�o��
�w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\�� �^�_�j�_�\�v�_�\�� �������������� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �i�_�j�\�h�c�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �`�b�a�g�_�g�g�h�k�l�b����
90,625% �± �d�h���\�l�h�j�h�c�����j�b�k���������L�j�_�l�v�y���d�Z�l�_�]�h�j�b�y���`�b�a�g�_�g�g�h�k�l�b���\�u�y�\�e�_�g�Z���g�_���[�u�e�Z�� 
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We have compared body size measuring six morphometric traits in the sam-

ples of ground beetle Carabus exaratus taken from Republic of Chechnya (it is the 
centre of its area) and Krasnodar Krai, where the species appeared comparably re-
cently. Body size in the last samples was significantly larger. This thesis pushes to 
further investigations in observed species in its distribution area. 

 
Key words: body size variation, ground beetles, Carabus exaratus, flood-

plains, dispersal area. 
 
Dispersal can be defined as any movement or behaviour with potential con-

sequences for spatial gene flow, which is typically a process of departure from the 
local environment, movement through a potentially hostile matrix and settlement in 
a new habitat [1, 2]. During dispersal and range expansion, individuals at the ex-
panding edge or invasion front of a population are subjected to strong selective 
pressures from novel environments and changes to population density, which can 
rapidly alter phenotypic traits [3]. As such, individuals at range edges may express 
different morphological, physiological and behavioural traits that facilitate effective 
dispersal. For example, highly dispersive individuals (dispersers) have been found 
to have longer legs relatively to body size [4], larger body size [5, 6] than less dis-
persive individuals (non-dispersers). Dispersers are a non-random sample of pheno-
types in a population that tends to accumulate at the range edge, and they are con-
strained to mate with other highly dispersive individuals by proximity [1, 3].  
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In this paper we discuss morphological consequences of the area expansion 
of species. The object of our investigations �� ground beetles Carabus exaratus �� 
was considered to be Caucasian endemic. It was distributed from piedmont steppes 
to subnival zone, was abundant in the floodplain forests of TerskoKumskaya low-
land and high mountains steppe sites [7].  But relatively recently that species have 
been recorded in the lowland areas of the Krasnodar Territory, and since the mid-
�����V�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�V�W�� �F�H�Q�W�X�U�\�� �í�� �L�Q�� �W�K�H�� �5�R�V�W�R�Y�� �U�H�J�L�R�Q���� �7�K�L�V�� �L�V�� �V�X�U�S�U�L�V�L�Q�J�� �F�R�Q�V�L�G�H�U�L�Q�J�� �W�K�D�W��
C. exaratus is brachioptera. It is believed that such widespread distribution resulted 
from the development of a system of forest belts which began to be created in the 
50s. It was along them, like arteries, that the beetles settled.  

We sampled beetles in two distanced regions of Russia: Chechen Republic 
(�W�K�U�H�H���V�L�W�H�V���D�W�������ƒ �1���������ƒ E, 25 �± 91 m.a.s.l. in the floodplain forests of Chernie Gori 
region) and Krasnodarskiy Krai (two sites at �����ƒ �1���������ƒ E, 700 m.a.s.l., beach forest 
and meadow). Later in text these sites will be notes as �©Chechnya�ª and �©Krasno-
dar�ª. Beetles were sampled using pitfall traps. The dried beetles were photographed 
with a digital camera Nicon D5100 with resolution 16 Megapixels. The measuring 
�Z�D�V�� �G�R�Q�H�� �X�V�L�Q�J�� �©�0�D�Q�X�D�O�� �&�D�U�D�E�L�G�� �P�R�U�S�K�R�P�H�W�U�L�F measurement for the method by 
�6�X�N�K�R�G�R�O�V�N�D�\�D�ª���� �,�Q�L�W�L�D�O�� �F�R�G�H�� �R�I�� �W�K�H�� �O�D�W�W�H�U�� �L�V�� �D�Y�D�L�O�D�E�O�H�� �X�Q�G�H�U�� �W�K�H�� �I�U�H�H���± permissive 
license MIT [8]. The selected specimens were measured by 6 linear characteristics: 
the elytra length (as distance between posterior end of scutellum and terminus of 
right elytron), elytra width (as distance between anterior-distal corners of elytra), 
pronotum length (measured along of central furrow), pronotum width (at the back-
ward edge between back angles), head length (as distance between labrum and 
juncture of occiput and postgena), head width (between the inner edge of the eyes). 
In total, 620 specimens were measured. 

By most traits, measured beetles from Krasnodar were larger than those from 
Chechnya (Fig. 1, 2). The exceptions were for elytra width (it was significantly 
larger in the beetles from Chechnya) and pronotum width (which was similar in the 
both samples). That thesis coincided with other investigations into carabids. For 
example, Body size increased in ground beetle Merizodus soledadinus from the 
founder population to successive child populations (femur, thorax, abdomen and 
head), which may indicate increasing dispersal ability along the colonization histo-
ry of the species [6]. Additional similar information was presented in relation of 
ground beetle Carabus hortensis. It is noteworthy that the processes took place dif-
ferently in males and females [5]. 
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Fig. 1. Elytra patametres in the populations of C. exaratus, mm 
 

Fig. 2. Morphometric traits value in the populations of C. exaratus, mm 
 
So we should try to reveal similar phenomena in the studied populations. The 

work is undoubtedly important because then we can highlight invasion patterns es-
timating the spread rate at the distribution margins.  
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�e�m�]�� ���[�b�h�l�h�i�� �������� �a�Z�[�j�h�r�_�g�g�Z�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �d�Z�g�Z�\�Z�� ���[�b�h�l�h�i�� ������ �i�_�k�q�Z�g�u�c�� �[�_��
�j�_�]���j�� �I�k�d�h�\�Z�����[�b�h�l�h�i�����������i�j�b�^�h�j�h�`�g�Z�y���d�Z�g�Z�\�Z���k���b�\�h�\�u�f�b���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�u�f�b���a�Z��
�j�h�k�e�y�f�b�� ���[�b�h�l�h�i�� �������� �e�_�k�g�u�_�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�`�Z�j�g�u�_�� �d�Z�g�Z�\�u�� �k�h�k�g�h�\�h�]�h�� �^�h�e�]�h�f�h�r��
�g�h�]�h�� �e�_�k�Z�� ���[�b�h�l�h�i�� �������� �i�_�k�q�Z�g�h-�]�Z�e�_�q�g�u�c�� �[�_�j�_�]�� �L�z�i�e�h�]�h�� �h�a�_�j�Z�� ���[�b�h�l�h�i�� �������� �a�Z��
�b�e�_�g�g�u�c���i�_�k�q�Z�g�u�c���[�_�j�_�]���L�z�i�e�h�]�h���h�a�_�j�Z�����[�b�h�l�h�i�����������[�_�j�_�]�Z���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h���g�_��
�i�j�h�l�h�q�g�h�]�h���\�h�^�h�z�f�Z���f�_�a�h�l�j�h�n�g�h�]�h���l�b�i�Z�����[�b�h�l�h�i�����������g�b�a�b�g�g�h�_���h�k�h�d�h�\�h�_���[�h�e�h�l�h��
���[�b�h�l�h�i�� ���������� �[�_�j�_�]�� �\�h�^�h�h�l�\�h�^�g�h�c�� �d�Z�g�Z�\�u�� �\�^�h�e�v�� �Z�\�l�h�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�b�� ���[�b�h�l�h�i�� ����������
�g�b�a�b�g�g�u�c�� �[�_�j�_�]�� �f�_�^�e�_�g�g�h�l�_�d�m�s�_�c�� �j���� �F�b�j�h�`�d�Z�� ���[�b�h�l�h�i�� ���������� �g�b�a�b�g�g�h�_�� �]�b�i�g�h��
�\�h�_���[�h�e�h�l�h�����[�b�h�l�h�i�������������[�_�j�_�]���i�j�h�l�h�q�g�h�]�h���w�\�l�j�h�n�g�h�]�h���h�a�����K�f�h�e�b�g�k�d�h�_�����[�b�h�l�h�i��
���������� �[�_�j�_�]�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�h�c�� �d�Z�g�Z�\�u�� �g�Z�� �k�m�o�h�^�h�e�v�g�h�f�� �e�m�]�m�� ���[�b�h�l�h�i�� ���������� �[�_�j�_�]��
�i�j�h�l�h�q�g�h�]�h���w�\�l�j�h�n�g�h�]�h���h�a�����:�g�g�b�g�k�d�h�_�����[�b�h�l�h�i�������������K�[�h�j���e�b�q�b�g�h�d���i�j�h�\�h�^�b�e�b��
�i�h���f�_�l�h�^�b�d�_���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c���D�����<�����K�d�m�n�v�b�g�u�f���>���@�� 

�K���p�_�e�v�x���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���\�b�^�h�\�h�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b���k�h�[�j�Z�g�g�u�o���e�b�q�b�g�h�d���k�h��
�^�_�j�`�Z�e�b���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���^�h���f�h�f�_�g�l�Z���\�u�e�_�l�Z���b�f�Z�]�h�����<�k�_�]�h���[�u�e�h���\�u��
�\�_�^�_�g�h�� �������� �b�f�Z�]�h�� �b�a�� ���������� �k�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �e�b�q�b�g�h�d���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�e�b�� �d��
17 �\�b�^�Z�f���� �<�b�^�h�\�m�x�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�v�� �i�h�]�b�[�r�b�o�� �e�b�q�b�g�h�d�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�� �o�_�l�h��
�b�^�g�u�f���i�h�e�h�k�Z�f���b�o���i�h�d�j�h�\�h�\���b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f���k�l�j�h�_�g�b�y���j�h�l�h�\�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z�����i�h��
�i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���d�Z�d���h�i�b�k�Z�g�g�u�f���\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�����l�Z�d���b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�o���j�Z�g�_�_���g�Z�f�b���>���±
���@���� �K�j�_�^�b�� �i�h�]�b�[�r�b�o�� �e�b�q�b�g�h�d�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� ���� �\�b�^�Z���� �g�_��
�a�Z�\�_�j�r�b�\�r�b�o�� �k�\�h�z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �^�h�� �\�u�e�_�l�Z�� �b�f�Z�]�h���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f����
�\�k�_�]�h���[�u�e�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h���e�b�q�b�g�h�d���������\�b�^�h�\���k�e�_�i�g�_�c�� 

�F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���e�b�q�b�g�h�d�������������h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���\���[�b�h�l�h�i�Z�o�������b��������
�I�j�b�� �w�l�h�f���� �\�� �[�b�h�l�h�i�_�� ���� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �e�b�q�b�g�d�b��Hybomitra muehlfeldi, 
H. bimaculata, Tabanus maculicornis�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���g�Z���^�h�e�x���d�Z�`�^�h�]�h���\�b�^�Z���i�j�b�o�h��
�^�b�e�h�k�v���[�h�e�_�_�������������h�l���h�[�s�_�]�h���q�b�k�e�Z���h�k�h�[�_�c�����b���\���f�_�g�v�r�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�������±10%) 
�\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���e�b�q�b�g�d�b��Hybomitra lundbecki �b��H. ciureai. �<���[�b�h�l�h�i�_�������^�h�f�b�g�b�j�h��
�\�Z�e�b�� �e�b�q�b�g�d�b�� �\�b�^�h�\��Hybomitra bimaculata, H. d. distinguenda, H. lundbecki, 
H. muehlfeldi, H. ciureai �b�� �\�� �g�_�[�h�e�v�r�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �e�b�q�b�g�d�b��
Tabanus maculicornis ������������ �H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �r�_�k�l�v�� �\�b�^�h�\�� �k�e�_�i�g�_�c�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\�� �k�[�h��
�j�Z�o�� �e�b�[�h�� �d�Z�d�� �_�^�b�g�b�q�g�u�_���� �e�b�[�h�� �g�Z�� �b�o�� �^�h�e�x�� �i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v�� �f�_�g�_�_�� �������� �H�[�s�b�f�b��
�^�e�y�� �[�b�h�l�h�i�h�\�� ���� �b�� ���� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �^�_�\�y�l�v�� �\�b�^�h�\�� �e�b�q�b�g�h�d�� �k�e�_�i�g�_�c���± �w�l�h��Chrysops 
viduatus, Hybomitra bimaculata, H. ciureai, H. lundbecki, H. muehlfeldi, H. ni-
tidifrons confiformis, Tabanus bromius, T. bovinus �b��T. maculicornis [7] (�l�Z�[�e��). 

�<���[�b�h�l�h�i�_���������[�u�e�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���e�b�q�b�g�d�b���k�e�_�i�g�_�c�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���d���^�_��
�\�y�l�b���\�b�^�Z�f�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b��Chrysops viduatus, Hybomitra bimacula-
ta �b��H. ciureai�����<���[�b�h�l�h�i�Z�o�������b�������h�l�f�_�q�_�g�h�������\�b�^�h�\���e�b�q�b�g�h�d�����b�a���d�h�l�h�j�u�o���i�j�_��
�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �e�b�q�b�g�d�b�� �\�b�^�Z��Hybomitra bimaculata���� �<�� �h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y�� �[�b�h�l�h�i�Z�o�� �h�l�f�_��
�q�_�g�h���f�_�g�_�_�������\�b�^�h�\���e�b�q�b�g�h�d�����l�Z�[�e��). 

�K�j�_�^�b���k�h�[�j�Z�g�g�u�o���e�b�q�b�g�h�d���f�h�`�g�h���\�u�^�_�e�b�l�v���\�b�^�u�����d�h�l�h�j�u�_���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y��
�\�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �[�b�h�l�h�i�h�\���� �L�Z�d���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �\�b�^�Z��Hybomitra 
bimaculata �b��H. muehlfeldi �h�[�b�l�Z�x�l�� �\�� �h�^�b�g�g�Z�^�p�Z�l�b���� �Z��H. ciureai �± �\�� �^�_�k�y�l�b���� �b�a��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� ������ �[�b�h�l�h�i�h�\���� �I�j�b�� �w�l�h�f���� �\�� �^�_�\�y�l�b�� �[�b�h�l�h�i�Z�o�� �j�Z�a�\�b�\�Z�x�l�k�y�� �e�b��
�q�b�g�d�b���\�k�_�o���l�j�z�o���\�b�^�h�\�����l�Z�[�e��). 
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�G�_�d�h�l�h�j�u�_���\�b�^�u���e�b�q�b�g�h�d���[�u�e�b���i�j�b�m�j�h�q�_�g�u���d���h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�f���[�b�h�l�h�i�Z�f����
�< �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �e�b�q�b�g�d�b��Chrysops relictus �h�l�f�_�q�_�g�u�� �e�b�r�v�� �\�� ������Haematopota plu-
viallis �\����������Tabanus autumnalis �\�����������Z��Hybomitra arpadi �\���������[�b�h�l�h�i�Z�o�����l�Z�[�e��). 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�;�b�h�l�h�i�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���e�b�q�b�g�h�d���k�e�_�i�g�_�c�� 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���I�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�<�b� ̂
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�q�b�g�h�d�����w�d�a���� 

�<�k�_�]�h �;�b�h�l�h�i 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 

Atylotus 
fulvus  9 �± �± �± �± �± �± �± �± 2 �± �± �± �± �± �± 11 

Chrysops 
caecutiens  �± �± �± 469 �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 469 

Ch. relictus  �± �± �± �± �± �± 85 �± �± �± �± �± �± �± �± �± 85 
Ch. viduatus  7 1 2 �± 2 �± �± �± �± 2 �± �± 1 �± 10 �± 25 
Haematopot
a pluvialis  �± �± �± �± �± �± �± �± �± 1 �± �± �± �± �± �± 1 

Hybomitra 
arpadi  �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 1 �± 1 

H. bimacu-
lata 47 13 5 �± 4 2 �± �± �± 3 1 3 1 1 5 4 89 

H. ciureai  21 7 �± �± 1 1 �± 1 �± 1 �± 4 8 9 16 6 75 
H. distin-
guenda  �± 10 23 �± �± �± �± 1 �± �± �± �± �± �± �± 1 35 

H. kaurii �± 1 �± �± �± �± �±   �± �± �± �± �± �± 1 �± 2 
H. lundbecki  19 9 �± �± 3 �± �± 1 �± �± �± �± 1 �± �± 4 37 
H. lurida  4 �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 1 �± 5 
H. montana  �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 2 �± 2 
H. muehlfel-
di  72 8 1 1 2 �± �± 1 �± 1 �± 1 3 1 2 2 95 

H. nitidifrons 
confiformis 2 1 �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 1 �± 4 

Tabanus 
autumnalis  �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 1 �± �± 1 

T. bovinus  2 2 �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 4 
T. bromius 1 2 �± �± �± �± �± �± �± �± �± 1 �± �± �± �± 4 
T. cordiger  �± �± �± 77 �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± �± 77 
T. macu-
licornis  60 5 2 �± 1 �± �± �± 3 �± �± �± �± �± �± �± 71 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�e�b�q�b�g�h�d 244 59 33 547 13 3 85 4 3 10 1 9 14 12 39 17 1093 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�\�b�^�h�\ 11 11 5 3 6 2 1 4 1 6 1 4 5 4 9 5 �± 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����[�b�h�l�h�i�� �����± �[�_�j�_�]�� �g�_�i�j�h�l�h�q�g�h�]�h�� �w�\�l�j�h�n�g�h�]�h�� �\�h�^�h�z�f�Z���� �[�b�h�l�h�i�� �����± �g�b��
�a�b�g�g�u�c�� �e�m�]���� �[�b�h�l�h�i�� �����± �a�Z�[�j�h�r�_�g�g�Z�y�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �d�Z�g�Z�\�Z�����[�b�h�l�h�i�� �����± �i�_�k�q�Z�g�u�c�� �[�_�j�_�]��
�j�� �I�k�d�h�\�Z�����[�b�h�l�h�i�������± �i�j�b�^�h�j�h�`�g�Z�y���d�Z�g�Z�\�Z���k���b�\�h�\�u�f�b���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�u�f�b���a�Z�j�h�k�e�y�f�b�����[�b�h�l�h�i��
6 �± �e�_�k�g�u�_�� �i�j�h�l�b�\�h�i�h�`�Z�j�g�u�_�� �d�Z�g�Z�\�u�� �^�h�e�]�h�f�h�r�g�h�]�h�� �k�h�k�g�h�\�h�]�h�� �e�_�k�Z���� �[�b�h�l�h�i�� �����± �i�_�k�q�Z�g�h-
�]�Z�e�_�q�g�u�c���[�_�j�_�]���L�z�i�e�h�]�h���h�a�_�j�Z�����[�b�h�l�h�i�������± �a�Z�b�e�_�g�g�u�c���i�_�k�q�Z�g�u�c���[�_�j�_�]���L�z�i�e�h�]�h���h�a�_�j�Z�����[�b�h��
�l�h�i�� �����± �[�_�j�_�]�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �g�_�i�j�h�l�h�q�g�h�]�h�� �\�h�^�h�z�f�Z�� �f�_�a�h�l�j�h�n�g�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �[�b�h�l�h�i�� �������± �g�b��
�a�b�g�g�h�_�� �h�k�h�d�h�\�h�_�� �[�h�e�h�l�h���� �[�b�h�l�h�i�� �������± �[�_�j�_�]�� �\�h�^�h�h�l�\�h�^�g�h�c�� �d�Z�g�Z�\�u�� �\�^�h�e�v�� �Z�\�l�h�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�b����
�[�b�h�l�h�i�� �������± �g�b�a�b�g�g�u�c���[�_�j�_�]�� �f�_�^�e�_�g�g�h�l�_�d�m�s�_�c���j���� �F�b�j�h�`�d�Z���� �[�b�h�l�h�i���������± �g�b�a�b�g�g�h�_���]�b�i�g�h��
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�\�h�_���[�h�e�h�l�h�����[�b�h�l�h�i���������± �i�j�h�l�h�q�g�h�_���w�\�l�j�h�n�g�h�_���h�a�����K�f�h�e�b�g�k�d�h�_�����[�b�h�l�h�i���������± �[�_�j�_�]�Z���f�_�e�b�h�j�Z��
�l�b�\�g�h�c���d�Z�g�Z�\�u���g�Z���k�m�o�h�^�h�e�v�g�h�f���e�m�]�m�����[�b�h�l�h�i���������± �i�j�h�l�h�q�g�h�_���w�\�l�j�h�n�g�h�_���h�a�����:�g�g�b�g�k�d�h�_�� 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �o�h�^�_�� �k�[�h�j�h�\�� �e�b�q�b�g�h�d���� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h��

�g�Z�e�b�q�b�b�� �j�Z�a�g�u�o�� �[�b�h�l�h�i�h�\�� �k�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �^�e�y�� �\�u�i�e�h�^�Z�� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���k�e�_�i�g�_�c�����D���l�Z�d�b�f���[�b�h�l�h�i�Z�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y���g�_�i�j�h�l�h�q��
�g�u�_�� �\�h�^�h�z�f�u�� �w�\�l�j�h�n�g�h�]�h�� �b�� �f�_�a�h�l�j�h�n�g�h�]�h�� �l�b�i�h�\���� �i�j�h�l�h�q�g�u�_�� �h�a�z�j�Z�� �w�\�l�j�h�n�g�h��
�]�h�����f�_�a�h�l�j�h�n�g�h�]�h���b���h�e�b�]�h�l�j�h�n�g�h�]�h���l�b�i�h�\�����f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�_���d�Z�g�Z�\�u�����[�_�j�_�]���j�_�d�b��
�k���f�_�^�e�_�g�g�u�f���l�_�q�_�g�b�_�f���b�e�b���k�l�h�y�q�_�c���\�h�^�h�c�����[�_�j�_�]���j�m�q�v�y���b�e�b���j�_�d�b���g�Z���g�b�a�b�g�g�h�f��
�e�m�]�m�����]�b� �̂j�h�n�b�e�v�g�u�_���b���h�d�k�b�e�h�n�b�e�v�g�u�_���e�m�]�Z�����g�b�a�b�g�g�h�_�����i�_�j�_�o�h�^�g�h�_���b���\�_�j�o�h�\�h�_��
�[�h�e�h�l�Z���� 

�D�� �]�e�Z�\�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f���� �h�i�j�_�^�_�e�y�x�s�b�f�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �e�b�q�b�g�h�d�� �k�e�_�i�g�_�c����
�h�l�g�h�k�y�l�k�y���i�b�s�Z�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���k�j�_�^�u���b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���>���@�����I�h�w�l�h�f�m���a�Z��
�k�_�e�z�g�g�h�k�l�v���[�b�h�l�h�i�Z���e�b�q�b�g�d�Z�f�b���k�e�_�i�g�_�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�����i�j�_�`�^�_���\�k�_�]�h�����o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�h�f���b���k�l�_�i�_�g�v�x���_�]�h���a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y���b���a�Z�[�h�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y�����h�l���q�_�]�h�����\���k�\�h�x���h�q�_�j�_�^�v�����a�Z��
�\�b�k�b�l�� �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �i�b�s�_�\�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �b�� �k�l�_�i�_�g�v�� �g�Z�k�u�s�_�g�g�h�k�l�b��
�k�j�_�^�u���d�b�k�e�h�j�h�^�h�f�� 

�<�� �j�Z�c�h�g�Z�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�^�h�e�v�� �k�m�o�h�^�h�e�v�g�u�o�� �e�m�]�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �Z�d�l�b�\�g�h��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �k�_�e�v�k�d�h�f�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_���� �b�f�_�x�l�k�y�� �a�Z�j�h�k�r�b�_�� �f�_�e�b�h�j�Z�l�b�\�g�u�_�� �d�Z��
�g�Z�\�u�����H�g�b���a�Z�i�h�e�g�_�g�u���\�h�^�h�c�����[�_�j�_�]�Z���i�h�d�j�u�l�u���e�b�k�l�h�k�l�_�[�_�e�v�g�u�f�b���f�o�Z�f�b���b���^�_�j��
�g�h�\�b�g�Z�f�b���h�k�h�d�h�\�u�o���� �A�^�_�k�v���h�[�b�l�Z�_�l���[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���`�b��
�\�h�l�g�u�o�� ���f�h�e�e�x�k�d�h�\���� �e�b�q�b�g�h�d�� �j�m�q�_�c�g�b�d�h�\�� �b�� �^�\�m�d�j�u�e�u�o���� �b�� �b�f�_�x�l�k�y�� �j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�u�_�� �h�k�l�Z�l�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�b�s�_�c�� �^�e�y�� �e�b�q�b�g�h�d�� �k�e�_�i�g�_�c���� �G�_�� �k�e�m�q�Z�c��
�g�h���� �q�l�h�� �b�f�_�g�g�h�� �a�^�_�k�v�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �e�b�q�b�g�d�b�� ������ �b�a�� ������ �\�b�^�h�\�� �k�e�_�i�g�_�c�� 
Chrysops viduatus, Haematopota pluvialis, Hybomitra arpadi, H. bimaculata, 
H. ciureai, H. distinguenda, H. kaurii, H. l. lundbecki, H. lurida, H. muehlfeldi, 
H. montana, H. nitidifrons confiformis �b Tabanus maculicornis. 

�;�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b�� �[�b�h�l�h�i�Z�f�b�� �^�e�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �e�b�q�b�g�h�d�� �k�e�_�i�g�_�c�� �k�e�m�`�Z�l�� �l�Z�d��
�`�_�� �[�_�j�_�]�Z�� �g�_�i�j�h�l�h�q�g�u�o�� �w�\�l�j�h�n�g�u�o�� �b�� �f�_�a�h�l�j�h�n�g�u�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� ���i�j�m�^���� �h�a�_�j�h�� �b��
�^�j���������A�^�_�k�v���g�Z�f�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���������\�b�^�h�\���e�b�q�b�g�h�d���k�e�_�i�g�_�c�� Atylotus fulvus, Chry-
sops viduatus, Hybomitra bimaculata, H. ciureai, H. lundbecki, H. lurida, H. mueh-
lfeldi, H. nitidifrons confiformis, Tabanus bovinus, T. bromius �b T. maculicornis. 
�D�j�h�f�_���l�h�]�h���i�h���h�i�b�k�Z�g�b�y�f���^�j�m�]�b�o���Z�\�l�h�j�h�\���>���������@���a�^�_�k�v���f�h�]�m�l���\�k�l�j�_�q�Z�l�v�k�y���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �\�b�^�h�\��Hybomitra arpadi, H. distinguenda, H. montana �b��Heptatoma 
pellucens. 

�I�h�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�� �k�\�_�^�_�g�b�y�f, �g�Z�� �\�e�Z�`�g�h-�j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�o�� �e�m�]�Z�o���� �h�[�b�l�Z�x�l��
�e�b�q�b�g�d�b���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_�� �d�� �^�_�k�y�l�b�� �\�b�^�Z�f�� �k�e�_�i�g�_�c����Atylotus fulvus, Chrysops 
viduatus, Hybomitra arpadi, H. bimaculata, H. ciureai, H. distinguenda, H. kaurii, 
H. lundbecki, Tabanus bromius �b��T. maculicornis �>���������@���� �H�^�g�Z�d�h�����i�h�f�b�f�h�� �\�u�r�_��
�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�h�\���� �g�Z�f�b�� �a�^�_�k�v�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��Hybomitra 
muehlfeldi, H. nitidifrons confiformis �b��Tabanus bovinus�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d Atylotus 
fulvus �b��Hybomitra arpadi �h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� 

�G�b�a�b�g�g�u�_�� �[�h�e�h�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �^�e�y��
�j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�j�_�b�f�Z�]�b�g�Z�e�v�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�c�� �k�e�_�i�g�_�c���� �W�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�f��
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�[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �d�h�q�_�d�� �b�� �[�m�]�j�h�\���� �\�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�j�_�^�b�� �d�h�j�g�_�c�� �k�h�k�j�_�^�h�l�Z�q�b��
�\�Z�x�l�k�y���e�b�q�b�g�d�b�����b���f�h�q�Z�`�b�g�����b�f�_�x�s�b�o���^�h�\�h�e�v�g�h���[�h�]�Z�l�u�c���[�_�g�l�h�k�����f�h�e�e�x�k�d�h�\����
�e�b�q�b�g�h�d�� �j�m�q�_�c�g�b�d�h�\�� �b�� �^�\�m�d�j�u�e�u�o������ �A�^�_�k�v�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �e�b�q�b�g�d�b�� 
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_���d���k�_�f�b���\�b�^�Z�f�� Atylotus fulvus, Chrysops viduatus, Haematopota 
pluvialis, Hybomitra bimaculata, H. ciureai, H. lundbecki �b��H. muehlfeldi�����I�h���e�b��
�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f�� �g�Z�� �K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�_�� �J�h�k�k�b�b�� �\�� �g�b�a�b�g�g�u�o�� �[�h�e�h�l�Z�o�� �^�h�i�h�e�g�b��
�l�_�e�v�g�h���_�s�z���h�l�f�_�q�_�g�h�������\�b�^�h�\���e�b�q�b�g�h�d���k�e�_�i�g�_�c�� Chrysops rufipes, H. montana, 
H. tarandina, Tabanus bromius, T. maculicornis �b��T. miki [3]. 

�G�Z���[�_�j�_�]�Z�o���i�j�h�l�h�q�g�u�o���h�a�z�j���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���g�Z�f�b���� �\�k�l�j�_�q�Z��
�e�b�k�v�� ���� �\�b�^�h�\�� �e�b�q�b�g�h�d����Hybomitra bimaculata, H. ciureai, H. distinguenda, 
H. lundbecki, H. muehlfeldi �b��Tabanus autumnalis�����K�h�]�e�Z�k�g�h���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f���^�Z�g��
�g�u�f�����d�j�h�f�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o���g�Z�f�b�����\���w�l�h�f���[�b�h�l�h�i�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���l�Z�d�b�_���\�b�^�u�����d�Z�d��
Atylotus fulvus, Chrysops relictus, C. viduatus, C. rufipes, T. maculicornis �b��T. miki 
�>���@�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���\���g�Z�r�b�o���k�[�h�j�Z�o�� 

�G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_�� �\�b�^�h�\�h�_�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�h�� �e�b�q�b�g�h�d�� �k�e�_�i�g�_�c�� �g�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h��
�g�Z�� �[�_�j�_�]�m�� �j�_�d�b�� �k�� �f�_�^�e�_�g�g�u�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f���� �A�^�_�k�v�� �\�� �i�_�k�q�Z�g�h�f�� �]�j�m�g�l�_�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z��
�j�m�`�_�g�u���e�b�q�b�g�d�b���k�e�_�i�g�_�c���e�b�r�v���^�\�m�o���\�b�^�h�\ �± Chrysops c. caecutiens �b Tabanus 
cordiger���� �Z�� �\�� �a�Z�j�h�k�e�y�o�� �h�k�h�d�� �g�Z�c�^�_�g�Z�� �e�b�q�b�g�d�Z Hybomitra muehlfeldi. �I�h�� �k�\�_�^�_��
�g�b�y�f���:�� �K�����E�m�l�l�Z���>���@���g�Z���[�_�j�_�]�m���j�Z�\�g�b�g�g�u�o���j�_�d���k���i�_�k�q�Z�g�u�f�b���[�_�j�_�]�Z�f�b���b���[�_�^�g�h�c��
�d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�h�c�� �^�e�y�� �o�b�s�g�u�o�� �e�b�q�b�g�h�d�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �k�Z�i�j�h�n�b�l�g�u�_�� �e�b�q�b�g�d�b��
�k�e�_�i�g�_�c�� �j�h�^�Z��Chrysops. �<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y���� �j�_�d�b���� �[�_�j�_�]�Z�� �d�h�l�h�j�u�o�� �a�Z�j�Z�k�l�Z�x�l�� �\�u�k��
�r�b�f�b���\�h�^�g�u�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b���b�e�b���a�Z�[�h�e�Z�q�b�\�Z�x�l�k�y�����\���k�\�y�a�b���k���g�Z�e�b�q�b�_�f���[�h�e�v�r�h��
�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �[�h�e�_�_��
�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b���^�e�y���h�[�b�l�Z�g�b�y���o�b�s�g�u�o���e�b�q�b�g�h�d���j�h�^�Z Hybomitra �b��
Tabanus. �K�h�]�e�Z�k�g�h���g�Z�r�b�f���^�Z�g�g�u�f, �a�^�_�k�v���h�[�b�l�Z�x�l���e�b�q�b�g�d�b��Hybomitra bimacu-
lata, H. ciureai, H. muehlfeldi �b��T. bromius���� �<�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�b��
�^�Z�g�g�u�f�b���\���w�l�b�o���[�b�l�h�i�Z�o���l�Z�d�`�_���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���e�b�q�b�g�d�b���������\�b�^�h�\���k�e�_�i�g�_�c �± Hy-
bomitra arpadi, H. muehlfeldi, H. montana, H. lundbecki, Chrysops relictus, 
C. viduatus, Tabanus maculicornis, T. bromius, Haematopota pluvialis �b��H. subcy-
lindrica [9]. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �g�Z�f�b�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �h�� �[�b�h�l�h�i�b�q�_�k�d�h�f��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���e�b�q�b�g�h�d���k�e�_�i�g�_�c���\���I�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�a�\�h�e�y�_�l���h�l�g�_�k�l�b���\�b�^�u��
Atylotus f. fulvus, Chrysops caecutiens, C. relictus, Haematopota p. pluvialis, Hy-
bomitra arpadi, H. montana, H. kaurii, H. lurida, H. nitidifrons confiformis, Taba-
nus autumnalis �b��T. bovinus, T. cordiger �d���k�l�_�g�h�l�h�i�g�u�f�����Z��C. viduatus, Hybomitra 
muhlfeldi, H. bimaculata, H. ciureai, H. lundbecki �b��T. maculicornis �d�� �w�\�j�b�l�h�i��
�g�u�f���\�b�^�Z�f�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �;�_�c-�;�b�_�g�d�h�� �=���� �Y���� �K�f�_�g�Z�� �f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�c�� �g�Z�a�_�f�g�u�f�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b���d�Z�d�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_��
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�i�h�_�^�Z�g�b�y���r�Z�d�Z�e�h�f�����M�i�h�l�j�_�[�e�y�_�l���r�Z�d�Z�e���\���i�b�s�m���b���i�Z�^�Z�e�v�����i�j�b�q�_�f���\�_�k�v�f�Z���h�o�h�l��
�g�h�� �i�h�_�^�Z�_�l�� �l�m�r�d�b�� �k�\�h�b�o�� �`�_�� �k�h�j�h�^�b�q�_�c���� �b�g�h�]�^�Z�� �h�k�l�Z�\�e�y�_�f�u�_�� �h�o�h�l�g�b�d�Z�f�b�� �g�Z��
�i�j�b�\�Z�^�Z�o�� �i�h�k�e�_�� �k�t�_�f�Z�� �r�d�m�j�u���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �k�e�m�q�Z�b�� �d�e�_�i�l�h�i�Z�j�Z�a�b�l�b�a�f�Z��
[2].  �W�l�h�]�h�� �g�_�e�v�a�y�� �g�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �i�j�b�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�b�� �j�h�e�b�� �r�Z�d�Z�e�Z�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�j�_�a�_�j�\�_�g�l�Z�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e���� �M�`�_�� �k�_�c�q�Z�k�� �f�h�`�g�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�l�v�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �d�� �j�h�k�l�m�� �a�Z��
�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e�Z�f�b�� �\�� �^�Z�g�g�h�f���j�_�]�b�h�g�_���� �<�� �i�j�h�r�e�h�f�� �k�l�h�e�_�l�b�b���g�Z���l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�b�� �D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v �r�Z�d�Z�e�Z�� �[�u�e�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ��������������
�< XXI  �\�_�d�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �r�Z�d�Z�e�Z�� �\�� �^�Z�g��
�g�h�f���j�_�]�b�h�g�_���h�l���������������h�l�������������>���@�����<���K�_�j�[�b�b�����i�h���^�Z�g�g�u�f���j�Z�a�g�u�o���Z�\�l�h�j�h�\���w�d�k��
�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v �b�g�\�Z�a�b�b���r�Z�d�Z�e�Z���\�Z�j�v�b�j�m�_�l���h�l�������������^�h���������������>���������@�����<���I�j�b�^�g�_�k�l�j�h��
�\�v�_���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���r�Z�d�Z�e�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������±25,0% [6]. 

�M�q�b�l�u�\�Z�y���\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�h�_�����k�m�s�_�k�l�\�m�_�l���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���k�b��
�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���l�j�b�o�b�g�_�e�e�_�a�Z���r�Z�d�Z�e�Z�����k���p�_�e�v�x���d�h�g�l�j�h�e�y���w�i�b�a�h�h��
�l�b�q�_�k�d�h�c �k�b�l�m�Z�p�b�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h���d�j�Z�y�� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �r�Z�d�Z�e�Z�� �l�j�b�o�b�g�_�e��
�e�Z�f�b���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���a�h�g�Z�o���j�_�]�b�h�g�Z�� 

�;�b�h�i�j�h�[�u�� �[�u�e�b�� �^�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �b�a�� �l�j�_�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g��
�D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �]�h�j�g�h�c�� ���L�m�Z�i�k�b�g�k�d�b�c�� �j�Z�c�h�g������ �i�j�_�^�]�h�j�g�h�c�� ���K�_�\�_�j�k�d�b�c��
�j�Z�c�h�g�����b���i�e�Z�\�g�_�\�h�c�����K�e�Z�\�y�g�k�d�b�c���j�Z�c�h�g�������<�k�_�]�h���[�u�e�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h���������h�k�h�[�_�c�����m��
8 �h�k�h�[�_�c���g�_���[�u�e���b�a�\�_�k�l�_�g���j�Z�c�h�g���^�h�[�u�q�b�����<�k�_�]�h���i�j�h�k�f�h�l�j�_�g�h�����������i�j�h�[�����<�u�y�\��
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�e�_�g�b�_�� �e�b�q�b�g�h�d�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e�� �b�a�� �f�u�r�_�q�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�� �r�Z�d�Z�e�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f��
�d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�g�h�c�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e�h�k�d�h�i�b�b���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x�� �[�u�e�b�� �i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�u�� �`�_�\�Z��
�l�_�e�v�g�u�_�����i�h�^�t�y�a�u�q�g�u�_���f�u�r�p�u���b���f�u�r�p�u���^�b�Z�n�j�Z�]�f�u�����>�e�y���h�p�_�g�d�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c��
�a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �r�Z�d�Z�e�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�b�g�\�Z�a�b�b���± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �q�b�k�e�Z�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���� �i�j�b�o�h�^�y�s�b�o�k�y���g�Z�� �h�^�g�m�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�m�x��
�h�k�h�[�v���o�h�a�y�b�g�Z�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �e�b�q�b�g�h�d�� �\�� �]�j�Z�f�f�_�� �f�u�r�_�q�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�� ���e�b�q���]�������� �w�d�k��
�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b���± �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�v�� �]�_�e�v�f�b�g�l�Z���� �_�_�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�x�l�� �d�Z�d�� �i�j�h��
�p�_�g�l�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�u�o�� �o�h�a�y�_�\�� �d�h�g�d�j�_�l�g�u�f�� �\�b�^�h�f�� �]�_�e�v�f�b�g�l�Z�� �h�l�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �h�[�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �o�h�a�y�_�\���� �F�b�d�j�h�k�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�\��
�F�;�K�� ���������m�\�_�e���� �����±�����î���� �b�� �F�b�d�f�_�^�� ���� ���m�\�_�e���� �����±�������î������ �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�j�Z��
�[�h�l�d�m�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�j�b�d�e�Z�^�g�h�c��
�d�h�f�i�v�x�l�_�j�g�h�c�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �(�[�F�H�O���� �I�h�j�h�]�h�\�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �a�g�Z�q�b��
�f�h�k�l�b���[�j�Z�e�k�y���j�������������������\���\�u�j�Z�`�_�g�b�b���0�“m�����k�e�_�^�m�_�l���k�q�b�l�Z�l�v�����0���± �k�j�_�^�g�_�_����m �± 
�h�r�b�[�d�Z���k�j�_�^�g�_�c�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�e�b�����q�l�h���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���r�Z��
�d�Z�e�Z���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���\�k�_�f���a�h�g�Z�f���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������������:�g�Z�e�b�a���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���r�Z�d�Z�e�Z��
�e�b�q�b�g�d�Z�f�b���l�j�b�o�b�g�_�e�e���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���a�h�g���i�h�a��
�\�h�e�b�e�� �\�u�y�\�b�l�v�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�e�b�q�b�y���� �<�� �]�h�j�g�h�c�� �a�h�g�_�� �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b��
�[�u�e�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ���������������� �\�� �i�j�_�^�]�h�j�g�h�c�� �b�� �i�e�Z�\�g�_�\�h�c�� �a�h�g�Z�o�� �i�h�� ������������ �b�� ��������������
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����J�Z�k�q�_�l���k�j�_�^�g�_�c���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���i�j�h�b�a�\�_�^�_�g���k���m�q�_�l�h�f���h�k�h�[�_�c�����m��
�d�h�l�h�j�u�o �g�_���[�u�e���b�a�\�_�k�l�_�g���j�Z�c�h�g���^�h�[�u�q�b�����K�j�_�^�b���w�l�b�o���`�b�\�h�l�g�u�o���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �A�g�Z�q�b�f�u�o�� �h�l�e�b�q�b�c�� �\�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�� �a�h�g�Z�f��
���j�Z�c�h�g�Z�f�����g�_���\�u�y�\�e�_�g�h�����j���! 0,05). 

�:�g�Z�e�b�a�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �e�b�q�b�g�h�d�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e�� �i�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�� �]�j�m�i�i�Z�f��
�f�u�r�p���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���m�q�_�l�h�f���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�u�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�� �r�Z�d�Z�e�Z���i�h�� �]�j�m�i�i�Z�f��
�f�u�r�p�� �\�� �d�Z�`�^�h�c�� �h�l�^�_�e�v�g�h�� �\�a�y�l�h�c�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �a�h�g�_�� �g�_�� �b�f�_�_�l��
�a�g�Z�q�b�f�u�o���h�l�e�b�q�b�c�����o�h�l�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���g�_�k�d�h�e�v�d�h���j�Z�a�g�y�l�k�y�����l�Z�[�e�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���e�b�q�b�g�h�d���l�j�b�o�b�g�_�e�e���\���i�h�i�_�j�_�q�g�h-�i�h�e�h�k�Z�l�h�c 

�f�m�k�d�m�e�Z�l�m�j�_���r�Z�d�Z�e�Z�����i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c 
�b�a���l�j�_�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���a�h�g�����j�Z�c�h�g�h�\�� 

�J�Z�c�h�g�u 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�q�b�g�h�d�����e�b�q.���]���l�d�Z�g�b�� 

�^�b�Z�n�j�Z�]�f�Z �`�_�\�Z�l�_�e�v�g�u�_���f�u�r�p�u �i�h�^�t�y�a�u�q�g�Z�y���f�u�r�p�Z 
�L�m�Z�i�k�b�g�k�d�b�c �j�Z�c�h�g ���������“�������� ���������“�������� �����������“�������� 
�K�_�\�_�j�k�d�b�c���j�Z�c�h�g ���������“�������� ���������“�������� �����������“�������� 
�K�e�Z�\�y�g�k�d�b�c���j�Z�c�h�g ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 
�K�j�_�^�g�_�_ ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 

 
�M�� �r�Z�d�Z�e�h�\�� �b�a�� �]�h�j�g�h�c�� �b�� �i�j�_�^�]�h�j�g�h�c�� �a�h�g�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v��

�e�b�q�b�g�h�d���l�j�b�o�b�g�_�e�e���\�u�y�\�e�_�g�Z���\���i�h�^�t�y�a�u�q�g�u�o���f�u�r�p�Z�o�����K�j�_�^�b���r�Z�d�Z�e�h�\�����^�h�[�u��
�l�u�o���\���i�e�Z�\�g�_�\�h�c���a�h�g�_���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�q�b�g�h�d���\���f�u�r�p�Z�o���^�b�Z�n�j�Z�]�f�u����
�K�j�Z�\�g�_�g�b�_���k�j�_�^�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g���i�h�� �]�j�m�i�i�Z�f�� �f�u�r�p���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�h�g���g�_�� �\�u�y�\�b�e�h��
�k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� ���j���! �������������� �I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�b���b�g�\�Z�a�b�b���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�h�e�Z���l�Z�d�`�_���g�_���\�u�y�\�b�e���a�g�Z�q�b�f�u�o���h�l�e�b�q�b�c����
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�k�Z�f�p�u���b���k�Z�f�d�b���a�Z�j�Z�`�_�g�u���i�j�b�f�_�j�g�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�h���b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���e�b�q�b�g�h�d���l�j�b��
�o�b�g�_�e�e���i�h���]�j�m�i�i�Z�f���f�u�r�p���g�_���b�f�_�_�l���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o���h�l�e�b�q�b�c�� 

�G�Z�r�b�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �r�Z�d�Z�e�h�\�� �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l��
�e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�o�� �a�h�g�� �\�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �f�_�j�_�� �k�h�]�e�Z�k�m�x�l�k�y�� �k�� �^�Z�g�g�u��
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�a�b�b���r�Z�d�Z�e�Z���\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���a�h�g�Z�o�����i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b�g�\�Z�a�b�b���^�h�\�h�e�v��
�g�h���\�u�k�h�d�b���� �<���i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �d�� �j�h�k�l�m���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b��
�r �Z�d�Z�e�Z�� �\�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�_�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �k�l�h�e�_�l�b�y���� �I�j�b�g�b�f�Z�y�� �\�h�� �\�g�b�f�Z�g�b�_��
�j�h�k�l�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �r�Z�d�Z�e�Z���i�h�� �\�k�_�f�m���_�]�h�� �Z�j�_�Z�e�m���� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���i�_�j�_��
�f�_�s�Z�l�v�k�y���g�Z���[�h�e�v�r�b�_���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�y���i�h���r�b�j�h�d�h�f�m���k�i�_�d�l�j�m���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���b���h�i�i�h�j��
�l�m�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j���i�b�l�Z�g�b�y�����k�q�b�l�Z�_�f�����q�l�h���r�Z�d�Z�e�����f�h�`�_�l���k�e�m�`�b�l�v���\���d�Z�q�_��
�k�l�\�_���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z���^�e�y���\�u�y�\�e�_�g�b�y���g�h�\�u�o���h�q�Z�]�h�\�����h�p�_�g�d�b���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���w�i�b�a�h�h�l�b��
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�:�c�^�Z�j-�:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�a�_�j�� ���:�:�K�H���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� ���������� �]���� �\�� �j�_��

�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �d�Z�l�Z�k�l�j�h�n�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�[�j�h�k�Z�� �\�h�^�u�� �b�a�� �Q�Z�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��
�g�Z�� �j���� �K�u�j�^�Z�j�v�y�� �\�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�g�b�`�_�g�b�_�� �j�_�e�v�_�n�Z�� �g�Z�� �d�j�Z�c�g�_�f�� �\�h�k�l�h�q�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_���i�m�k�l�u�g�b���D�u�a�u�e�d�m�f�����H�a�_�j�Z���:�j�g�Z�k�Z�c�����L�m�a�d�Z�g���b���:�c�^�Z�j���k�h�_�^�b�g�_�g�u���f�_�`��
�^�m�� �k�h�[�h�c���� �b�o�� �h�[�s�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �l�u�k�y�q�� �]�_�d�l�Z�j�h�\���� �^�e�b�g�Z�� �������� �d�f����
�k�j�_�^�g�y�y�� �r�b�j�b�g�Z�� �^�h�� ������ �d�f���� �g�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �]�e�m�[�b�g�Z�� �[�h�e�_�_�� ������ �f�����L�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �h�a�_�j��
�b�f�_�_�l���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� ��International Bird Area, Convention on Wet-
lands, 1971). �:�:�K�H���± �w�l�h�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�c�� �j�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�c�� �\�h�^�h�_�f�� �M�a�[�_�d�b��
�k�l�Z�g�Z�����k�h���\�j�_�f�_�g�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���^�Z�\�Z�\�r�b�c���[�h�e�_�_�����������i�j�h�^�m�d�p�b�b���j�u�[�h�e�h�\�k�l�\�Z���\��
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�����>�h�[�u�q�Z�� �j�u�[�u�� �b�a�� �:�:�K�H�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ������ �e�_�l�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �\�� �i�j�_��
�^�_�e�Z�o���������±�������� �l�h�g�g�u�����I�h�k�e�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y �:�:�K�H �b�a���������\�b�^�h�\���j�u�[�����������b�a���d�h�l�h��
�j�u�o�� �[�u�e�b�� �i�j�h�f�u�k�e�h�\�u�_������ �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �l�h�e�v�d�h�� ���� �\�b�^�h�\����
�Z�j�Z�e�v�k�d�b�c���`�_�j�_�o�����d�Z�j�Z�k�v�����k�Z�a�Z�g�����d�h�j�_�c�k�d�Z�y���\�h�k�l�j�h�[�j�x�r�d�Z�����[�_�e�u�c���l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d����
�Z�j�Z�e�v�k�d�Z�y�� �i�e�h�l�\�Z�����k�h�f�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���� �k�m�^�Z�d�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �b�� �a�f�_�_�]�h�e�h�\�� �>1]. 
�K�_�c�q�Z�k���m�e�h�\�� �j�u�[�u�� �h�k�g�h�\�u�\�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� ���� �\�b�^�Z�o���� �k�Z�a�Z�g�_�� ��Cyprinus carpio������ �k�m�^�Z�d�_��
(Stizostedion lucioperca�������d�Z�j�Z�k�_���b���i�e�h�l�\�_����Rutilus rutilus). �I�h�i�m�e�y�p�b�b���i�j�h�f�u�k��
�e�h�\�u�o���j�u�[���k�d�h�j�h�k�i�_�e�u�_�����k�h�a�j�_�\�Z�x�l �a�Z�����±�����]�h�^�Z�� 

�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y��
�p�b�b���j�u�[���b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o���i�h�^�o�h�^�h�\�� �^�e�y�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �j�u��
�[�h�\�h� �̂g�h�c���h�l�j�Z�k�e�b���g�Z���:�:�K�H�� 

�K�[�h�j�� �b�o�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �g�Z�� �h�a���� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v�� �\��
�i�_�j�b�h�^���k���Z�\�]�m�k�l�Z���i�h���h�d�l�y�[�j�v�������������]�����<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�����h�[��
�s�_�i�j�b�g�y�l�u�_���\���b�o�l�b�h�e�h�]�b�b���f�_�l�h�^�b�d�b���>2, 3]. 

�<������������ �]���� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �h�a�_�j�Z�� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v��
�b�f�_�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���l�_�g�^�_�g�p�b�b�����<�h�^�h�j�h�^�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�j�_�^�u���j�G���b�f�_�e���a�g�Z��
�q�_�g�b�y�� �������� �\�� �\�_�k�_�g�g�_-�e�_�l�g�b�_�� �f�_�k�y�p�u���� �h�^�g�Z�d�h���� �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_-�g�h�y�[�j�_�� �^�h��
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6,5�±���������� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �g�b�l�j�b�l�h�\�� �h�k�l�Z�\�Z�e�h�k�v�� �h�q�_�g�v�� �g�b�a�d�b�f�� �\�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�_�� �\�k�_�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �F�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �\�h�^�u�� �[�u�e�Z�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�� �n�_�\�j�Z�e�_-
�f�Z�j�l�_���± 4,0�±4,7 �]���e���� �Z�� �k�� �Z�i�j�_�e�y�� �i�h�\�u�r�Z�e�Z�k�v�� �^�h�� �������� �]���e�� �b�� �h�k�_�g�v�x�� �k�l�Z�g�h�\�b�l�k�y��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c���± ���������]���e�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���\�h�^�_���[�u�e�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f���\��
�f�Z�j�l�_���± ���������f�]���e�����m�f�_�g�v�r�Z�e�h�k�v���\���b�x�g�_���^�h�����������f�]���e�����b���b�f�_�e�h���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�y���h�k�_�g�v�x���± ���������f�]���e�� 

�<�������������]�����k���Z�\�]�m�k�l�Z���i�h���^�_�d�Z�[�j�v���\���f�Z�j�d�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���k�_�l�b���G�B�B���j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�Z��
�i�h�i�Z�e�b�k�v���������h�k�h�[�_�c �k�m�^�Z�d�Z���������i�e�h�l�\�u���������k�Z�a�Z�g�Z���������d�Z�j�Z�k�y���b�������[�_�e�h�]�h���l�h�e�k�l�h�e�h��
�[�b�d�Z�� ���\�k�_�]�h�� ������ �h�k�h�[�b������ �<�� �l�Z�[�e�b�p�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\�h�a�j�Z�k�l���j�u�[���b�a���h�a�����:�c�^�Z�j�d�m�e�v������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� 
�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���^�e�b�g�u���l�_�e�Z���b���f�Z�k�k�u���l�_�e�Z���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z���j�u�[ 

�<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y���]�j�m�i�i�Z �>�e�b�g�Z���l�_�e�Z����l�������k�f �F�Z�k�k�Z���l�_�e�Z�����] �1�����h�k�h�[�b 
�K�m�^�Z�d 
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4+ 50�±52 1640�±2300 3 
5+ 62 3700 1 
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1+ 23�±24 240�±320 7 
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3+ 44 1740 1 
�D�Z�j�Z�k�v 

�����«����  18�±25 160�±380 4 
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1+ 33 580 1 
 
�<�� �h�a�_�j�_�� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �h�k�g�h�\�g�u�f�b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�f�b�� �b�o�l�b�h�p�_�g�h�a�Z��

�y�\�e�y�e�b�k�v���k�m�^�Z�d���������������������i�e�h�l�\�Z���������������������k�Z�a�Z�g���������������������d�Z�j�Z�k�v���������������b���[�_�e�u�c��
�l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�� ������������ �K�Z�a�Z�g�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �m�e�h�\�Z�o�� �k�� �f�Z�j�l�Z�� �i�h�� �k�_�g�l�y�[�j�v���� �k�_�l�y�f�b��
�e�h�\�b�l�k�y�� �j�_�`�_���� �q�_�f�� �k�m�^�Z�d�� ���k�m�^�Z�d�� �\�u�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l�k�y�� �d�j�m�]�e�u�c�� �]�h�^������ �K�Z�a�Z�g�� �\�� �m�e�h�\�Z�o��
�b�f�_�_�l���k�e�_�^�m�x�s�b�c���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���k�h�k�l�Z�\���������«���������b���\���h�k�g�h�\�g�h�f���i�h�i�Z�^�Z�_�l���\���k�_�l�b���k��
�y�q�_�_�c���‹�������������K�m�^�Z�d�����i�h�i�Z�^�Z�_�l���\���k�_�l�b���k���y�q�_�_�c���‹���������±�����������b���b�f�_�_�l���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���k�h��
�k�l�Z�\�������«���������f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z���k�m�^�Z�d�b�����������i�h�i�Z�^�Z�x�l���\���k�_�l�b���j�_�^�d�h�����[�h�e�v��
�r�_�� �\�k�_�]�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �h�k�h�[�_�c�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �����«�������� �I�e�h�l�\�Z���± �f�Z�e�h�p�_�g�g�Z�y�� �j�u�[�Z���� �\��
�i�j�h�r�e�h�f�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�Z���\�� �m�e�h�\�Z�o���± �k�_�c�q�Z�k�� �\�� �m�e�h�\�Z�o���k�_�l�y�f�b�� ���y�q�_�y�� �‹�������� �i�j�_�h�[�e�Z��
�^�Z�x�l�� �h�k�h�[�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�h�f�� �������� �D�Z�j�Z�k�v���± �f�Z�e�h�p�_�g�g�Z�y�� �j�u�[�Z���� �\�� �m�e�h�\�Z�o���h�l�f�_�q�_�g�u���\�h�a��
�j�Z�k�l�g�u�_���]�j�m�i�i�u���������«���������L�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���h�q�_�g�v���j�_�^�d�h�����\�h�a�j�Z�k�l���������� 

�G�Z�q�b�g�Z�y���k�������������]�����^�h�e�y���k�Z�a�Z�g�Z���b���i�e�h�l�\�u���\���h�[�s�_�f���\�u�e�h�\�_���j�u�[�u���k�g�b�`�Z�_�l��
�k�y�����Z���^�h�e�y���k�m�^�Z�d�Z���g�_�k�d�h�e�v�d�h���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�k�y�����j�b�k������ �?�k�e�b�����\�������������]�����g�Z���^�h�e�x���k�Z��
�a�Z�g�Z�� �i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v�������������� �h�l�� �h�[�t�_�f�Z�� �^�h�[�u�l�h�c�� �i�j�h�f�u�k�e�h�\�h�c�� �j�u�[�u�� �:�:�K�H���� �l�h�� �d��
���������� �]���� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�v�� �k�Z�a�Z�g�Z�� �\�� �m�e�h�\�Z�o�� �h�a���� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v�� �k�g�b�a�b�e�Z�k�v�� �[�h�e�v�r�_���� �q�_�f��
�g�Z�i�h�e�h�\�b�g�m�� �H�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���w�l�h���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b���k�m�^�Z�d�Z�����K�m�^�Z�d���± 
�k�j�_�^�g�_-�p�b�d�e�b�q�g�Z�y���j�u�[�Z�����^�h�k�l�b�]�Z�_�l���i�h�e�h�\�h�c�� �a�j�_�e�h�k�l�b�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� ���±���� �]�h�^�Z���i�j�b��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���^�e�b�g�_���l�_�e�Z�������±������ �k�f���� �B�f�_�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x���i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v�������±�������� �l�u�k����
�b�d�j�b�g�h�d�����b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�h�^�u�����M�e�h�\�u���k�m�^�Z�d�Z���\��



 

262 

�]�h�^���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�d�h�e�h�����������l�����\�l�h�j�u�_���i�h���\�_�e�b�q�b�g�_���i�h�k�e�_���i�e�h�l�\�u�������k�������������]�����a�Z��
�i�Z�k�u���k�m�^�Z�d�Z���\���k�b�k�l�_�f�_���g�_���^�h�e�Z�\�e�b�\�Z�x�l�k�y���>4]. 

�J�b�k�����I�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���i�j�h�f�u�k�e�h�\�u�o���\�b�^�h�\���\���m�e�h�\�Z�o���:�:�K�H�� 
� �̂Z�g�g�u�_���Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�e�b���m���Z�\�l�h�j�h�\���a�Z�������������]�����>5�@�����a�Z�������������]�����>���@�����a�Z�������������]�����>���@�� 

�a�Z�������������]�������g�Z�r�b���^�Z�g�g�u�_�� 
 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���j�u�[���\���h�a�����:�c�^�Z�j�d�m�e�v���b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�m�x���\�Z�j�b��

�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v���� �q�_�f�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �b�g�^�_�d�k�h�\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �\�u�e�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�c�� �j�u�[�u����
�L�Z�d�����a�Z���i�h�k�e�_�^�g�b�_ �l�j�b���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y���\���m�e�h�\�Z�o���a�Z�f�_�l�g�h���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h�[�u�q�Z���k�Z�a�Z�g�Z����
�b�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �^�h�e�y�� �k�m�^�Z�d�Z���� �Z�� �l�Z�d�b�_�� �\�b�^�u�� �d�Z�d�� �[�_�e�u�c�� �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�� �b�� �k�h�f�� �_�^�b��
�g�b�q�g�u���\���m�e�h�\�Z�o�����i�j�b���w�l�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���m�e�h�\�h�\���h�k�l�Z�x�l�k�y���[�h�e�_�_-
�f�_�g�_�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�u�f�b�� �H�[�s�Z�y�� �d�Z�j�l�b�g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�o�l�b�h�p�_�g�h�a�Z�� �\�� �h�a���� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v��
�g�_���f�h�`�_�l���h�k�l�Z�\�Z�l�v�k�y���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�c�����b�a-�a�Z���\�e�b�y�g�b�y�����d�Z�d���w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o�����l�Z�d���b���k�h�p�b�Z�e�v�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\.  

�G�Z���k�f�_�g�m���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���j�u�[���\���h�a�����:�c�^�Z�j�d�m�e�v���\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v���\�e�b�y��
�_�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�]�h�� �]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�� �]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z��
�h�a�_�j�Z���:�c�^�Z�j�d�m�e�v�����K�b�e�v�g�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z���k�_�d�l�h�j���j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�Z���\���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�_��
�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �^�j�m�]�b�_�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�l�_�e�b�� �\�h�^�g�u�o�� �b�� �a�_�f�_�e�v�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�����<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_��
�\�j�_�f�y���i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_���\�h�^�u���\���:�c�^�Z�j-�:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�m�x���h�a�_�j�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l����
�\���h�k�g�h�\�g�h�f�����[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���i�j�b�l�h�d�m���d�h�e�e�_�d�l�h�j�g�h-�^�j�_�g�Z�`�g�u�o���\�h�^���k���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b��
�_�c�� ���±3 �]���e���� �D�h�e�e�_�d�l�h�j�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �]�e�Z�\�g�u�f�b�� �j�Z�k�i�j�_�k�g�b�l�_�e�y�f�b�� �h�a�_�j�g�h�c�� �k�b�k�l�_��
�f�u�����h�[�j�Z�a�m�y���i�j�b���\�i�Z�^�_�g�b�b���a�h�g�u���k���i�h�g�b�`�_�g�g�h�c���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c�����G�h���l�Z�d�Z�y���\�h�^�Z��
�g�m�`�g�Z���k�b�k�l�_�f�_���_�`�_�]�h�^�g�h���\���h�q�_�g�v���[�h�e�v�r�h�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���± �����������d�f3�����l�Z�d���d�Z�d���b�a-�a�Z��
�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���]�b�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���j�_�`�b�f�Z���b���k�b�e�v�g�h�]�h���b�k�i�Z�j�_�g�b�y���\���e�_�l�g�_�_���\�j�_��
�f�y�����\���f�Z�e�h�\�h�^�g�u�_���]�h�^�u�����i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���i�Z�^�_�g�b�_���m�j�h�\�g�y���\�h�^�u�����d�h�l�h�j�h�_���k�h�i�j�h�\�h�`��
�^�Z�_�l�k�y�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����K�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �w�l�h�]�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_��
�Z�j�_�Z�e�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���d�Z�j�i�h�\�u�o���\�b�^�h�\���j�u�[���>���@��  

�W�l�h�l���n�Z�d�l���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l���j�Z�a�\�b�l�b�_���j�u�[�h�e�h�\�k�l�\�Z�����h�k�h�[�_�g�g�h���w�l�h���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y��
�\�� �m�o�m�^�r�_�g�b�b�� �\�h�k�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z�� �j�u�[�� �b�a-�a�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\��
�h�a�_�j�Z�o-�g�Z�d�h�i�b�l�_�e�y�o���� �<�� �h�a���� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v���\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���������� �]�����f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �\�h�^�u��
�^�h�k�l�b�]�Z�e�Z���h�k�_�g�v�x�����������]���e�����I�h�k�l�_�i�_�g�g�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�h�^�u���^�h��������
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�]���e��[9] �b�� �\�u�r�_�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �]�e�m�[�h�d�m�x���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�m�x���i�_�j�_�k�l�j�h�c�d�m���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���k�_��
�]�h�e�_�l�d�h�\���d�Z�j�i�h�\�u�o���j�u�[�����l�j�_�[�m�x�s�m�x���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�b�o���l�j�Z�l�� 
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�K�\�h�[�h�^�g�h�`�b�\�m�s�Z�y�� �i�h�q�\�_�g�g�Z�y�� �g�_�f�Z�l�h�^�Z��Caenorhabditis elegans �\�� �g�Z�k�l�h��

�y�s�_�_���\�j�_�f�y���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�h�c���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�u�o���f�h�^�_�e�_�c���^�e�y���b�a�m�q�_��
�g�b�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����I�j�b�\�e�_�d�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
C. elegans �d�Z�d�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�k�l�h�l�h�c�� �b�� �^�_�r�_�\�b�a�g�h�c��
�_�_���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�����D�h�j�h�l�d�b�c���`�b�a�g�_�g�g�u�c���p�b�d�e�����g�_�f�Z�l�h�^�Z���^�h�k�l�b��
�]�Z�_�l���i�h�e�h�\�h�c���a�j�_�e�h�k�l�b���a�Z���l�j�b���^�g�y�������\�u�k�h�d�Z�y���i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v�����^�h�����������i�h�l�h�f�d�h�\���h�l��
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�h�^�g�h�c���h�k�h�[�b�����b���d�h�f�i�Z�d�l�g�h�k�l�v���d�m�e�v�l�m�j�u�����g�_�f�Z�l�h�^���\�u�j�Z�s�b�\�Z�x�l���\���q�Z�r�d�Z�o���I�_�l��
�j�b�����i�h�a�\�h�e�y�_�l���k�h�^�_�j�`�Z�l�v���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�g�b�c��C. elegans 
�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�k�h��
�[�_�c�� �h�^�g�h�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �>���@���� �B�a�m�q�_�g�g�h�k�l�v�� �n�m�g�d�p�b�c�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �b�� �g�Z�e�b�q�b�_��
�[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �f�m�l�Z�g�l�g�u�o�� �e�b�g�b�c�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �^�_�c��
�k�l�\�b�y�� �l�h�d�k�b�d�Z�g�l�h�\�� �b�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �H�j�]�Z�g�b�a�f��C. elegans �i�h�� �k�\�h�_�f�m��
�k�l�j�h�_�g�b�x���� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�b�� �b�� �g�_�c�j�h�o�b�f�b�b�� �k�o�h�^�_�g�� �k�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�o��
�g�_�f�Z�l�h�^�����b���i�h�w�l�h�f�m���m�k�i�_�r�g�h���b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���^�_�c�k�l�\�b�y��
�f�g�h�]�b�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���>���±���@�����I�j�b���w�l�h�f���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u���k��C. elegans �Z�[��
�k�h�e�x�l�g�h���[�_�a�h�i�Z�k�g�u���^�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�y���� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �k��
C. elegans �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �l�Z�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���� �d�Z�d�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �`�b�a�g�b���� �k�d�h��
�j�h�k�l�v���j�Z�a�\�b�l�b�y�����k�d�h�j�h�k�l�v �e�h�d�h�f�h�p�b�b���b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���e�h�d�h�f�h�p�b�b�����q�Z�k�l�h�l�Z���k�h�d�j�Z��
�s�_�g�b�c���]�e�h�l�d�b���d�Z�d���h�l�j�Z�`�_�g�b�_���i�b�s�_�\�h�]�h���k�l�Z�l�m�k�Z�����k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���d���h�l�d�e�Z�^�d�_���y�b�p���b��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�h�l�h�f�d�h�\���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �n�h�j�f�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �h�l�\�_�l�� �g�Z��
�k�l�j�_�k�k�h�\�u�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �e�b�i�b�^�h�\�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b �g�Z�j�m��
�r�_�g�b�c�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z�� �b�� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �^�j�m�]�b�_�� �>���@���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�j�_�f�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�Z���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���k��C. elegans �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���i�j�b���b�k�i�h�e�v��
�a�h�\�Z�g�b�b�� �^�j�m�]�b�o�� �f�h�^�_�e�v�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z���\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�j�h�l�d�b�_���k�j�h�d�b��C. elegans �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y���^�e�y���h�p�_�g�d�b��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b���g�_���l�h�e�v�d�h���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���e�_�d�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�����g�h���b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���b�a���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y�� 

�G�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o��in vitro 
�k��C. elegans. �W�d�k�l�j�Z�d�l�u�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���q�Z�k�l�_�c��Picria fel-terrae, Li-
nariantha bicolor, Lansium domesticum �b��Tetracera acara �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
1 �f�]���f�e���k�g�b�`�Z�e�b���\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���e�b�q�b�g�h�d���b���\�a�j�h�k�e�u�o���h�k�h�[�_�c��C. elegans �g�Z�������±
���������>���@�����W�n�b�j�g�h�_���f�Z�k�e�h���d�h�`�m�j�u���p�b�l�j�h�g�Z���i�Z�e�v�q�Z�l�h�]�h��Citrus medica �\���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b�����������f�]���f�e���i�j�b�\�h�^�b�e�h���d���]�b�[�_�e�b����������C. elegans �i�h�k�e�_������-�q�Z�k�h�\�h�c���b�g�d�m��
�[�Z�p�b�b�����I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��C. elegans �w�n�b�j�g�u�f���f�Z�k�e�h�f��Citrus medica 
�\���w�l�b�o���`�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���i�h�\�u�r�Z�e�Z���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���g�_�f�Z�l�h�^���d���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v��
�g�h�f�m���k�l�j�_�k�k�m�����\�u�a�\�Z�g�g�h�f�m���[�b�o�j�h�f�Z�l�h�f���d�Z�e�b�y���>���@�����:�p�_�l�h�g�h�\�u�c���b���^�b�o�e�h�j�f�_�l�Z��
�g�h�\�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�u�� �e�b�k�l�v�_�\�� �\�_�q�g�h�a�_�e�_�g�h�]�h�� �^�_�j�_�\�Z��Curtisia dentata �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z��
�p�b�b�� ���������±�������� �f�]���f�e�� �i�j�b�\�h�^�b�e�b�� �d�� �]�b�[�_�e�b�� �������� �e�b�q�b�g�h�d��C. elegans �i�h�k�e�_�� 
7-�^�g�_�\�g�h�c�� �w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���� �<�u�^�_�e�_�g�g�u�_�� �b�a�� �^�b�o�e�h�j�f�_�l�Z�g�h�\�h�]�h�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z �e�x�i�_�h�e����
�[�_�l�m�e�b�g�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �b�� �m�j�k�h�e�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �������� �f�d�]���f�e�� �\�u�a�u��
�\�Z�e�b�� �h�[�_�a�^�\�b�`�b�\�Z�g�b�_�� �������� �e�b�q�b�g�h�d��C. elegans �i�h�k�e�_�� �^�\�m�o�� �q�Z�k�h�\�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�b��
�>���@���� �<�h�^�g�u�c�� �b�� �f�_�l�Z�g�h�e�v�g�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�u��Guiera senegalensis �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
0,2�±���������f�]���f�e���i�h�^�Z�\�e�y�e�b���e�h�d�h�f�h�p�b�x���e�b�q�b�g�h�d��C. elegans �>���@�����<�h�^�g�u�_���w�d�k�l�j�Z�d��
�l�u���e�b�k�l�v�_�\��Psidium guajava (5�±�������f�]���f�e�����b���p�\�_�l�d�h�\��Tagetes erecta (1�±�������f�]���f�e����
�\�u�a�u�\�Z�e�b�� �^�h�a�h�a�Z�\�b�k�b�f�m�x�� �]�b�[�_�e�v��C. elegans �q�_�j�_�a�� ���� �b�� ���� �q�Z�k�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�I�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v��C. elegans �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� ������ �b�� �������� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�k�e�_�� 
1-�q�Z�k�h�\�h�c���w�d�k�i�h�a�b�p�b�b���d���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�f��Tagetes erecta �b��Psidium guajava �\���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b���������f�]���f�e���>���@�����<�u�k�h�d�b�f���g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�u�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f���h�[�e�Z�^�Z�x�l���w�d�k�l�j�Z�d��
�l�u���e�b�k�l�v�_�\���i�Z�k�e�_�g�Z���q�_�j�g�h�]�h��Solanum nigrum �b���f�y�l�u���i�h�e�_�\�h�c��Mentha arvensis, 
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�i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �f�_�l�Z�g�h�e�Z�� �w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�Z���� �o�e�h�j�h�n�h�j�f�Z���� �g-�]�_�d�k�Z�g�Z��
�b�� �^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�d�k�l�j�Z�]�_�g�l�h�\�� �>���@���� �G�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_��
�g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u��C. elegans �h�d�Z�a�u�\�Z�e�b�� �f�_�l�Z�g�h�e�v�g�u�c���� �w�l�Z�g�h�e�v�g�u�c���� �Z�p�_�l�h�g�h�\�u�c�� �b��
�\�h�^�g�u�c���w�d�k�l�j�Z�d�l�u���d�h�j�g�_�c���b���e�b�k�l�v�_�\���s�Z�\�_�e�y���d�m�j�q�Z�\�h�]�h��Rumex crispus �>�����@�����K�h�d��
�q�_�k�g�h�d�Z��Allium sativum �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �������±�������� �\�u�a�u�\�Z�e�� �^�h�a�h�a�Z�\�b�k�b�f�u�_�� �b�a��
�f�_�g�_�g�b�y�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y��C. elegans���� �k�o�h�^�g�u�_�� �k�� �l�_�f�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �i�j�b��
�^�_�c�k�l�\�b�b�� �b�g�]�b�[�b�l�h�j�Z�� �Z�p�_�l�b�e�o�h�e�b�g�w�k�l�_�j�Z�a�u�� �Z�e�^�b�d�Z�j�[�Z�� �b�� �Z�]�h�g�b�k�l�Z�� �g�b�d�h�l�b�g�h��
�\�u�o�� �j�_�p�_�i�l�h�j�h�\�� �Z�p�_�l�b�e�o�h�e�b�g�Z�� �e�_�\�Z�f�b�a�h�e�Z���� �I�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�_�� �a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�g�b�_��
�k�h�d�Z��Allium sativum �b���o�j�Z�g�_�g�b�_���_�]�h���\���l�_�q�_�g�b�_�������k�m�l�h�d���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���±18 �ƒ�K��
�m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h���_�]�h���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v���g�Z���������������W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y��
�k�h�d�Z��Allium sativum �g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�f��C. elegans �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v�� �b�� �i�j�b�� �m�f�_�j�_�g�g�h�f��
�i�h�\�u�r�_�g�b�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �k�� ������ �^�h�� �����ƒ�&���>�����@���� �W�l�Z�g�h�e�v�g�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�l���g�Z�^�a�_�f�g�u�o��
�q�Z�k�l�_�c�� �s�b�l�h�\�g�b�d�Z�� �f�m�`�k�d�h�]�h��Dryopteris filix -mas �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ���������±
250 �f�d�]���f�e�� �\�u�a�u�\�Z�e�� �]�b�[�_�e�v�� �����±41% C. elegans �a�Z�� ������ �q�Z�k�Z���� �G�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�Z�y�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�v�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\�� �d�h�j�g�_�c�� �b�� �d�h�j�g�_�\�b�s�� �w�l�h�]�h�� �i�Z�i�h�j�h�l�g�b�d�Z�� �a�Z�\�b�k�_�e�Z�� �h�l�� �k�i�h��
�k�h�[�Z���i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z���>�����@���� �<�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���k��C. elegans �>�����@���[�u�e�Z���i�h�d�Z��
�a�Z�g�Z���\�u�k�h�d�Z�y���g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���.-�l�_�j�l�b�_�g�b�e�Z�����\�u�^�_�e�_�g�g�h�]�h���b�a���d�h�j�g�_�c��
�[�Z�j�o�Z�l�p�_�\��Tagetes spp���� �W�d�k�i�h�a�b�p�b�y��C. elegans �d�� ������ �f�d�F�� �.-�l�_�j�l�b�_�g�b�e�Z�� �\�� �l�_�q�_��
�g�b�_���������b���������q�Z�k�h�\���\�u�a�u�\�Z�e�Z���]�b�[�_�e�v���������b�����������h�k�h�[�_�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����W�l�Z�g�h�e�v��
�g�u�_���w�d�k�l�j�Z�d�l�u���l�j�_�o���\�b�^�h�\���i�h�e�u�g�b����Artemisia annua, A. dracunculus �b��A. santon-
ica���� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �����������±���������� �f�d�]���f�e�� �\�u�a�u�\�Z�e�b�� �^�h�a�h�a�Z�\�b�k�b�f�m�x�� �]�b�[�_�e�v��
C. elegans �i�j�b�� ����-�q�Z�k�h�\�h�c�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�b���� �F�m�l�Z�g�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�d�Z�a�Z�e���g�Z�e�b�q�b�_�� �\��
�w�d�k�l�j�Z�d�l�_��A. annua �\�_�s�_�k�l�\���� �^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�o���g�Z��GAR-���� �b��GAR-���� �f�m�k�d�Z�j�b�g�h�\�u�_��
�j�_�p�_�i�l�h�j�u��C. elegans �b�� �g�b�d�h�l�b�g�h�\�u�c�� �j�_�p�_�i�l�h�j��N-�k�m�[�l�b�i�Z�� �>�����@���� �B�g�d�m�[�Z�p�b�y��
C. elegans �\���l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\���k���w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�f�b���i�e�h�^�h�\���f�h�`�`�_�\�_�e�v�g�b�d�Z��Juniperus 
communis �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ������������ �\�u�a�u�\�Z�e�Z�� �]�b�[�_�e�v�� �g�_�f�Z�l�h�^���� �W�l�Z�g�h�e�v�g�u�c�� �b��
�Z�p�_�l�h�g�h�\�u�c�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�u�� �i�e�h�^�h�\�� �i�_�j�\�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�� �i�j�b�\�h�^�b�e�b�� �d�� �]�b�[�_�e�b��
�����������b���������������g�_�f�Z�l�h�^���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���i�j�b���^�_�c�k�l�\�b�b���w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\��
�i�e�h�^�h�\���\�l�h�j�h�]�h���]�h�^�Z���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���i�h�]�b�[�Z�e�b���\�k�_�]�h�����������������w�l�Z�g�h�e�v�g�u�c���w�d�k�l�j�Z�d�l) 
�b�����������������Z�p�_�l�h�g�h�\�u�c���w�d�k�l�j�Z�d�l����C. elegans [15]. 

�:�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�_�� �b�� �]�_�j�h�i�j�h�l�_�d�l�h�j�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �n�b�l�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z��
C. elegans. �<�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_��C. elegans �\���k�j�_�^�_���k���������f�F���]�e�x�d�h�a�u���k�h�d�j�Z�s�Z�e�h���i�j�h��
�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���`�b�a�g�b���g�Z���������� �i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �g�_�f�Z�l�h�^�Z�f�b���� �\�u�j�Z�s�_�g�g�u�f�b���\��
�k�j�_�^�_�� �[�_�a�� �]�e�x�d�h�a�u���� �>�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�� �\�� �k�j�_�^�m�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� ������ �f�d�]���f�e�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z��
�Z�e�h�c�g�h�]�h�� �^�_�j�_�\�Z��Aquilaria crassna �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �`�b�a�g�b��
�g�_�f�Z�l�h�^���g�Z�������������I�h�f�b�f�h���w�l�h�]�h, �w�d�k�l�j�Z�d�l��A. crassna �k�g�b�`�Z�e���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_���\�e�b�y��
�g�b�_���]�e�x�d�h�a�u���g�Z���i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v���b���j�Z�a�f�_�j���l�_�e�Z��C. elegans �>�����@�����<�h�^�g�u�c���w�d�k�l�j�Z�d�l��
Polygonum multiflorum �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e���i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���`�b�a�g�b��C. elegans �b���i�h��
�\�u�r�Z�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �g�_�f�Z�l�h�^�� �d�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f�m�� �k�l�j�_�k�k�m�� �>�����@���� �F�_�l�Z�g�h�e�v�g�u�c��
�w�d�k�l�j�Z�d�l�� �e�b�k�l�v�_�\�� �l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�y��Caesalpinia mimosoides �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �`�b�a�g�b��C. elegans �b�� �i�h�\�u�r�Z�e�� �\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�� �g�_�f�Z�l�h�^�� �\��
�m�k�e�h�\�b�y�o���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z�����\�u�a�\�Z�g�g�h�]�h���x�]�e�h�g�h�f���>�����@�����W�d�k�l�j�Z�d�l�u���k�_�f�b��
�\�b�^�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\�� �l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�h�c�� �d�b�l�Z�c�k�d�h�c�� �f�_�^�b�p�b�g�_�� 
(Eucommia ulmoides, Cuscuta chinensis, Ligustrum lucidum, Poria cocos, Schi-
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sandra chinensis, Astragulus membranaceus �b��Achyrantes bidentata�����m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�b��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���`�b�a�g�b��C. elegans�����i�h�\�u�r�Z�e�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���g�_�f�Z�l�h�^���d���l�_�i��
�e�h�\�h�f�m�� �k�l�j�_�k�k�m�� �b�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�h�c�� �[�Z�d�l�_�j�b�b��Photorhabdus luminescens �>�����@���� �<�u�^�_��
�e�_�g�g�u�c�� �b�a�� �f�_�l�Z�g�h�e�v�g�h�]�h�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�� �e�b�k�l�v�_�\�� �e�b�k�l�h�i�Z�^�g�h�]�h�� �^�_�j�_�\�Z��Dolichan-
drone atrovirens �f�_�l�b�e�� �p�b�g�g�Z�f�h�b�e�� �d�Z�l�Z�e�i�h�e�� �h�[�e�Z�^�Z�e�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�x�� �b�� �i�h�\�u�r�Z�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v��C. elegans �d�� �l�_�i�e�h�\�h�f�m�� �k�l�j�_�k�k�m�� �>�����@���� �<�u�^�_��
�e�_�g�g�u�_�� �b�a�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z��Ginkgo biloba �d�_�f�i�n�_�j�h�e�� �b�� �d�\�_�j�p�_�l�b�g�� �b�� �[�b�h�o�Z�g�b�g�� �:�� �b�a��
�w�d�k�l�j�Z�d�l�Z��Trifolium pratense �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�b�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �`�b�a�g�b��
C. elegans �g�Z�������������������b�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���>�����@���� 

C. elegans �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �i�j�h�k�l�h�l�_�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �l�_�e�Z���� �d�h�j�h�l�d�h�f�m�� �`�b�a�g�_�g�g�h�f�m��
�p�b�d�e�m���b���\�u�k�h�d�h�c���k�d�h�j�h�k�l�b���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���i�h�e�_�a�g�h�c���f�h�^�_�e�v�x���^�e�y���b�a�m��
�q�_�g�b�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���^�_�c�k�l�\�b�y���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���i�j�_��
�i�Z�j�Z�l�h�\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�����W�l�h�l���h�j�]�Z�g�b�a�f���f�h�`�_�l���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�k�y��
�^�e�y���k�d�j�b�g�b�g�]�Z���n�b�l�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���b���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�y���b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b���^�h���b�a�m�q�_��
�g�b�y���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���k���l�_�i�e�h�d�j�h�\�g�u�f�b���`�b�\�h�l�g�u�f�b�����L�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�_���h�[�h�k�g�h�\�Z��
�g�b�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���b���_�_��
�i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���k��C. elegans �h�l�d�j�u�\�Z�_�l���r�b�j�h�d�b�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��
�^�e�y���k�h�a�^�Z�g�b�y���g�h�\�u�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���b���[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\�� 
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�B�A�M�Q�?�G�B�? �;�B�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�C���:�D�L�B�<�G�H�K�L�B 
�K�M�I�?�J�G�:�L�:�G�L�H�<���;�:�D�L�?�J�B�C���<���W�D�K�I�?�J�B�F�?�G�L�:�O 

�K���I�H�Q�<�?�G�G�H�C���G�?�F�:�L�H�>�H�C��CAENORHABDITIS ELEGANS  
 

�:�����<�����?�]�h�j�h�\�Z��1�����:�����N�����=�Z�l�b�y�l�m�e�e�b�g�Z��1�����L�����;�����D�Z�e�b�g�g�b�d�h�\�Z��1, 
�F�����>�����N�j�h�e�h�\��2�����?�����X�����R�m�e�v�]�Z��2�����;�����J�����B�k�e�Z�f�h�\��2�����R�����A�����<�Z�e�b�^�h�\��2 
1 �B�g�k�l�b�l�m�l���i�j�h�[�e�_�f���w�d�h�e�h�]�b�b���b���g�_�^�j�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���:�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�����]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y�� 
tbkalinnikova@gmail.com, 

2 �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���p�_�g�l�j���D�Z�a�Z�g�k�d�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j�� 
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�����]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y 

 
�<�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o�� �k�h�� �k�\�h�[�h�^�g�h�`�b�\�m�s�_�c�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �g�_�f�Z�l�h�^�h�c��

Caenorhabditis elegans �i�h�d�Z�a�Z�g�h���l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�_���^�_�c�k�l�\�b�_���k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�Z���[�Z�d�l�_�j�b�c��
Bacillus zanthoxyli AK�������g�Z���g�_�f�Z�l�h�^���e�b�g�b�b���^�b�d�h�]�h���l�b�i�Z���b���^�\�m�o���e�b�g�b�c�����m�k�l�h�c��
�q�b�\�u�o���d���g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�h�f�m���i�j�_�i�Z�j�Z�l�m���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�m���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Caenorhabditis elegans���� �Z�g�l�b�]�_�e�v�f�b�g�l�g�u�_�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�u����

�k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�u���[�Z�d�l�_�j�b�c�����b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�� 
 
�G�_�f�Z�l�h�^�u���� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�m�x�s�b�_�� �g�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� �r�b�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �\��

�i�j�b�j�h�^�_���� �W�l�b�� �g�_�f�Z�l�h�^�u�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���� �?�`�_�]�h�^�g�u�c�� �m�s�_�j�[���� �i�j�b�q�b�g�y�_�f�u�c�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�f�b�� �g�_�f�Z��
�l�h�^�Z�f�b���� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �h�p�_�g�d�Z�f�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �h�l�� ������ �^�h�� �������� �h�[�s�_�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�f�b�j�h�\�h�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���>���@�����<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���h�k�g�h�\�g�u�f���f�_�l�h�^�h�f���a�Z�s�b�l�u��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���h�l���\�j�_�^�b�l�_�e�_�c �y�\�e�y�_�l�k�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���i�_�k�l�b�p�b�^�h�\�����O�b��
�f�b�q�_�k�d�b�_���k�j�_� �̂k�l�\�Z���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�[�e�Z�^�Z�x�l���\�u�k�h�d�h�c���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�����h�g�b��
�m�^�h�[�g�u���\���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���b���^�Z�x�l���[�u�k�l�j�u�c���w�n�n�_�d�l���i�j�b���m�g�b�q�l�h�`�_�g�b�b���\�j�_�^�b�l�_�e�_�c����
�I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�f�_�l�v�� �\�� �\�b�^�m���� �q�l�h�� �i�_�k�l�b�p�b�^�u�� �l�h�d�k�b�q�g�u�� �^�e�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �^�e�y�� �k�_�e�v�o�h�a�i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �d�h�g�_�q�g�u�o�� �i�h��
�l�j�_�[�b�l�_�e�_�c���b���f�h�]�m�l���\�u�a�u�\�Z�l�v���]�b�[�_�e�v���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�����g�_���y�\�e�y�x�s�b�o�k�y���\�j�_�^�b��
�l�_�e�y�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�c�����I�h�w�l�h�f�m���g�_�h�[�o�h�^�b�f���i�h�b�k�d���Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�g�u�o�����[�_�a�h�i�Z�k�g�u�o���^�e�y��
�q�_�e�h�\�_�d�Z�� �b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �f�_�l�h�^�h�\�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�l�� �\�j�_�^�b�l�_�e�_�c�� �>���±
���@���� �H�^�g�b�f�� �b�a�� �l�Z�d�b�o���i�h� �̂o�h�^�h�\�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �b��
�b�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���� �;�h�j�v�[�Z�� �k�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�f�b�� �g�_�f�Z�l�h�^�Z�f�b�� �h�k�e�h�`�g�y�_�l�k�y�� �l�_�f����
�q�l�h���� �\�� �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z�� �^�j�m�]�b�o�� �[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�m�x�s�b�o�� �g�Z��
�j�Z�k�l�_�g�b�y�o�����w�l�b���g�_�f�Z�l�h�^�u�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����h�[�b�l�Z�x�l���\���i�h�q�\�_���>���@���� 

�I�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\��in vitro �[�h�e�v�r�h�_��
�a�g�Z�q�_�g�b�_���b�f�_�_�l���\�u�[�h�j���f�h�^�_�e�v�g�h�]�h���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���^�e�y���b�o���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�����>�e�y���h�p�_�g��
�d�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�_�f�Z�l�h�p�b�^�h�\�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�h�� �f�g�h�]�b�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�y�o��
�b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �k�\�h�[�h�^�g�h�`�b�\�m�s�Z�y�� �i�h�q�\�_�g�g�Z�y�� �g�_�f�Z�l�h�^�Z��Caenorhabditis elegans. 
�I�j �_�b�f�m�s�_�k�l�\�Z�f�b��C. elegans �d�Z�d�� �f�h�^�_�e�v�g�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �f�Z�e�_�g�v�d�b�_��
�j�Z�a�f�_�j�u�� �l�_�e�Z���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v���� �\�u�k�h�d�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �i�j�h�k�l�h�l�Z�� �b��
�^�_�r�_�\�b�a�g�Z���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���>���±���@�����W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u���k��C. elegans �i�h�a��
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�\�h�e�y�x�l�� �b�a�m�q�Z�l�v�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�u�� �g�_�f�Z�l�h�^�� �d�Z�d�� �b�g�l�Z�d�l�g�u�o��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����l�Z�d���b���g�_���k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���d�e�_�l�d�b���k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�h�\���[�Z�d�l�_�j�b�c���>���±9]. 
�P�_�e�v�x���g�Z�k�l�h�y�s�_�c���j�Z�[�h�l�u���y�\�b�e�h�k�v���b�a�m�q�_�g�b�_���g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�m�i�_�j��
�g�Z�l�Z�g�l�h�\���[�Z�d�l�_�j�b�c Bacillus zanthoxyli AK�������\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���k��C. elegans. 

�R�l�Z�f�f�u���[�Z�d�l�_�j�b�c���b���b�o���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �R�l�Z�f�f��Bacillus zanthoxyli 
�:�D�������i�h�e�m�q�_�g���b�a���i�h�q�\�_�g�g�h�c���j�b�a�h�k�n�_�j�u���d�m�d�m�j�m�a�u���g�Z���w�l�Z�i�_���n�Z�a�u���j�h�k�l�Z���l�j�b���e�b��
�k�l�Z�����R�l�Z�f�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���`�_�e�l�h�\�Z�l�u�_���d�h�e�h�g�b�b���k���]�e�Z�^�d�h�c���[�e�_�k�l�y�s�_�c���i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�v�x���� �D�e�_�l�d�b�� �]�j�Z�f�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_���� �Z�w�j�h�[�g�u�_�� �k�� �i�h�^�\�b�`�g�u�f�b�� �`�]�m�l�b�d�Z��
�f�b�����B�a�h�e�y�l���\�u�^�_�e�y�_�l���j�y�^���w�d�a�h�]�_�g�g�u�o���n�_�j�f�_�g�l�h�\�����Z�f�b�e�Z�a�m�����i�j�h�l�_�Z�a�m���b���n�b�l�Z�a�m����
�Z���l�Z�d�`�_���k�i�h�k�h�[�_�g���d���n�b�d�k�Z�p�b�b���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z���>�����@�� 

�R�l�Z�f�f��Bacillus zanthoxyli �:�D������ �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �k�j�_�^�_�� �/�% ���l�j�b�i�l�h�g��
10 �]���e�����^�j�h�`�`�_�\�h�c���w�d�k�l�j�Z�d�l�������]���e�����1�D�&�O���������]���e�������\���l�_�j�f�h�k�l�Z�l�b�j�m�_�f�h�f���r�_�c�d�_�j�_-
�b�g�d�m�[�Z�l�h�j�_�����-�(�,�2���7�(�&�+�����D�h�j�_�y�����i�j�b�����������h�[���f�b�g���b������ �ƒ�K�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�g�h�d�m�e�y��
�l�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �i�h�a�^�g�_�c�� �e�h�]�Z�j�b�n�f�b�q�_�k�d�h�c�� �n�Z�a�u�� �j�h�k�l�Z�� �\�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�_�����^�Z�x�s�_�f���g�Z�q�Z�e�v�g�m�x���h�i�l�b�q�_�k�d�m�x���i�e�h�l�g�h�k�l�v���d�e�_�l�h�q�g�h�c���k�m�k�i�_�g�a�b�b�����������H�?�� 
������� �����������g�f���� 

�I�h�e�m�q�_�g�b�_�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�h�\�����K�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�u �d�m�e�v�l�m�j�� �h�l�^�_�e�y�e�b�� �h�l�� �h�k��
�g�h�\�g�h�c���f�Z�k�k�u���d�e�_�l�h�d���k���i�h�f�h�s�v�x���p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�g�b�y�������������î�J�������� �ƒC�����������f�b�g������
�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�u�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�i�m�k�d�Z�e�b�� �q�_�j�_�a�� �g�b�l�j�h�p�_�e�e�x��
�e�h�a�g�u�_���n�b�e�v�l�j�u���k���^�b�Z�f�_�l�j�h�f���i�h�j�������������f�d�f�����6�D�U�W�R�U�L�X�V�����=�_�j�f�Z�g�b�y�����^�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y��
�h�k�l�Z�\�r�b�o�k�y���i�h�k�e�_���p�_�g�l�j�b�n�m�]�b�j�h�\�Z�g�b�y���d�e�_�l�h�d�� 

�E�b�g�b�b C. elegans �b���b�o���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_. �<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���l�j�b���e�Z�[�h��
�j�Z�l�h�j�g�u�_�� �e�b�g�b�b��C. elegans���� �e�b�g�b�y�� �^�b�d�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �1���� �b�� �^�\�_�� �f�m�l�Z�g�l�g�u�_�� �e�b�g�b�b����
�m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �d�� �b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�m���± DA1316 (avr-14(ad1305) I; avr-15(vu227)  
glc-1(pk54) V���� �b��JD740 (avr-14(ad1302) I; avr-15(ad1051) V������ �<�k�_�� �e�b�g�b�b���i�h�e�m��
�q�_�g�u���b�a��Caenorhabditis Genetics Center�����G�_�f�Z�l�h�^���\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��
�����ƒC �\�� �q�Z�r�d�Z�o�� �I�_�l�j�b�� �k�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �k�j�_�^�h�c �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�� �g�_�f�Z�l�h�^���� �a�Z�k�_�y�g��
�g�h�c��E. coli OP�������\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�b�l�Z�g�b�y���>�����@�� 

�H�p�_�g�d�Z�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�h�\�� �[�Z�d�l�_�j�b�c. �W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �i�j�h��
�\�h�^�b�e�b�� �i�j�b�� ���� �ƒ�K�� �\��M���� �[�m�n�_�j�_�� �k�� �f�h�e�h�^�u�f�b�� �i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�f�b��C. elegans���� �k�b�g��
�o�j�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �i�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�m�� �>�����@���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �g�_�f�Z�l�h�^��
�l�j�b�`�^�u���h�l�f�u�\�Z�e�b���h�l���k�j�_�^�u���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y�����[�Z�d�l�_�j�b�c���b���w�d�a�h�f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���������f�e��
M�����[�m�n�_�j�Z���>�����@�����I�h�k�e�_���w�l�h�]�h��C. elegans �j�Z�k�k�Z�`�b�\�Z�e�b���i�h���������h�k�h�[�_�c���\���k�l�_�d�e�y�g��
�g�u�_���p�_�g�l�j�b�n�m�`�g�u�_���i�j�h�[�b�j�d�b���h�[�t�_�f�h�f���������f�e�����I�h�k�e�_���h�k�_�^�Z�g�b�y���g�_�f�Z�l�h�^���g�Z���^�g�h��
�i�j�h�[�b�j�h�d�� �b�a�e�b�r�_�d�� �[�m�n�_�j�Z�� �m�^�Z�e�y�e�b�� �b�� �^�h�[�Z�\�e�y�e�b�� �k�\�_�`�b�c��M���� �[�m�n�_�j���� �k�m�i�_�j�g�Z��
�l�Z�g�l�u�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �b�e�b�� �b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�� �^�h�� �d�h�g�_�q�g�h�]�h�� �h�[�t�_�f�Z�� ���� �f�e���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���g�_�]�Z��
�l�b�\�g�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��M�����[�m�n�_�j�����Q�_�j�_�a���������q�Z�k�Z���i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�h�� �i�h�]�b�[�r�b�o�� �g�_�f�Z�l�h�^���� �I�h�]�b�[�r�b�f�b�� �k�q�b�l�Z�e�b��C. elegans���� �m�� �d�h�l�h�j�u�o�� �h�l�k�m�l��
�k�l�\�h�\�Z�e�Z���d�Z�d���k�i�h�g�l�Z�g�g�Z�y�� �e�h�d�h�f�h�p�b�y���� �l�Z�d�� �b�� �j�_�Z�d�p�b�y���g�Z���i�j�b�d�h�k�g�h�\�_�g�b�_�� �l�h�g�d�h�c��
�i�j�h�\�h�e�h�d�h�c���� �<�k�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �\�� �q�_�l�u�j�_�o�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o���� �K�l�Z�l�b��
�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �m�]�e�h�\�h�]�h�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y��
�N�b�r�_�j�Z���3�
�� 

�D�Z�d���i�h�d�Z�a�Z�g�h���\���l�Z�[�e�b�p�_�����b�\�_�j�f�_�d�l�b�g���\���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���������f�d�]���f�e���\�u�a�u�\�Z�e��
�]�b�[�_�e�v���������������g�_�f�Z�l�h�^���e�b�g�b�b���^�b�d�h�]�h���l�b�i�Z���1�������g�h���i�h�q�l�b���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�e���l�h�d�k�b�q�_��
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�k�d�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z��C. elegans �f�m�l�Z�g�l�g�u�o���e�b�g�b�c��JD���������b��DA�������������m�k�l�h�c�q�b�\�u�o��
�d���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�m�����i�j�b�\�h�^�y���d���]�b�[�_�e�b�����������b�������������h�k�h�[�_�c���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����>�h�[�Z�\�e�_��
�g�b�_�� �\�� �k�j�_�^�m�� �b�g�d�m�[�Z�p�b�b�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�Z�� �[�Z�d�l�_�j�b�c��Bacillus zanthoxyli AK76���� �j�Z�a��
�[�Z�\�e�_�g�g�h�]�h�� �\�� ������ �j�Z�a���� �h�d�Z�a�u�\�Z�e�h�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �g�_�f�Z�l�h�^�� �e�b�g�b�b�� �1������
�k�j�Z�\�g�b�f�h�_���k���^�_�c�k�l�\�b�_�f���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�Z�����W�l�h�l���k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l���h�d�Z�a�Z�e�k�y���l�h�d�k�b�q�g�u�f���b��
�^�e�y��C. elegans �h�[�_�b�o���f�m�l�Z�g�l�g�u�o���e�b�g�b�c�����=�b�[�_�e�v���g�_�f�Z�l�h�^���e�b�g�b�b��JD���������k�h�k�l�Z�\�b��
�e�Z�����������������Z���g�_�f�Z�l�h�^���'�$�����������± ���������������l�Z�[�e������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�>�_�c�k�l�\�b�_���k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�Z���[�Z�d�l�_�j�b�c���b���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�Z���g�Z��Caenorhabditis elegans  

�I�Z�j�Z�f�_�l�j�u 
�E�b�g�b�b��Caenorhabditis elegans 

N2 JD740 DA1316 
�>�h�e�y���i�h�]�b�[�r�b�o���g�_�f�Z�l�h�^������ 

�D�h�g�l�j�h�e�v 0 0 0 
C�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l��Bacillus zanthoxyli AK76, 5% ���������“������ ���������“������ ���������“������ 
�B�\�_�j�f�_�d�l�b�g�����������f�d�]���f�e ���������“������ �������“������ �������“������ 

 
�B�\�_�j�f�_�d�l�b�g���� �g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�u�c�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�� �b�a�� �]�j�m�i�i�u�� �f�Z�d�j�h�p�b�d�e�b�q�_�k�d�b�o��

�e�Z�d�l�h�g�h�\�����± �w�l�h���i�h�e�m�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�h�]���Z�\�_�j�f�_�d�l�b�g�Z�����\�u�^�_�e�_�g�g�h�]�h���b�a���[�Z�d��
�l�_�j�b�c��Streptomyces avermitilis �\�� ��������-�_ �]�]�� �<�u�k�h�d�Z�y�� �g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �_�]�h�� �k�\�y�a�u�\�Z�g�b�_�f�� �k�� �]�e�m�l�Z�f�Z�l-�a�Z�\�b�k�b�f�u�f�b��Cl�Ø-
�d�Z�g�Z�e�Z�f�b�� ��GluCls) [13�±15]. �B�\�_�j�f�_�d�l�b�g�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �i�Z�j�Z�e�b�q��C. elegans �b�� �g�Z�j�m��
�r�Z�_�l���j�Z�[�h�l�m���f�u�r�p���]�e�h�l�d�b�����B�\�_�j�f�_�d�l�b�g���i�h�^�Z�\�e�y�_�l���i�b�s�_�\�h�_���i�h�\�_�^�_�g�b�_���m���i�Z�j�Z��
�a�b�l�b�q�_�k�d�b�o �g�_�f�Z�l�h�^��H. contortus, B. malayi, Trichostrongylus colubriformis �b��
�g�_�d�h�l�h�j�u�o���^�j�m�]�b�o���>�����±�����@�����M��C. elegans �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�m���h�i�j�_�^�_��
�e�y�_�l�k�y�� �l�j�_�f�y�� �]�_�g�Z�f�b�� ��avr-15, avr-14 �b��glc-1������ �d�h�^�b�j�m�x�s�b�f�b�� �.-�k�m�[�t�_�^�b�g�b�p�u��
GluCls [13�±�����@�����<���g�Z�r�b�o���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�o���\�u�y�\�e�_�g�Z���\�u�k�h�d�Z�y���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d��
�k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�m�� �[�Z�d�l�_�j�b�c��Bacillus zanthoxyli AK������ �g�_�f�Z�l�h�^�� �f�m�l�Z�g�l�g�u�o�� �e�b�g�b�c����
�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���d���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�m���� �W�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^���h���g�Z�e�b�q�b�b���\���b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�g�h�f�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�_�� �\�_�s�_�k�l�\���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o�� �g�_�f�Z�l�h�p�b�^�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x���� �k��
�h�l�e�b�q�g�u�f���h�l���b�\�_�j�f�_�d�l�b�g�Z���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f���^�_�c�k�l�\�b�y���� 

�<�� �p�_�e�h�f�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �\�u�\�h�^�� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�m�i�_�j�g�Z�l�Z�g�l�h�\�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �[�_�a�h�i�Z�k��
�g�u�o�� �^�e�y�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �k�j�_�^�k�l�\�� �[�h�j�v�[�u�� �k�� �g�_�f�Z�l�h�^�Z�f�b���� �i�Z�j�Z��
�a�b�l�b�j�m�x�s�b�f�b���g�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� 
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�<�� �G�b�`�g�_�f�� �i�j�m�^�m�� �i�Z�j�d�Z�� �I�h�[�_�^�u�� �]���� �G�h�\�h�d�m�c�[�u�r�_�\�k�d�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h��

19 �\�b�^�h�\�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �b�a�� ��-�f�b�� �k�_�f�_�c�k�l�\���� �W�l�b�� �\�b�^�u�� �h�[�u�q�g�u�� �^�e�y�� �\�h�^�h�z�f�h�\��
�K�Z�f�Z�j�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b����Acanthocyclops venustus �h�[�g�Z�j�m�`�_�g���^�e�y���]�h�j�h�^�k�d�b�o���i�j�m�^�h�\����
�I�h�� �q�b�k�e�m�� �\�b�^�h�\�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �e�b�^�b�j�m�x�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �k�_�f����Cyclopoidae. 
�<�b�^�u-�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�l���k�j�_�^�g�_�c���k�l�_�i�_�g�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�^�h�z�f�Z���� 
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�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �i�j�m�^���� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\���� �q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�v�� 

 
�<���j�_�d�j�_�Z�p�b�h�g�g�u�o���a�h�g�Z�o���]�h�j�h�^�h�\���q�Z�k�l�h���k�h�a�^�Z�x�l�k�y���\�h�^�h�z�f�u�����K�Z�g�b�l�Z�j�g�h�_��

�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �w�l�b�o�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �a�Z�\�b�k�y�l�� �h�l�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�Z�f�h�h�q�b�s�_��
�g�b�y�����h�i�j�_�^�_�e�z�g�g�u�c���\�d�e�Z�^�� �\�� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�g�h�k�y�l���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �<�� �i�Z�j�d�_�� �I�h�[�_�^�u���\��
�]���� �G�h�\�h�d�m�c�[�u�r�_�\�k�d�_�� ���K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �d�Z�k�d�Z�^�� �b�a�� ��-�o�� �i�j�m�^�h�\����
�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �i�j�m�^�u�� �i�j�_�^�g�Z�a�g�Z�q�Z�e�b�k�v�� �^�e�y���d�m�i�Z�g�b�y�� �b�� �g�Z�� �[�_�j�_�]�Z�o�� �[�u�e�b�� �h�[�h��
�j�m�^�h�\�Z�g�u���i�e�y�`�b���k���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�h�c�����< 1990-�_���]�h�^�u���m�o�h�^���a�Z��
�i�j�m�^�Z�f�b�� �b�� �i�e�y�`�Z�f�b�� �h�k�e�Z�[���� �I�j�m�^�u�� �h�[�f�_�e�_�e�b���� �[�_�j�_�]�Z�� �b�� �f�_�e�d�h�\�h�^�v�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�y��
�e�b�k�v���� �\�h�^�Z�� �i�Z�o�e�Z�� �]�g�b�e�v�x, �b�� �d�m�i�Z�g�b�_�� �a�Z�i�j�_�l�b�e�b���� �<�� ���������� �]���� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�x�� �i�Z�j�d�Z��
�[�e�Z�]�h�m�k�l�j�h�b�e�b �± �m�[�j�Z�e�b���f�m�k�h�j���k���[�_�j�_�]�Z���b���f�_�e�d�h�\�h�^�b�c�����i�e�y�`�b���e�b�d�\�b�^�b�j�h�\�Z�e�b����
�i�j�h�\�_�e�b���h�a�_�e�_�g�_�g�b�_�����\���h�^�g�h�f���b�a���i�j�m�^�h�\���m�k�l�Z�g�h�\�b�e�b���n�h�g�l�Z�g�� 

�P�_�e�v�� �g�Z�r�_�c�� �j�Z�[�h�l�u���²  �b�a�m�q�_�g�b�_�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �G�b�`�g�_�]�h�� �i�j�m�^�Z�� �i�Z�j�d�Z��
�I�h�[�_�^�u���]�����G�h�\�h�d�m�c�[�u�r�_�\�k�d�Z�����A�Z�^�Z�q�b���± �\�u�y�\�e�_�g�b�_���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z�����b�a�m�q�_�g�b�_��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���i�h�i�m�e�y�p�b�c���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���b���_�z���k�_�a�h�g�g�h�c���^�b�g�Z�f�b�d�b�����Z���l�Z�d�`�_���h�p�_�g��
�d�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�h�^�h�z�f�Z�� �i�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���� �N�Z�m�g�Z��
�j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���i�j�m�^�Z���j�Z�g�_�_���g�_���b�a�m�q�Z�e�Z�k�v�� 

�G�b�`�g�b�c�� �i�j�m�^�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �]�j�Z�g�b�p�_�� �i�Z�j�d�Z�� �I�h�[�_�^�u�� �\�� �h�\�j�Z�]�_����
�i�h�� �d�j�Z�x�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �m�e�b�p�Z, �a�Z�k�l�j�h�_�g�g�Z�y�� �h�^�g�h�w�l�Z�`�g�u�f�b�� �^�h�f�Z�f�b���� �K�_��
�\�_�j�g�u�c�� �b�� �x�`�g�u�c�� �[�_�j�_�]�Z�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �a�_�f�e�y�g�u�_�� �^�Z�f�[�u���� �N�h�j�f�Z�� �i�j�m�^�Z�� �[�e�b�a�d�Z�� �d��
�l�j�Z�i�_�p�b�b�����i�e�h�s�Z�^�v�����������]�Z�����]�e�m�[�b�g�Z���^�h�������f�����I�b�l�Z�g�b�_���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�f�b���h�k�Z�^�d�Z�f�b���b��
�]�j�m�g�l�h�\�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b���� �L�j�b�� �[�_�j�_�]�Z�� �\�u�k�h�d�b�_�� �b�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �d�j�m�l�u�_���� �i�h�d�j�u�l�u�� �\�u�k�h��
�d�h�c���l�j�Z�\�h�c�����f�_�k�l�Z�f�b���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�f�����[�u�\�r�b�c���i�e�y�`���i�h�e�h�]�b�c�����E�_�l�h�f���f�_�e�d�h�\�h�^�v�y��
�]�m�k�l�h�� �a�Z�j�Z�k�l�Z�x�l�� �\�h�^�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�f�b���� �Z�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�m�^�Z���± �i�h�]�j�m�`�z�g��
�g�u�f�b�� �f�Z�d�j�h�n�b�l�Z�f�b�� ���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �j�h�]�h�a�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�u�c���� �j�^�_�k�l�� �i�j�h�g�a�_�g�g�h�e�b�k�l��
�g�u�c���b���w�e�h�^�_�y���d�Z�g�Z�^�k�d�Z�y�������M�j�h�\�_�g�v���\�h�^�u �k���\�_�k�g�u���^�h���h�k�_�g�b���i�h�g�b�`�Z�_�l�k�y���g�Z���������±
�������� �f�� �b�� �f�_�e�d�h�\�h�^�v�y�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�� �h�[�k�u�o�Z�x�l���� �<�h�^�Z�� �f�m�l�g�Z�y���� �i�j�h�a�j�Z�q�g�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �i�h��
�^�b�k�d�m���K�_�d�d�b�����������±�����������f�����;�_�j�_�]�Z���k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�_�����^�g�h���i�h�d�j�u�l�h���k�e�h�_�f���b�e�Z���� 

�I�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b���i�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���>���@���_�`�_�^�_�d�Z�^�g�h���\���Z�i�j�_�e�_��
�± �k�_�g�l�y�[�j�_�� ���������� �]���� �i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�c�� �k�_�l�v�x�� ���]�Z�a�� �‹�� �������� �b�� ��-�e�b�l�j�h�\�u�f�� �[�Z�l�h�f�_�l�j�h�f����
�J�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� ���w�d�a�����e������ �^�h�e�x�� �j�Z�a�f�g�h�`�Z�x�s�b�o�k�y�� �h�k�h�[�_�c���� �b�g�^�_�d�k��
�\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���R�_�g�g�h�g�Z�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���i�Z�d�_�l���i�j�b�d�e�Z�^�g�u�o���i�j�h�]�j�Z�f�f��
Microsoft Excel. �<�� ���������� �]���� �\�� �i�j�m�^�m�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� ������ �\�b�^�h�\�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �h�l�g�h��
�k�y�s�b�o�k�y���d������-�l�b���j�h�^�Z�f���b����-�f�b���k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f�����k�i�b�k�h�d���i�j�b�\�h�^�b�l�k�y���g�b�`�_�����l�Z�[�e������������
�<���i�j�h�[�Z�o���i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���g�_���h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_���h�k�h�[�b���K�_�f����Cypridae. 

�Q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���\���h�^�g�h�c���i�j�h�[�_���h�l�������^�h�������� 
�J�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �\�� �G�b�`�g�_�f���i�j�m�^�m���h�[�u�q�g�u���^�e�y�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �K�Z�f�Z�j�k�d�h�c�� �h�[�e�Z��

�k�l�b�� �d�j�h�f�_���\�i�_�j�\�u�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�h�]�h���\���i�j�m�^�m Acanthocyclops venustus [2].  
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�i�b�k�h�d���\�b�^�h�\���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���b���^�h�e�y���b�o���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y���\���i�j�h�[�Z�o 

�<�b�^�u���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o �>�h�e�y�����������i�j�h�[ 
�K�_�f. Cyclopidae  
Acanthocyclops venustus (Norman, Scott T., 1906) 13 
Cyclops strenuus (Fisher, 1851) 33 
Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) 50 
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857) 80 
Thermocyclops oithonoides Sars, 1863 20 
�K�_�f. Eudiaptomidae  
Eudiaptomus graciloides (Lilljeborg, 1888) 53 
�K�_�f. Ameridae sp. 7 
�K�_�f. Bosminidae  
Bosmina longirostris (O. F. Muller, 1785) 53 
�K�_�f. Chydoridae 
Alona rectangula (Sars 1862) 20 
Chydorus sphaericus (O. F. Muller, 1785) 50 
Graptoleberis testudinaria (Fisher, 1848) 13 
Pleuroxus uncinatus (Baird, 1850) 27 
�K�_�f. Daphniidae 
Ceriodaphnia quadrangula (O. F. Muller, 1785) 37 
Daphnia pulex (Leydig, 1860) 47 
Scapholeberis mucronata (O. F. Muller, 1785) 17 
Simocephalus vetulus (O. F. Muller, 1776) 20 
�K�_�f. Moinidae  
Moina brachiata (Jurine,1820) 33 
�K�_�f. Sididae 
Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848) 47 
Sida cristallina cristallina (O. F. Muller, 1776) 3 
�K�_�f�� Cypridae sp. 20 

 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �\�� �G�b�`�g�_�f�� �i�j�m�^�m�� �i�Z�j�d�Z�� �I�h�[�_�^�u�� �g�_�\�_�e�b�d�Z����

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�e�b�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b��Bosmina longirostris 
���^�h 92 �w�d�a�����e���\���f�Z�_������Pleuroxus uncinatus ���^�h �������w�d�a�����e���\���b�x�e�_������Moina brachiata 
���^�h�������� �w�d�a�����e�� �\�� �f�Z�_�����b��Cyclops strenuous ���^�h�������� �w�d�a�����e�� �\�� �f�Z�_������ �M����-�o�� �\�b�^�h�\�� �q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z�� ���±���� �w�d�a�����e���� �Z�� �m�� ������ �\�b�^�h�\�� �\�_�k�v�� �k�_�a�h�g�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�Z��
1 �w�d�a�����e�����<���l�_�q�_�g�b�_���k�_�a�h�g�Z�����������q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���i�j�b�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���f�Z�c����
�G�_�\�u�k�h�d�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�Z���� �k�d�h�j�_�_�� �\�k�_�]�h���� �k�� �g�_�[�h�e�v�r�h�c�� ���g�_�� �[�h�e�_�_�� ����������
�^�h�e�_�c���j�Z�a�f�g�h�`�Z�x�s�b�o�k�y���h�k�h�[�_�c�� 

�<�d�e�Z�^���k�_�f�_�c�k�l�\���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���\���h�[�s�m�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���k�b�e�v�g�h���j�Z�a�e�b�q�Z�e�k�y��
���l�Z�[�e���������� 

�<�_�e�b�q�b�g�Z���b�g�^�_�d�k�Z���\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���R�_�g�g�h�g�Z���h�l�����������^�h������������ 
�;�h�e�_�_���i�h�e�h�\�b�g�u���\�b�^�h�\�����h�[�b�l�Z�x�s�b�o���\����-�f���i�j�m�^�m���i�Z�j�d�Z���I�h�[�_�^�u, �y�\�e�y�x�l��

�k�y���b�g�^�b�d�Z�l�h�j�Z�f�b���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�u�o���\�h�^�����B�g�^�b�d�Z�l�h�j�u���k�e�Z�[�h���b���m�f�_�j�_�g�g�h���a�Z�]�j�y�a�g�z�g��
�g�u�o���\�h�^���i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�����g�h���b�o���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���d�j�Z�c�g�_���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�����W�l�h���]�h�\�h�j�b�l��
�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�b���\���^�h�g�g�u�o���h�k�Z�^�d�Z�o���\�h�^�h�z�f�Z���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���\���j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�_���f�g�h�]�h�e�_�l�g�_�]�h���k�l�h�d�Z���k���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�>�h�e�b�����������k�_�f�_�c�k�l�\���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���i�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� 

�\���G�b�`�g�_�f���i�j�m�^�m���i�Z�j�d�Z���I�h�[�_�^�u���]�����G�h�\�h�d�m�c�[�u�r�_�\�k�d�Z 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h �>�h�e�y�������� �K�_�f�_�c�k�l�\�h �>�h�e�y�������� 

Bosminidae 48,77 Daphniidae 1,11 
Chydoridae 18,13 Ostracoda 0,55 
Cyclopoidae-n 15,58 Sididae 0,50 
Moinidae 10,02 Harpacticoida 0,01 
Eudiaptomidae 1,92 �g�Z�m�i�e�b�b 3,43 

 
�<���i�j�m�^�m���i�Z�j�d�Z���I�h�[�_�^�u���]�����G�h�\�h�d�m�c�[�u�r�_�\�k�d�Z���h�[�b�l�Z�x�l���f�_�g�v�r�_���\�b�^�h�\���j�Z��

�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���� �q�_�f�� �\�� �i�Z�j�d�Z�o�� �i�j�m�^�h�\�� �]���� �K�Z�f�Z�j�u���� �\�� �i�j�m�^�m�� �i�Z�j�d�Z�� �=�Z�]�Z�j�b�g�Z���± 
28 �\�b�^�h�\�����\���i�j�m�^�m���i�Z�j�d�Z���F�_�l�Z�e�e�m�j�]�h�\���± �������\�b�^�Z�����K�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���j�Z�d�h�h�[��
�j�Z�a�g�u�o���������w�d�a�����e���\���i�j�m�^�m���i�Z�j�d�Z���I�h�[�_�^�u���l�Z�d�`�_���f�_�g�v�r�_�����<���i�j�m�^�m���i�Z�j�d�Z���=�Z�]�Z�j�b��
�g�Z�� �k�j�_�^�g�y�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���± �[�h�e�_�_�� ������ �w�d�a���e���� �\�� �i�j�m�^�m�� �i�Z�j�d�Z�� �F�_�l�Z�e�e�m�j�]�h�\���± �^�h��
111 �w�d�a���e�����>�������@�����I�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�m���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o �i�j�m�^���i�Z�j�d�Z���I�h�[�_�^�u���[�h�e�v�r�_���i�h��
�o�h�`���g�Z���k�Z�f�Z�j�k�d�b�_���i�j�m�^�u���\���`�b�e�h�c���a�Z�k�l�j�h�c�d�_�����q�_�f���g�Z���i�j�m�^�u���i�Z�j�d�h�\���b���k�d�\�_�j�h�\����
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�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���f�u�r�_�c���]�j�m�i�i�����±�����a�Z�j�Z�`�Z�e�b���b�g�\�Z�a�b�h�g�g�u�f�b���e�b�q�b�g�d�Z�f�b���l�j�b�o�b�g�_�e�e��
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�k�l�\�Z�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\�� �b�a�� �p�_�l�j�Z�j�b�b�� �h�^�h�[�j�_�g�u�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�b�f�� �Z�]�_�g�l�k�l�\�h�f�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�u�o�� �k�j�_�^�k�l�\���� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���± �\�h�k�i�Z�e�b�l�_�e�v�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
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�]�h�j�e�Z�� �b�� �i�h�e�h�k�l�b�� �j�l�Z���� �i�j�h�k�l�m�^�g�u�_�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���� �k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�x�s�b�_�k�y��
�d�Z�r�e�_�f [9]. 

�E�b�r�Z�c�g�b�d�b���b�a���j�h�^�h�\��Usnea, Alectoria, Parmelia, Lecanora, Cornicularia, 
Ramalina �b�� �^�j���� �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �^�e�y�� �b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y�� �Z�g�l�b�f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �i�j�_��
�i�Z�j�Z�l�h�\�� �g�Z�j�m�`�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� ���^�e�y�� �e�_�q�_�g�b�y�� �]�g�h�c�g�u�o�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �\�� �j�Z�g�_�\�u�o�� �i�h��
�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o���� �b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �\�g�m�l�j�v�� ���\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�j�h�l�b�\�h�i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�h�]�h���� �i�j�h�l�b��
�\�h�f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����Z�g�l�b�f�Z�e�y�j�b�c�g�h�]�h�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���� �>���@���� �M�k�g�b�g�h�\�Z�y�� �d�b�k��
�e�h�l�Z���e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\���h�[�e�Z�^�Z�_�l���g�_���l�h�e�v�d�h���i�j�h�l�b�\�h�f�b�d�j�h�[�g�u�f�����g�h���l�Z�d�`�_���Z�g�l�b�h�d�k�b��
�^�Z�g�l�g�u�f���� �Z�g�l�b�f�Z�e�y�j�b�c�g�u�f���� �i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�h�\�u�f�� �b�� �]�_�i�Z�l�h�i�j�h�l�_�d�l�h�j�g�u�f�� �w�n�n�_�d��
�l�Z�f�b���>���������������@�����B�a�\�_�k�l�g�u �k�i�h�k�h�[�u���e�_�q�_�g�b�y���g�_�f�Z�l�h�^�h�a�h�\���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�`�b�\�h�l�g�u�o���b�� �h�e�_�g�_�c�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �y�]�_�e�y�� �>������ ���@���� �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�i�j�b�g�y�l�u��
�m�k�i�_�r�g�u�_���i�h�i�u�l�d�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�y���Z�g�l�b�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���b���i�j�h�l�b�\�h�i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�o��
�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���b�a���e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\���\���J�h�k�k�b�b���>���������±11]. 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b�f�_�x�l�k�y���\�k�_���i�j�_�^�i�h�k�u�e�d�b���^�e�y���a�Z��
�]�h�l�h�\�d�b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �^�e�y�� �n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���� �M�q�b��
�l�u�\�Z�y���� �q�l�h�� �f�g�h�]�b�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �e�b�o�_�g�h�n�e�h�j�u�� �k�� �i�j�h�l�b�\�h�i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�f�� �^�_�c��
�k�l�\�b�_�f���a�Z�g�_�k�_�g�u���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���>�����@�����g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���b�a�m�q�Z�l�v���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���\�u��
�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���^�Z�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���^�e�y���\�h�k�i�h�e�g�_�g�b�y���i�j�b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�c���_�]�h���a�Z�]�h�l�h�\�d�_����
�>�Z�g�g�u�_�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l��
�\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �n�b�l�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �\�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\��
�m�k�e�h�\�b�y�o�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �d�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h��
�i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���>�����@�����I�h�e�m�q�_�g�b�_���g�h�\�u�o���i�j�h�l�b�\�h�i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���i�h�a��
�\�h�e�b�l���k�h�a�^�Z�l�v���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�_���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���^�e�y���[�h�j�v�[�u���k���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���>�����������������@�� 
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�������?�j�h�n�_�_�\�Z���<�����<�����D���\�h�i�j�h�k�m���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���]�_�e�v�f�b�g�l�h�a�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���h�i�Z�k��
�g�h�k�l�v���a�Z�j�Z�`�_�g�b�y���^�e�y���q�_�e�h�\�_�d�Z���������F�_�^�b�p�b�g�Z���b���a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�������k�[�����f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���f�_�`�^�m�g�Z�j����
�g�Z�m�q�����d�h�g�n�������]�����Q�b�l�Z�����g�h�y�[�j�v�������������]���������Q�b�l�Z�������b�a�^-�\�h���F�h�e�h�^�h�c���m�q�_�g�u�c�����������������K���������±66. 

������ �D�m�a�x�l�Z�� �K���� �E������ �@�Z�j�g�h�\�Z�� �<���� �<������ �G�b�d�b�l�b�g�� �<���� �N���� �F�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �i�h�� �i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_��
�g�_�f�Z�l�h�^�h�a�h�\�� �m�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �'�2�,���� ������������������������������ ������ �J�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �`�m�j�g�Z�e����
�������������L�� �������‹���������K�����������±222. 

������ �F�Z�f�u�d�h�\�Z�� �H���� �B���� �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�e�h�`�_�g�b�y�� �i�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�x�� �b�f�f�m�g�h�f�h�^�m�e�b�j�m�x��
�s�b�o���k�j�_�^�k�l�\���\���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�Z�i�b�b���]�_�e�v�f�b�g�l�h�a�h�\���������J�h�k�k�b�c�k�d�b�c���i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��
�`�m�j�g�Z�e�����������������‹���������K�����������±123. 

������ �I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �b�a�� �e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�^�Z�i�l�h�]�_�g�h�\�� �b��
�b�f�f�m�g�h�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\�� ���� �H���� �;���� �@�^�Z�g�h�\�Z���� �H���� �<���� �Q�Z�k�h�\�k�d�b�o���� �?���� �;���� �>�m�g�Z�_�\�Z�� �b�� �^�j���� ������ �W�d�h�e�h�]�b�y��
�j�h�^�g�h�]�h���d�j�Z�y���� �i�j�h�[�e�_�f�u���b���i�m�l�b���b�o���j�_�r�_�g�b�y������ �k�[���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n���� �k��
�f�_�`�^�m�g�Z�j�����m�q�Z�k�l�b�_�f�����D�b�j�h�\�����������������K�����������±305.  

�������R�_�j�[�Z�d�h�\�Z���:�����B�������D�h�i�l�b�g�Z���:�����<�������D�Z�g�Z�j�k�d�b�c���:�����<�����;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�_���\�_�s�_��
�k�l�\�Z���e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\���������B�a�\�_�k�l�b�y���\�m�a�h�\�����E�_�k�g�h�c���`�m�j�g�Z�e�����������������‹���������K�������±16 

�������I�Z�l�������������� �����������J�N�����F�I�D���$�����.�������������������������������������K�i�h�k�h�[���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�f�_�k�b���b�a���j�Z�k��
�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �k�u�j�v�y�� �i�j�b�� �]�j�m�i�i�h�\�h�c�� �^�_�]�_�e�v�f�b�g�l�b�a�Z�p�b�b�� �f�h�e�h�^�g�y�d�Z�� �k�_�\�_�j�g�u�o��
�h�e�_�g�_�c���\���k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�b���Z�g�l�b�]�_�e�v�f�b�g�l�g�u�f�b���i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f�b�������‹�����������������������������a�Z��
�y�\�e�������������������������������h�i�m�[�e�������������������������������D�h�d�h�e�h�\�Z���E�����F�������=�Z�\�j�b�e�v�_�\�Z���E�����X�������J�h�f�Z�g�h�\���B�����B���������k�� 

�������;�m�^�Z�_�\�Z���K�����W�������K�Z�g�]�b�^�h�j�`���;�����I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\���;�m�j�y�l�b�b��������
�<�_�k�l�g�b�d���;�m�j�y�l�k�d�h�]�h���]�h�k�����m�g-�l�Z�����;�b�h�e�h�]�b�y�����=�_�h�]�j�Z�n�b�y�����������������‹���������K�����������±128.  
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������ �E�u�k�d�h�\�Z�� �G���� �K������ �;�Z�a�Z�j�g�h�\�Z�� �X���� �=������ �D�j�m�q�b�g�Z-�;�h�]�^�Z�g�h�\ �B���� �<���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b��
�k�\�h�c�k�l�\�� �\�l�h�j�b�q�g�u�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���e�b�r�Z�c�g�b�d�Z��Usnea barbata ������ �O�b�f�b�y���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���k�u�j�v�y����
�������������‹���������K�����������±127. 

������ �K�d�j�b�g�b�g�]�h�\�h�_�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �i�j�h�l�b�\�h�^�b�Z�[�_�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�h�^�g�h�]�h�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��
�b�a�h�� �f�o�Z�� �p�_�l�j�Z�j�b�y�� �b�k�e�Z�g�^�k�d�Z�y�� �g�Z�� �f�h�^�_�e�b�� �k�l�_�j�h�b�^�g�h�]�h�� �k�Z�o�Z�j�g�h�]�h�� �^�b�Z�[�_�l�Z�� ���� �=���� �I���� �<�^�h�\�b�g�Z����
�=�� �<�� �=�h�e�^�h�[�b�g�Z���� �:���� �:���� �;�m�j�e�m�p�d�Z�y�� �b�� �^�j���� �'�2�,���� ��������������������������-2163-2021-3-50-������ ������ �<�_�k�l�g�b�d��
�g�h�\�u�o���f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����������������L�������������‹���������K���������±53. 

�������� �F�Z�j�l�m�k�_�\�b�q�� �:���� �D������ �@�^�Z�g�h�\�Z�� �H���� �;���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �d�j�b�k�l�Z�e�e�h�]�_�g�g�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �[�b�h�k�j�_�^�u�� �h�l�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c�� �b�g�\�Z�a�b�b���L�U�L�F�K�L�Q�H�O�O�D�� �V�S�L�U�D�O�L�V // 
�J�h�k�k�b�c�k�d�b�c���i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�����������������‹���������K���������±71. 
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�g�b�c�������i�h�^���j�_�^�����L�����Y�����:�r�b�o�f�b�g�h�c�����D�b�j�h�\�������<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�����i�_�^�����m�g-�l������������������������c. 
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���������D�Z�e�b�g�g�b�d�h�\�Z���L�����;�������=�Z�c�g�m�l�^�b�g�h�\���F�����O�������R�Z�]�b�^�m�e�e�b�g���J�����J�����M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���Z�g�l�b��
�]�_�e�v�f�b�g�l�g�u�f�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z�f���� �i�j�h�[�e�_�f�Z�� �b�� �i�m�l�b�� �_�_�� �j�_�r�_�g�b�y�� ������ �<�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�u�c�� �\�j�Z�q���� ������������ �‹�� ������
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�k�Z�f�p�u����n=47) �k�Z�f�p�u����n=34) 
 

�k�Z�f�d�b����n=45) �k�Z�f�p�u����n=35) 

�J�b�k�����������E�_�c�d�h�]�j�Z�f�f�Z���k�Z�f�p�h�\���b���k�Z�f�h�d���j�u�`�_�c���i�h�e�_�\�d�b 
�g�Z���k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �h�l�j�Z�`�_�g�u�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�u�_�� �k�\�y�a�b�� ���j�� ���� ������������

�i�j�h�n�b�e�y�� �e�_�c�d�h�p�b�l�h�\�� �\�� �d�j�h�\�b�� �]�j�u�a�m�g�h�\�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d�� �e�h��
�d�Z�p�b�y�� �h�l�e�h�\�Z���� �k�l�Z�^�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z���� �i�h�e���� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�v�� �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\��
�g�h�c�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�b���� �f�Z�k�k�Z�� �l�_�e�Z�� �h�k�h�[�_�c���� �f�Z�k�k�Z�� �k�_�e�_�a�_�g�d�b���� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�i�e�_�g�h�f�_�]�Z�e�b�b��
���k�i�e�h�r�g�Z�y�� �e�b�g�b�y���± �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y���� �i�m�g�d�l�b�j�g�Z�y�� �e�b�g�b�y���± �h�l�j�b�p�Z��
�l�_�e�v�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y���� �l�h�e�s�b�g�Z�� �e�b�g�b�b�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �k�b�e�m�� �k�\�y�a�b���� �k�e�Z�[�u�_���� �k�j�_�^�g�b�_�� �b��
�k�b�e�v�g�u�_���� 

�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �k�l�_�i�_�g�b�� �k�h�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�j�h�\�b�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�_�c���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�l�h�b�l�� �h�l�f�_��
�l�b�l�v�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�b�e�v�g�h�c�� �h�[�j�Z�l�g�h�c�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�c�� �k�\�y�a�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�b�f�n�h�p�b��
�l�h�\���\���d�j�h�\�b���]�j�u�a�m�g�h�\���k���i�Z�e�h�q�d�h�y�^�_�j�g�u�f�b���b���k�_�]�f�_�g�l�h�y�^�_�j�g�u�f�b���g�_�c�l�j�h�n�b�e�Z�f�b 
���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���j�Z�\�g�u���±�����������b���±�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 
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1 �± �e�b�f�n�h�p�b�l�u�� 
2 �± �f�h�g�h�p�b�l�u�� 
3 �± �g�_�c�l�j�h�n�b�e�u���i�Z�e�h�q�d�h�y�^�_�j�g�u�_�� 
4 �± �g�_�c�l�j�h�n�b�e�u���k�_�]�f�_�g�l�h�y�^�_�j�g�u�_�� 
5 �± �w�h�a�b�g�h�n�b�e�u�� 
6 �± �[�Z�a�h�n�b�e�u�� 
7 �± �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\ 
�k�_�]�f�_�g�l�h�y�^�_�j�g�u�o���b���e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� 
8 �± �Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �l�_�e�Z�� �]�j�u�a�m��
�g�h�\�� 
9 �± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���k�_�e�_�a�_�g�d�b�� 
10 �± �k�i�e�_�g�h�f�_�]�Z�e�b�y�� 
11 �± �i�h�e�� 
12 �± �j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�Z�y���k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� 
13 �± �k�l�Z�^�b�y���i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z�� 
14 �± �e�h�d�Z�p�b�y���h�l�e�h�\�Z 

 
�J�b�k�����������D�h�j�j�_�e�y�p�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���d�j�h�\�b���m���j�u�`�_�c���i�h�e�_�\�d�b 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 
 
�<�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�Z�e�h�q�d�h�y�^�_�j�g�u�o�� �b�� �k�_�]�f�_�g�l�h�y�^�_�j�g�u�o��

�g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�� �k�b�e�v�g�h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�j�j�_�e�b�j�m�x�l�� �k�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f�� �©�h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�k�_�]�f�_�g�l�h�y�^�_�j�g�u�o�� �g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�� �d�� �e�b�f�n�h�p�b�l�Z�f�ª�� ���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�u�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l������������ �b������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������ �Z�� �e�b�f�n�h�p�b�l�u �± �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�����d�h�w�n��
�n�b�p�b�_�g�l���d�h�j�j�_�e�y�p�b�b���j�Z�\�_�g���±0,83). 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z�� �k�e�Z�[�Z�y�� �h�[�j�Z�l�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �^�h�e�b�� �e�b�f�n�h�p�b�l�h�\�� �\�� �d�j�h�\�b�� �k��
�f�_�k�l�h�f�� �h�l�e�h�\�Z�� ���±�������������� �k�e�Z�[�Z�y�� �i�j�y�f�Z�y�� �k�h�� �k�l�Z�^�b�_�c�� �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z��
���������������� �>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �f�_�`�^�m�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �K�F�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �e�b�f�n�h��
�p�b�l�h�\�����g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\���\���d�j�h�\�b���]�j�u�a�m�g�h�\���g�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���k�b�e�u���b���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b���\�e�b�y�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���g�Z���i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�b�� �d�j�h�\�b�� �]�j�u�a�m�g�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �f�g�h�]�h�n�Z�d�l�h�j�g�u�c�� �^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
���l�Z�[�e������ 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �©�e�h�d�Z�p�b�y�� �h�l�e�h�\�Z�ª���� �©�i�h�e�h�\�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�ª�� 
�©�k�l�Z�^�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�ª�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �\�� �j�Z�a�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�h�_��
�\�e�b�y�g�b�_���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���e�_�c�d�h�n�h�j�f�m�e�u���m���j�u�`�_�c���i�h�e�_�\�d�b�� 

�©�E�h�d�Z�p�b�y�� �h�l�e�h�\�Z�ª�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z���^�h�e�x�� �e�b�f�n�h�p�b��
�l�h�\�����g�_�c�l�j�h�n�b�e�h�\�����[�Z�a�h�n�b�e�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���m�j�h�\�_�g�v���w�h�a�b�g�h�n�b�e�h�\�����q�l�h�����h�q�_�\�b�^�g�h�� �\��
�i�h�k�e�_�^�g�_�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �[�u�e�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�h�c���� �©�K�l�Z�^�b�y�� �i�h�i�m�e�y��
�p�b�h�g�g�h�]�h�� �p�b�d�e�Z�ª�� �h�d�Z�a�u�\�Z�e�Z�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �\�k�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �e�_�c�d�h�n�h�j�f�m�e�u���� �i�j�b��
�q�_�f���w�l�h���\�e�b�y�g�b�_���[�u�e�h���[�h�e�_�_���k�b�e�v�g�u�f�����q�_�f���©�]�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�ª�� 

�K�h�\�f�_�k�l�g�h�_���^�_�c�k�l�\�b�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���g�Z���e�_�c�d�h�n�h�j�f�m�e�m���\���j�y��
�^�_���k�e�m�q�Z�_�\���f�h�`�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���i�h�j�y�^�d�Z���������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 
�<�e�b�y�g�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���g�Z���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�j�h�\�b���]�j�u�a�m�g�h�\ 

�g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�N�Z�d�l�h�j�u 
����, F, p) 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���d�j�h�\�b������ 

�e�b�f�n�h��
�p�b�l�u 

�f �h�g�h�p�b��
�l�u 

�g�_�c�l�j�h�n�b��
�e�u���i�Z�e�h�q��
�d�h�y�^�_�j�g�u�_ 

�g�_�c�l�j�h�n�b��
�e�u���k�_�]��
�f�_�g�l�h��

�y�^�_�j�g�u�_ 

�w�h�a�b�g�h��
�n�b�e�u �[�Z�a�h�n�b�e�u 

�I�h�e�h�\�Z�y��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z 
�i�h�i�m�e�y�p�b�b�����:�� 

�± �± �± 
����� ������������ 
F = 6,64 
p < 0,05 

�± �± 

�=�h�^�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c�����;�� 

����� ��
14,06% 

F = 
141,14 

p < 0,001 

����� ��
12,80% 

F = 
128,68 

p < 0,001 

����� ������������ 
F = 40,94 
p < 0,001 

����� ������70% 
F = 34,88 
p < 0,001 

����� ��
11,63% 

F = 37,11 
p < 0,001 

����� ��
18,96% 

F = 59,15 
p < 0,001 

�E�h�d�Z�p�b�y�� 
�h�l�e�h�\�Z�����<�� 

����� ��
21,67% 

F = 
434,87 

p<0,001 

����� ������������ 
F = 63,33 
p < 0,001 

����� �������������� 
F = 206,30 
p < 0,001 

����� �������������� 
F = 671,44 
p < 0,001 

����� ������82% 
F = 62,63 
p < 0,001 

����� ������57% 
F = 16,06 
p < 0,001 

�K�l�Z�^�b�y�� �i�h�i�m��
�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h��
�p�b�d�e�Z (�=) 

����� ������84% 
F = 18,16 
p < 0,001 

����� ��
36,82% 

F = 
300,98 

p < 0,001 

����� ��������25% 
F = 27,41 
p < 0,001 

����� ��������35% 
F = 46,58 
p < 0,001 

����� ��
43,39% 

F = 
127,17 

p < 0,001 

����� ������60% 
F = 16,47 
p < 0,001 

�: �±�; 
�± �± 

����� ������������ 
F = 6,91 
p < 0,01 

�� = 0,34% 
F = 3,19 
p < 0,05 

�± 
����� ������00% 
F = 3,13 
p < 0,05 

�: �±�< ����� ������������ 
F = 4,02 
p < 0,05 

�± 
����� ������������ 
F = 10,14 
p < 0,01 

�± �± �± 

�: �±�= 
�± 

����� ������������ 
F = 4,18 
p < 0,05 

�± �± 
����� ������������ 
F = 5,71 
p < 0,01 

�± 

�;�±�< ����� ������������ 
F = 26,49 
p < 0,001 

����� ������������ 
F = 48,37 
p < 0,001 

����� ������15% 
F = 29,46 
p < 0,001 

����� ������64% 
F = 43,76 
p < 0,001 

����� ������95% 
F = 18,97 
p < 0,001 

����� ������25% 
F = 28,85 
p < 0,001 

�: �±�;�±�< 
�± 

����� ������������ 
F = 6,91 
p < 0,01 

����� ������������ 
F = 6,40 
p < 0,01 

�± �± 
����� ������55% 
F = 7,94 
p < 0,001 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �i�j�h�q�_�j�d�� �h�a�g�Z�q�Z�_�l�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y��
�d�j�h�\�b���h�l���n�Z�d�l�h�j�Z�� 

 
�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�Z�f�b���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g���h�^�b�g���b�a���k�i�h�k�h�[�h�\���h�p�_�g�d�b���i�j�b�j�h�^�g�u�o��

�b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�f�b�� �f�_�l�h��
�^�Z�f�b�� �q�_�j�_�a�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �f�u�r�_�\�b�^�g�u�o��
�]�j�u�a�m�g�h�\�� 
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�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�� �e�_�c�d�h�p�b�l�Z�j�g�h�]�h�� �i�j�h�n�b�e�y�� �k�h�i�j�y�`�_�g�Z�� �k��
�i�h�e�h�f�����k�l�Z�^�b�_�c���i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h���p�b�d�e�Z���b���e�h�d�Z�p�b�_�c���h�l�e�h�\�Z�����H�g�Z���g�h�k�b�l���i�j�b�k�i�h��
�k�h�[�b�l�_�e�v�g�u�c���k�e�h�`�g�u�c���\�a�Z�b�f�h�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�c���o�Z�j�Z�d�l�_�j�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �F�h�b�k�_�_�\�Z���L���� �:���� �B�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���f�_�e�d�b�o���f�e�_�d�h�i�b�l�Z��
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�y�l�b�c���i�h���h�o�j�Z�g�_���b���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�m���i�h�i�m�e�y�p�b�c���j�_�^�d�b�o���b���g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���i�h�^���m�]�j�h�a�h�c��
�b�k�q�_�a�g�h�\�_�g�b�y�� �\�b�^�h�\���� �a�Z�g�_�k�_�g�g�u�o�� �\�� �D�j�Z�k�g�m�x�� �d�g�b�]�m���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �a�Z�i�h��
�\�_�^�g�b�d���©�G�m�j�]�m�r�ª���\�d�e�x�q�Z�_�l���\���k�_�[�y���^�\�Z���m�q�Z�k�l�d�Z���± �©�G�m�j�]�m�r�ª���\���D�h�l�_�e�v�g�b�q�k�d�h�f��
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�>�Z�e�_�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k�\�_�^�_�g�b�y���h���\�k�l�j�_�q�Z�o���^�Z�g�g�h�c���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���i�l�b�p���\���a�Z�i�h��
�\�_�^�g�b�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���b���_�]�h���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���a�Z���i�_�j�b�h�^�����������±�����������]�]�� 

�;�_�e�Z�y�� �d�m�j�h�i�Z�l�d�Z�� ��Lagopus lagopus������ �J�_�^�d�b�c���� �g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �a�b�f�m�x�s�b�c�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_�� �©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y��
�,�,�,������ �;�_�e�u�o�� �d�m�j�h�i�Z�l�h�d�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �a�b�f�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�i�h��
�\�_�^�g�b�d�Z�� �b�� �h�o�j�Z�g�g�h�c�� �a�h�g�u�� �\�� ���������� �]���� ���g�_�� �f�_�g�_�_�� �l�j�_�o�� �h�k�h�[�_�c���� �b������������������������ �]����
���^�\�_ �h�k�h�[�b�����>���@�� 

�E�_�[�_�^�v-�r�b�i�m�g����Cygnus olor������ �J�_�^�d�b�c�� �i�j�h�e�_�l�g�u�c�� ���d�h�q�m�x�s�b�c���� �\�b�^���� �a�Z�g�_��
�k�_�g�� �\�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�9������ �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �k�l�Z�y�� �r�b�i�m�g�h�\�� �q�b�k�e�_�g�g�h��
�k�l�v�x���\������ �h�k�h�[�_�c���g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�������������������������]�����g�Z���j�����<�y�l�d�_���\���m�j�h�q�b�s�_�����m�j�������<�Z�g�v��
�d�b�g�h���h�a�_�j�h�� �>���@���� �I�Z�j�Z�� �\�a�j�h�k�e�u�o���i�l�b�p���[�u�e�Z���\�k�l�j�_�q�_�g�Z������������������������ �]���� �g�Z���h�a���� �D�j�b��
�\�h�_���� �G�Z �j�� �N�_�^�h�j�h�\�d�_�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� ���������������������� �]���� �h�^�b��
�g�h�q�g�h�]�h���e�_�[�_�^�y-�r�b�i�m�g�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���b���k�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b���f�_�k�l�g�u�_���`�b�l�_�e�b���>���@�� 
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�;�h�e�v�r�Z�y�� �\�u�i�v�� ��Botaurus stellaris������ �J�_�^�d�b�c���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^����
�a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������<���f�Z�_�±�b�x�g�_�����������±�����������]�]�����[�h�e�v�r�Z�y���\�u�i�v���j�_��
�]�m�e�y�j�g�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �h�a�_�j�� �G�m�j�]�m�r���� �D�Z�e�_�b�q�b����
�K�l�Z�j�b�p�Z���� �\�� �i�h�c�f�_�� �j���� �;�_�j�_�a�h�\�d�b���� �m�j���� �K�f�h�j�h�^�b�g�h�\�u�c�� �E�h�]���� �;�h�[�j�u���� �D�j�m�l�_�p���� �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���k�����;�h�j�h�\�d�Z�����[�u�\�r�_�c���^�_�j�_�\�g�b ���[�����^�������F�b�o�Z�e�b�p�u�g�u���� 

�Q�h�f�]�Z (Podiceps cristatus). �J�_�^�d�b�c�����\�h�a�f�h�`�g�h�����]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g��
�\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���9�������G�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���\�h���\�j�_�f�y���f�b�]�j�Z�p�b�c���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y��
�h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �h�k�h�[�b���� �i�Z�j�u�� �b�� �]�j�m�i�i�u���i�h�� ���±���� �h�k�h�[�_�c�� �g�Z�� �h�a���� �K�l�Z�j�b�p�Z���� �D�j�b�\�h�_�� �b��
�j�� �<�y�l�d�_���� �<�� �b�x�g�_�� ������������ ������������ ���������� �]�]���� ������������������������ �]������ ���������������������� �]������
24.06.2017 �]�����������������������������]�������h�^�b�g�h�q�g�u�_���h�k�h�[�b���b���k�l�Z�c�d�Z���b�a�������i�l�b�p���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v��
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�Q�_�j�g�h�r�_�c�g�Z�y�� �i�h�]�Z�g�d�Z�� ��Podiceps nigricollis������ �H�q�_�g�v�� �j�_�^�d�b�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y��
�\�b�^���m�q�Z�k�l�d�Z���©�G�m�j�]�m�r�ª�����a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������Q�_�j�g�h�r�_�c�g�Z�y���i�h�]�Z�g�d�Z��
�k�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �]�g�_�a�^�h�\�h�]�h�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �\�k�l�j�_�q�_�g�Z�� ���������������������� �]���� �g�Z�� �h�a���� �K�l�Z��
�j�b�p�Z���>���@���� 

�D�h�[�q�b�d����Falco vespertinus�������H�q�_�g�v���j�_�^�d�b�c���i�j�h�e�_�l�g�u�c���\�b�^���m�q�Z�k�l�d�Z���©�G�m�j��
�]�m�r�ª���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,������ �F�h�e�h�^�Z�y�� �h�k�h�[�v��
�[�u�e�Z���\�k�l�j�_�q�_�g�Z���\���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�_�������������������������]�����g�Z���[�_�j�_�]�m���h�a�����Q�_�j�g�h�]�h [4]. 

�K�d�h�i�Z (Pandion haliaetus������ �J�_�^�d�b�c�� �\�b�^���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� 
���d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�������<���Z�i�j�_�e�_�����f�Z�_�����b�x�g�_�����Z�\�]�m�k�l�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_�����������±�����������]�]�����h�^�b�g�h�q��
�g�u�_���h�k�h�[�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���g�Z���j�����<�y�l�d�_ �b���h�a�����K�l�Z�j�b�p�Z���>���@���� 
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�H�j�e�Z�g-�[�_�e�h�o�\�h�k�l�� ��Haliaeetus albicilla������ �H�[�u�q�g�u�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y���� �\�� �h�l��
�^�_�e�v�g�u�_�� �]�h�^�u�� �a�b�f�m�x�s�b�c�� �\�b�^�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h��
�j�b�y ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,������ �<�� �]�g�_�a�^�h�\�h�_�� �\�j�_�f�y�� ���������±���������� �]�]���� �h�j�e�Z�g-
�[�_�e�h�o�\�h�k�l���q�Z�s�_���\�k�_�]�h���h�l�f�_�q�Z�e�k�y���g�Z���h�a�����G�m�j�]�m�r�����D�j�b�\�h�_�����F�Z�e�h�_���D�j�b�\�h�_�����O�h�e��
�s�h�\�b�d�����\���m�j�� �D�Z�e�_�b�q�b�����I�j�m�^�b�s�Z�����g�Z���j�����<�y�l�d�_ �m���b�k�l�h�d�h�\���h�a�����I�u�`�b�d�b���b���G�m�j�]�m�r����
�< �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�_���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���d�Z�d���f�b�g�b�f�m�f���^�\�Z���`�b�e�u�o���]�g�_�a�^�Z���w�l�b�o���i�l�b�p�����H�^�g�h���b�a��
�g�b�o�� �b�a�\�_�k�l�g�h�� �k�� ����-�o�� �]�h�^�h�\�� �i�j�h�r�e�h�]�h�� �k�l�h�e�_�l�b�y���� �H�[�b�e�b�_�� �\�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�_�� �h�p�_�g�b��
�\�Z�_�l�k�y���\�������i�Z�j�u�����������d�f�ð���>���@�� 

�;�h�e�h�l�g�u�c�� �e�m�g�v (Circus aeruginosus). �F�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^����
�a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���9�������G�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���g�Z���i�j�h�e�_�l�_���\���Z�i�j�_�e�_�±�f�Z�_��
2014�±�����������]�]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���h�^�b�g�h�q�g�u�_���h�k�h�[�b���\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���[�����^�����F�b�o�Z�e�b�p�u��
�g�u���� �I�h�a�^�g�y�d�b���� �F�h�j�h�a�h�\�u���� �O�Z�a�h�\�u���� �<�� �d�h�g�p�_�� �Z�\�]�m�k�l�Z�� ������������������������ �]����
30.08.2023 �]������ �w�l�b�o�� �i�l�b�p�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �g�Z�� �h�a���� �D�j�b�\�h�_�� �b�� �K�l�Z�j�b�p�Z���� �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� 
�©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� �[�h�e�h�l�g�u�c�� �e�m�g�v�� �[�u�e�� �\�k�l�j�_�q�_�g������������������������ �]���� �\�� �i�h�c�f�_�� �j���� �N�_�^�h�j�h�\�d�b 
�\�h�a�e�_���i�����;�Z�`�_�e�d�Z���>���@�� 

�K�l�_�i�g�h�c���e�m�g�v����Circus macrourus�������H�q�_�g�v���j�_�^�d�b�c���i�j�h�e�_�l�g�u�c���\�b�^���m�q�Z�k�l�d�Z��
�©�G�m�j�]�m�r�ª���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,�,������ �<�i�_�j�\�u�_��
�k�l�_�i�g�h�c���e�m�g�v���[�u�e���\�k�l�j�_�q�_�g�������±29.04�������������]�����\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���k�����;�h�j�h�\�d�Z���g�Z���f�_��
�k�l�_���[�����^�����F�b�o�Z�e�b�p�u�g�u�����H�o�h�l�y�s�_�]�h�k�y���k�Z�f�p�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���g�Z�^���a�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c���a�Z�e�_��
�`�v�x���\���l�_�q�_�g�b�_���l�j�_�o���^�g�_�c�����<�l�h�j�Z�y���\�k�l�j�_�q�Z���k�l�_�i�g�h�]�h���e�m�g�y���i�j�h�b�a�h�r�e�Z���\���w�l�h�f���`�_��
�f�_�k�l�_�������������������������]�����>���@�� 

�;�h�e�v�r�h�c�� �i�h�^�h�j�e�b�d (Aquila clanga). �J�_�^�d�b�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\��
�D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,������ �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �\�� ���������±
2016 �]�]���� �i�h�^�h�j�e�b�d�b�� �]�g�_�a�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�e�Z�l�n�h�j�f�_�� �\�� �m�j���� �K�h�k�g�h�\�u�c��
�D�m�k�l�� �>���@���� �I�l�b�p�u�� �k�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b�� �]�g�_�a�^�h�\�h�]�h�� �i�h�\�_�^�_�g�b�y�� �[�u�e�b�� �\�k�l�j�_�q�_�g�u�� �a�^�_�k�v��
���������������������� �]���� �b�� ���������������������� �]���� �I�h�a�`�_�� �h�^�b�g�h�q�g�u�_�� �h�k�h�[�b�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v��
30.07.2019 �]�����g�Z���j�����<�y�l�d�_ �\���j�Z�c�h�g�_���h�a�����K�l�Z�j�b�p�Z���������������������������]�����b�������������������������]�����\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �[�� �^���� �I�h�a�^�g�y�d�b�� �b�� ���������������������� �]���� �\�� �m�j���� �D�Z�e�_�b�q�b���� �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�L�m��
�e�Z�r�h�j�ª�� �\�a�j�h�k�e�Z�y�� �h�k�h�[�v�� �[�u�e�Z�� �\�k�l�j�_�q�_�g�Z�� ���������������������� �]���� �\�� �i�h�c�f�_�� �j�����N�_�^�h�j�h�\�d�b 
�\�h�a�e�_���[�u�\�r�_�]�h���i�h�k�_�e�d�Z�����[�����i�������?�k�l�Z�i�h�\�h���>���@�� 

�I�h�]�h�g�u�r-�d�j�h�r�d�Z (Porzana pusilla)���� �H�q�_�g�v�� �j�_�^�d�b�c���� �\�h�a�f�h�`�g�h���� �]�g�_�a�^�y��
�s�b�c�k�y���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������B�a�\�_�k�l�g�Z���_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�Z�y���\�k�l�j�_�q�Z���g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª���� �<�_�q�_�j�h�f�� ���������������������� �]���� �g�Z�� �i�j�h�l�h�d�_�� �h�a���� �F�h�]�b�e�v�g�h�_�� �[�u�e�Z�� 
�h�l�f�_�q�_�g�Z�� �i�_�k�g�y�� �i�h�]�h�g�u�r�Z-�d�j�h�r�d�b���� �I�l�b�p�Z�� �^�_�j�`�Z�e�Z�k�v�� �\�� �a�Z�j�h�k�e�y�o�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h-
�\�h�^�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���@�� 

�D�Z�f�u�r�g�b�p�Z (Gallinula chloropus������ �J�_�^�d�b�c�� �i�j�h�e�_�l�g�u�c�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\��
�D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���9�������<���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���m�q�Z�k�l�d�Z���©�G�m�j�]�m�r�ª���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���\�h���\�j�_�f�y��
�\�_�k�_�g�g�_�]�h�� �i�j�h�e�_�l�Z�����H�l�^�_�e�v�g�u�_�� �h�k�h�[�b�� �b�� �i�Z�j�u�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� ���������������������� �]������ ��������
�����������������������]�����\�h�a�e�_���[�����^�����I�h�a�^�g�y�d�b���>���@�� 

�D�m�e�b�d-�k�h�j�h�d�Z (Haematopus ostralegus). �H�[�u�q�g�u�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^���� �a�Z��
�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,�,������ �<�� ���������±���������� �]�]���� �\�k�l�j�_��
�q�Z�e�k�y���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�h���[�_�j�_�]�Z�f���j�����<�y�l�d�b�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z��
�h�a���� �G�m�j�]�m�r���� �K�l�Z�j�b�p�Z���� �D�j�b�\�h�_���� �Q�_�j�g�h�_���� �O�h�e�s�h�\�b�d���� �G�Z�� �\�_�k�_�g�g�_�f�� �i�j�h�e�_�l�_�� �b�� �\��
�]�g�_�a�^�h�\�h�c���i�_�j�b�h�^���h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y���h�^�b�g�h�q�g�u�_���h�k�h�[�b�����i�Z�j�u���b���]�j�m�i�i�u���i�h�����±�������j�_�`�_��
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�i�h�������±�������^�h���������h�k�h�[�_�c�����E�_�l�g�b�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���g�Z���j�����<�y�l�d�_ �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
3,3 (0,4�±�����������h�k�����������d�f���f�Z�j�r�j�m�l�Z���>���@�� 

�X�`�g�Z�y �a�h�e�h�l�b�k�l�Z�y �j�`�Z�g�d�Z (Pluvialis apricaria apricaria). �J�_�^�d�b�c�� �i�j�h��
�e�_�l�g�u�c�� �b�� �g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^�� �g�Z�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�h�c�� �k�� �m�q�Z�k�l�d�h�f�� �©�L�m��
�e�Z�r�h�j�ª�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,�,������
�I �j�h�e�_�l�Z�x�s�Z�y�� �i�Z�j�Z�� �\�k�l�j�_�q�_�g�Z�� �\�� �i�h�c�f�_�� �j���� �N�_�^�h�j�h�\�d�b �\�h�a�e�_�� �i���� �;�Z�`�_�e�d�Z��
22.05.2017 �]���� �K�Z�f�_�p�� �k�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�f�� �i�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �h�l�f�_�q�_�g�� ���������������������� �]���� �g�Z��
�h�l�d�j�u�l�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���D�m�r�g�x�j�k�d�h�]�h���[�h�e�h�l�Z�����J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�h�f�b�����d���k�_�\�_�j�m���h�l���a�Z�i�h��
�\�_�^�g�b�d�Z���>���@�� 

�I�h�j�m�q�_�c�g�b�d (Tringa stagnatilis�������H�q�_�g�v���j�_�^�d�b�c���i�j�h�e�_�l�g�u�c���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g���\��
�D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,�,������ �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �i�Z�j�Z�� �l�h�d�m�x�s�b�o�� �i�l�b�p�� �\�k�l�j�_�q�_�g�Z��
���������������������� �]���� �\�� �i�h�c�f�_�� �j���� �;�h�j�h�\�d�b ���m�j���� �I�Z�e�v�g�b�d�b���� �b�� �h�^�b�g�h�q�g�Z�y�� �h�k�h�[�v���± 
30.04.2015 �]�����\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���[�����^�����F�b�o�Z�e�b�p�u�g�u���>���@�����G�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�L�m�e�Z�r�h�j�ª���h�^��
�g�m���\�a�j�h�k�e�m�x���h�k�h�[�v���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�������������������������]�����\���i�h�c�f�_���j�����N�_�^�h�j�h�\�d�b �\���h�d�j�_�k�l�g�h��
�k�l�y�o���i�����;�Z�`�_�e�d�Z�� 

�F�Z�e�Z�y�� �d�j�Z�q�d�Z (Sterna albifrons������ �H�[�u�q�g�u�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^�� �m�q�Z�k�l�d�Z��
�©�G�m�j�]�m�r�ª���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,�,������ �<�� ���������±
2023 �]�]���� �\�k�l�j�_�q�Z�e�k�y�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�h�� �[�_�j�_�]�Z�f��
�j�� �<�y�l�d�b�����Z���l�Z�d�`�_���g�Z���h�a�����G�m�j�]�m�r�����D�j�b�\�h�_���b���K�l�Z�j�b�p�Z�����<���]�g�_�a�^�h�\�h�c���i�_�j�b�h�^���h�l�f�_��
�q�Z�x�l�k�y���h�^�b�g�h�q�g�u�_���h�k�h�[�b�����i�Z�j�u���b���]�j�m�i�i�u���i�h�����±�������^�h���������h�k�h�[�_�c�����I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�Z�f�� �e�_�l�g�_�]�h�� �m�q�_�l�Z���� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �j���� �<�y�l�d�_�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l 7,5 (0�±24) 
�h�k�������� �d�f���f�Z�j�r�j�m�l�Z���>���@�� 

�K�i�e�x�r�d�Z (Otus scops������ �J�_�^�d�b�c���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �g�_�j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_�� �©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�9������ �L�h�d�m�x�s�b�c�� �k�Z�f�_�p��
�h�l�f�_�q�_�g���������������b�������������������������]�����������������������������]�����\���m�j�����I�h�`�f�Z�r�h�j���>���@�����L�h�����q�l�h���i�l�b�p�Z��
�^�\�Z�� �k�_�a�h�g�Z�� �i�h�^�j�y�^�� �a�Z�g�b�f�Z�e�Z�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �h�^�b�g�� �b�� �l�h�l�� �`�_�� �m�q�Z�k�l�h�d���� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l��
�\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���a�Z�e�_�l�Z�����I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m�����]�j�Z�g�b�p�Z���k�i�h�j�Z�^�b�q�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���\�b�^�Z���\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���a�Z���i�h�k�e�_�^�g�_�_���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_���k�^�\�b�g�m�e�Z�k�v���g�Z��
�k�_�\�_�j�����<�����������±�����������]�]�����i�j�b�a�g�Z�d�h�\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y���k�i�e�x�r�d�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���g�_���[�u�e�h����
�\�_�j�h�y�l�g�u�c���]�g�_�a�^�h�\�h�c���m�q�Z�k�l�h�d���b�k�q�_�a���>���@�� 

�N�b�e�b�g�� ��Bubo bubo). �J�_�^�d�b�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N�� ���d�Z�l�_�]�h��
�j�b�y���������b���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�������<�������������]�����g�Z���q�_�j�^�Z�d�_���i�h�e�m�j�Z�a�j�m�r�_�g�g�h�]�h���^�h�f�Z��
�\���[�� �i�� �L�m�e�Z�r�h�j���[�u�e�h���g�Z�c�^�_�g�h���]�g�_�a�^�h���n�b�e�b�g�Z�����\���d�h�l�h�j�h�f���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���k�\�_�`�b�_��
�e�b�g�g�u�_�� �i�_�j�v�y���� �i�h�]�Z�^�d�b�� �b�� �w�d�k�d�j�_�f�_�g�l�u�� �\�a�j�h�k�e�u�o�� �i�l�b�p�� �>���@���� �<�� ���������±���������� �]�]���� �k��
�d�h�g�p�Z���a�b�f�u�� �^�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u���e�_�l�Z���a�^�_�k�v���h�l�f�_�q�Z�e�Z�k�v�� �Z�d�l�b�\�g�Z�y�� �\�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �k�Z�f�p�Z����
�H�l�a�u�\�h�\�� �k�Z�f�d�b�� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v�� �m�k�e�u�r�Z�l�v�� �g�b�� �j�Z�a�m���� �<�� ���������� �]���� �b�� �i�h�a�^�g�_�_�� �g�b�d�Z�d�b�o��
�k�e�_�^�h�\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y�� �n�b�e�b�g�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�l�v�� �g�_�� �m�^�Z�e�h�k�v���� �I�l�b�p�Z���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �i�h�]�b�[��
�e�Z�����]�g�_�a�^�h�\�h�c���m�q�Z�k�l�h�d���b�k�q�_�a���>���@�� 

�K�_�j�Z�y���g�_�y�k�u�l�v (Strix aluco). �F�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�c���]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g���\��
�D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,������ �<�� ���������±���������� �]�]���� �k�_�j�Z�y�� �g�_�y�k�u�l�v�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_��
�©�G�m�j�]�m�r�ª���i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\���Z�\�]�m�k�l�_�����k�_�g�l�y�[�j�_�����h�d�l�y�[�j�_�����_�^�b�g�b�q�g�h���\���y�g�\�Z�j�_����
�f�Z�_���� �b�x�g�_�� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �d�h�j�^�h�g�Z�� �g�Z�� �h�a���� �G�m�j�]�m�r���� �[�e�b�a�� �h�a���� �G�_�n�_�^�h�\�h�� �b�� �D�j�b��
�\�h�_�����Q�Z�s�_���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���d�j�b�d�b���k�Z�f�p�Z�����j�_�`�_���k�Z�f�d�b���b���i�l�_�g�p�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���\�b��
�a�m�Z�e�v�g�u�_�� �\�k�l�j�_�q�b���� �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� �\�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �f�h�e�h�^�h�]�h�� �k�Z�f�p�Z�� �[�u�e�Z��
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�h�l�f�_�q�_�g�Z������������������������ �]���� �\�� �^�h�e�b�g�_�� �j���� �N�_�^�h�j�h�\�d�b �>���@���� �I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b��
�j�h�\�Z�g���k�e�m�q�Z�c�g�u�c���a�Z�e�_�l�� 

�;�h�j�h�^�Z�l�Z�y�� �g�_�y�k�u�l�v (Strix nebulosa������ �J�_�^�d�b�c���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�_���©�L�m�e�Z�r�h�j�ª���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������H�^�g�Z���\�a�j�h�k�e�Z�y���h�k�h�[�v��
�[�u�e�Z���\�k�l�j�_�q�_�g�Z���������������������� �]�����g�_�i�h�^�Z�e�_�d�m���h�l���[�����i�����L�m�e�Z�r�h�j�����<�������������]�����i�Z�j�Z���[�h��
�j�h�^�Z�l�u�o���g�_�y�k�u�l�_�c�� �\�u�y�\�e�_�g�Z���\�� �m�j���� �I�h�`�f�Z�r�h�j�� �>���@���� �<������������ �]���� �i�h�� �]�h�e�h�k�m���l�h�d�m�x��
�s�_�]�h���k�Z�f�p�Z���b���\�b�a�m�Z�e�v�g�h���h�l�f�_�q�_�g�g�h�c���\�a�j�h�k�e�h�c���h�k�h�[�b���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���g�Z�e�b�q�b�_���\��
�w�l�h�f���f�_�k�l�_���]�g�_�a�^�h�\�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���� 

�H�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �a�b�f�h�j�h�^�h�d (Alcedo atthis). �H�q�_�g�v�� �j�_�^�d�b�c���� �\�h�a�f�h�`�g�h����
�]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������G�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���[�u�e��
�\�k�l�j�_�q�_�g�� �g�Z�� �j���� �<�y�l�d�_ ���������������������� �]���� �m�� �b�k�l�h�d�Z�� �h�a���� �G�m�j�]�m�r���� ���������������������� �]�����± �\��
�m�j�� �Q�_�j�g�Z�y���E�Z�k�d�Z���>���@���������������������������]�����± �\���m�j�����E�Z�i�l�_�\�k�d�b�_���i�h�d�h�k�u�� 

�M�^�h�^��(Upupa epops). �H�q�_�g�v���j�_�^�d�b�c���a�Z�e�_�l�g�u�c���\�b�^���m�q�Z�k�l�d�Z���©�G�m�j�]�m�r�ª�����a�Z��
�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������M�^�h�^���[�u�e���\�k�l�j�_�q�_�g�������������������������]�����\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o��
�a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���g�Z���]�j�m�g�l�h�\�h�c���^�h�j�h�]�_���k�����;�h�j�h�\�d�Z���>���@�� 

�I�_�k�l�j�u�c�� �^�j�h�a�^ (Zoothera varia������ �J�_�^�d�b�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� 
�©�L�m�e�Z�r�h�j�ª���\�b�^�����a�Z�g�_�k�_�g���\���D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������I�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�_�l���m�q�Z�k�l�d�b���\�u�k�h��
�d�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c�� �l�_�f�g�h�o�\�h�c�g�h�c�� �l�Z�c�]�b�� �i�h�� �[�_�j�_�]�Z�f�� �j���� �N�_�^�h�j�h�\�d�b���� �G�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� 
�©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�h�_�� �i�h�k�_�e�_�g�b�_�� �i�_�k�l�j�h�]�h�� �^�j�h�a�^�Z�� �\�� �D�b�j�h�\��
�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �<�i�_�j�\�u�_�� �l�h�d�m�x�s�b�c�� �k�Z�f�_�p�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �\�� ���������� �]���� �\�h�a�e�_�� �d�h�j�^�h�g�Z��
�I�h�`�f�Z�r�h�j���� �<�� ���������� �]���� �i�h�� �i�h�x�s�b�f�� �k�Z�f�p�Z�f�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�h�� �g�_�� �f�_�g�_�_��
6 �]�g�_�a�^�h�\�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���\���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�_�����h�o�j�Z�g�g�h�c���a�h�g�_���b���k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�����\�������������b�������������]�]�����± �i�h�������]�g�_�a�^�h�\�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\�����K�j�_�^�g�y�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���]�g�_�a�^�h��
�\�Z�g�b�y���\�����������±�����������]�]�������k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������� �\�_�j�h�y�l�g�u�o���]�g�_�a�^�h�\�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���g�Z�������d�f�ð��
�>���@���� �< 2022 �]�]���� �i�_�k�l�j�u�_�� �^�j�h�a�^�u�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_���©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�� �g�_�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u����
�< ���������� �]���� �h�^�b�g�� �i�h�x�s�b�c�� �k�Z�f�_�p�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� ���������������������� �]���� �\�� �h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o��
�m�j�� �I�h�`�f�Z�r�h�j���� �I�h-�\�b�^�b�f�h�f�m���� �l�m�e�Z�r�h�j�k�d�Z�y�� �l�Z�c�]�Z�� �k�e�m�`�b�l�� �\�Z�`�g�u�f�� �f�_�k�l�h�h�[�b��
�l�Z�g�b�_�f���\�b�^�Z���g�Z���a�Z�i�Z�^�g�h�c���]�j�Z�g�b�p�_���Z�j�_�Z�e�Z�����g�h���_�]�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�^�_�k�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�h���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���i�h���]�h�^�Z�f�����q�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���^�e�y���i�_�j�b�n�_�j�b�q�_�k�d�b�o���q�Z�k�l�_�c���Z�j�_�Z�e�h�\�� 

�=�h�j�b�o�\�h�k�l�d�Z-�q�_�j�g�m�r�d�Z (Phoenicurus ochruros). �J�_�^�d�b�c���]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y���\�b�^����
�a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,�,�,������ �<�i�_�j�\�u�_�� �i�h�x�s�b�c�� �k�Z�f�_�p�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �����������±���������������������� �]���� �I�h�a�`�_���� ���������������������� �]������
�\ �k�� �;�h�j�h�\�d�Z�� �[�u�e�b�� �g�Z�c�^�_�g�u�� �l�j�b�� �k�e�_�l�d�Z�� �b�� �d�h�j�f�y�s�b�_�� �b�o�� �j�h�^�b�l�_�e�b�� �>���@����
�< �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�_���^�\�Z���]�h�^�Z���������±���������������������� �]���� �>���@���b�������±���������������������� �]������ �a�^�_�k�v���k�g�h�\�Z��
�[�u�e�� �\�k�l�j�_�q�_�g�� �i�h�x�s�b�c�� �k�Z�f�_�p���� �I�Z�j�m�� �i�l�b�p���� �k�l�j�h�y�s�b�o�� �]�g�_�a�^�h���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b��
���������������������� �]������ �Z�� ���������������������� �]���� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �]�g�_�a�^�h�� �k�� �q�_�l�u�j�v�f�y�� �i�l�_�g�p�Z�f�b��
[10]. �<�� �G�Z�]�h�j�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �\�b�^�� �[�u�e�� �\�i�_�j�\�u�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �\�� ���������� �]���� �L�h�d�m�x�s�b�c��
�k�Z�f�_�p���\�k�l�j�_�q�_�g���b���k�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�g�������������������������]�����g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�����;�Z�`�_�e�d�Z���� 

�K�_�j�u�c�� �k�h�j�h�d�h�i�m�l (Lanius excubitor������ �J�_�^�d�b�c�� �i�j�h�e�_�l�g�u�c�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\��
�D�D�D�H�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y���,�,�,�������G�Z���m�q�Z�k�l�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���h�^�b�g�h�q�g�u�_���h�k�h�[�b���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\��
�Z�i�j�_�e�_�±�f�Z�_�������������������������������������]�]�����\���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���^�����F�h�j�h�a�h�\�u�����\���h�d�l�y�[�j�_��������������
�����������]�]�����± �\�h�a�e�_���d�h�j�^�h�g�Z���g�Z���h�a�����G�m�j�]�m�r�����\���m�j�����I�j�m�^�b�s�Z���b���G�m�j�]�m�r�k�d�Z�y���I�h�e�Z���� 

�D�g�y�a�_�d (Parus cyanus). �H�q�_�g�v�� �j�_�^�d�b�c�� �a�b�f�m�x�s�b�c�� �\�b�^���� �a�Z�g�_�k�_�g�� �\�� �D�D�J�N��
���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� ������ �b�� �D�D�D�H�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �,������ �D�g�y�a�_�d�� �\�k�l�j�_�q�_�g�� �������� ���������������������� �]���� �\��
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�h�o�j�Z�g�g�h�c�� �a�h�g�_�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª���� �I�l�b�p�Z�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �^�\�m�o�� �^�g�_�c�� �^�_�j�`�Z�e�Z�k�v�� �\��
�l�j�h�k�l�g�b�d�h�\�u�o���a�Z�j�h�k�e�y�o���\���k�l�Z�c�d�_���k���e�Z�a�h�j�_�\�d�Z�f�b����Parus caeruleus) [11]. 

�H�\�k�y�g�d�Z-�j�_�f�_�a�� ��Ocyris rusticus������ �F�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�c�� �]�g�_�a�^�y�s�b�c�k�y�� �\�b�^���� �a�Z��
�g�_�k�_�g���\���D�D�J�N�����d�Z�l�_�]�h�j�b�y�����������H�l�f�_�q�_�g���l�h�e�v�d�h���\���\�u�k�h�d�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���l�_�f�g�h�o�\�h�c��
�g�h�c�� �l�Z�c�]�_�� �\�� �i�h�c�f�_�� �j���� �N�_�^�h�j�h�\�d�Z�� �b�� �_�_�� �i�j�b�l�h�d�h�\���� �I�e�h�l�g�h�k�l�v �]�g�_�a�^�h�\�Z�g�b�y�� �\��
2016�±���������� �]�]������ �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �h�l�� �������� �^�h�� �������� ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ���������� �\�_�j�h�y�l�g�u�o�� �]�g�_�a�^�h�\�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\���g�Z�������d�f�ð���>���@�����<�����������±�����������]�]�����i�e�h�l�g�h�k�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�l����������
�^�h�������i�Z�j���d�f�ð�����G�Z���^�h�e�x���h�\�k�y�g�d�b-�j�_�f�_�a�Z���i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v���������±�����������\���k�h�k�l�Z�\�_���i�l�b�q�v��
�_�]�h���g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �l�m�e�Z�r�h�j�k�d�h�c�� �l�Z�c�]�b���� �H�[�s�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �w�l�h�]�h�� �\�b�^�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_��
�©�L�m�e�Z�r�h�j�ª�����\�f�_�k�l�_���k���h�o�j�Z�g�g�h�c���a�h�g�h�c�����f�h�`�_�l���[�u�l�v���h�p�_�g�_�g�Z���\���g�_�k�d�h�e�v�d�h���k�h�l�_�g��
���^�h�� ������������ �i�Z�j���� �A�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�� �b�]�j�Z�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �w�l�h�]�h�� �j�_�^�d�h�]�h��
�\�b�^�Z���\���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���J�h�k�k�b�b�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������D�j�Z�k�g�Z�y���d�g�b�]�Z���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b�����l�h�f���©�@�b�\�h�l�g�u�_�ª������-�h�_���b�a�^�Z�g�b�_�����F���������N�=�;�M��
�©�<�G�B�B���W�d�h�e�h�]�b�y�ª���������������������������k�� 

�������D�j�Z�k�g�Z�y���d�g�b�]�Z���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����`�b�\�h�l�g�u�_�����j�Z�k�l�_�g�b�y�����]�j�b�[�u������-�h�_���b�a�^�Z�g�b�_�����D�b��
�j�h�\�������H�H�H���©�D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�g�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª�������������������������k�� 

������ �I�h�a�\�h�g�h�q�g�u�_�� �`�b�\�h�l�g�u�_�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� ���� �K���� �<���� �D�h�g�^�j�m�o�h�\�Z���� �K���� �<���� �;�Z�d�d�Z����
�?�� �<���� �J�h�]�h�`�g�b�d�h�\�Z���� �G���� �X���� �D�b�k�_�e�_�\�Z�� ������ �L�j�m�^�u�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z��
�©�G�m�j�]�m�r�ª�����L�����������D�b�j�h�\�������H�H�H���©�D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�g�Z�y���l�b�i�h�]�j�Z�n�b�y�ª�������������������������k���� 

�������D�h�g�^�j�m�o�h�\�Z���K�����<�����<�k�l�j�_�q�b���h�k�h�[�h���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���i�l�b�p���\���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�_���©�G�m�j�]�m�r�ª���b���_�]�h��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �\�� ���������±���������� �]�]���� ������ �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �9�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o�� �g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o�� �q�l�_�g�b�c�� �i�Z��
�f�y�l�b�� �m�q�_�g�h�]�h-�_�k�l�_�k�l�\�h�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�y�� �K���� �<���� �F�Z�j�Z�d�h�\�Z�� �����������±������������ ���]���� �D�b�j�h�\���� ������ �g�h�y�[�j�y��
2021 �]���������D�b�j�h�\�����������������K���������±40. 

�������;�Z�d�d�Z���& �<�������D�b�k�_�e�_�\�Z���G�����X�����>�g�_�\�g�u�_���o�b�s�g�u�_���i�l�b�p�u���L�m�e�Z�r�R�j�k�d�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���a�Z�i�h��
�\�_�^�g�b�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� �b���k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�������� �O�b�s�g�u�_���i�l�b�p�u���\�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o���K�_�\�_�j�g�h�c��
�?�\�j�Z�a�b�b�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���\�u�a�h�\�u���b���l�j�_�g�^�u�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���9�,�,�,���F�_�`�^�m�g�Z�j�����d�h�g�n�����J�=�O�I�����i�h�k�\�y��
�s�_�g�g�h�c���i�Z�f�y�l�b���:�����B�����R�_�i�_�e�y�������<�h�j�h�g�_�`�k�d�b�c���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d���������±�������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]���������L�Z�f�[�h�\������
�L�Z�f�[�h�\�k�d�b�c���i�h�e�b�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�h�x�a�����������������K�����������±135. 

�������D�h�g�^�j�m�o�h�\�Z���K�����<�����F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���h�d�h�e�h�\�h�^�g�u�o���i�l�b�p���\���G�m�j�]�m�r�k�d�h�c���b�a��
�e�m�q�b�g�_���j�����<�y�l�d�b���������F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���,�9���]�h�j�h�^�k�d�b�o���g�Z�m�q�g�h-�i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�o���q�l�_�g�b�c���i�Z�f�y�l�b���m�q�z�g�h�]�h-
�_�k�l�_�k�l�\�h�b�k�i�u�l�Z�l�_�e�y�� �K���� �<���� �F�Z�j�Z�d�h�\�Z�� �����������±�������������� ���]���� �D�b�j�h�\���� ������ �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]�������� �D�b�j�h�\�� ����
�H�H�H���©�J�Z�^�m�]�Z-�I�J�?�K�K�ª�����������������K���������±30. 

������ �;�Z�d�d�Z�� �K���� �<������ �D�b�k�_�e�_�\�Z�� �G���� �X���� �B�l�h�]�b�� �b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�b�� �n�Z�m�g�u�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �i�h�a�\�h�g�h�q��
�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z���©�L�m�e�Z�r�h�j�ª���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���©�G�m�j�]�m�r�ª���b���_�]�h���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�_�c���\�����������±�����������]�]�����������L�j�m��
�^�u���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���©�G�m�j�]�m�r�ª�����L�����������D�b�j�h�\�������H�H�H���©�L�b�i�h�]�j�Z�n�b�y��
�©�K�l�Z�j�Z�y���<�y�l�d�Z�ª�����������������K�������±31. 

������ �D�h�g�^�j�m�o�h�\�Z�� �K���<���� �=�g�_�a�^�h�\�Z�g�b�_�� �]�h�j�b�o�\�h�k�l�d�b-�q�_�j�g�m�r�d�b��Phoenicurus ochruros �\��
�h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� ���D�b�j�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� ������ �J�m�k�k�d�b�c�� �h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c��
�`�m�j�g�Z�e�����������������L�������������‹���������������K�������������±5477. 

������ �=�h�j�b�o�\�h�k�l�d�Z-�q�_�j�g�m�r�d�Z��Phoenicurus ochruros �\�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b������ �<���� �G�����K�h�l�g�b��
�d�h�\�����K�� �N�� �:�d�m�e�b�g�d�b�g�����E�����<�����;�Z�l�b�g�Z���b���^�j�����������J�m�k�k�d�b�c���h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�������������� �L������������
�‹  �������������K�������������±4018. 

�������� �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�_�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�� �i�l�b�p�Z�o�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ���� �<���� �G���� �K�h�l�g�b�d�h�\����
�B�� �:�� �K�l�_�i�Z�g�h�\���� �?���� �:���� �<�h�l�b�g�p�_�\�Z�� �b�� �^�j���� ������ �J�m�k�k�d�b�c�� �h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �`�m�j�g�Z�e���� ������������ �L���� ��������
�‹  �������������K���������±87. 
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�������� �;�h�j�g�y�d�h�\�� �=���� �:���� �G�Z�o�h�^�d�Z���d�g�y�a�v�d�Z��Cyanistes cyanus �\�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�_�� �©�G�m�j�]�m�r�ª�� 
���D�b�j�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v���� ������ �J�m�k�k�d�b�c�� �h�j�g�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �`�m�j�g�Z�e���� ������������ �L���� �������� �‹�� ������������ �K���� ���������±
1434. 
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�B�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�� �k�e�h�`�b�e�h�k�v���� �q�l�h�� �^�e�y�� �[�h�j�v�[�u�� �k�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�f�b�� �\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b��

�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�� �b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�u���� �G�Z�o�h�^�y�k�v�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�j�_�f�y�� �\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�_�����b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�u���i�h�^�\�_�j�]�Z�x�l�k�y���\�e�b�y�g�b�x���Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o���b���[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d��
�l�h�j�h�\���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�f�� �b��
�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �f�Z�k�r�l�Z�[�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�o�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �i�j�_�[�u�\�Z�x�l��
�i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���k�m�[�e�_�l�Z�e�v�g�h�c���b���e�_�l�Z�e�v�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�h�\�����q�l�h��
�\�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �\�e�b�y�_�l�� �g�Z�� �b�o�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�x���� �\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v���� �i�h�\�_�^�_�g�b�_���� �w�d�h�e�h��
�]�b�x�� �>���@���� �<�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �o�j�h�g�b�q�_�k�d�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�Z�� �i�j�b�\�h��
�^�b�l���d���j�Z�a�\�b�l�b�x���j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b���� 

�<�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �b�g�l�_�j�_�k�� �d�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�q�_�k�d�b�o��
�k�b�k�l�_�f���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���f�Z�j�d�_�j�h�\���g�Z���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���\���k�j�_�^�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o��
�l�b�i�h�\���d�k�_�g�h�[�b�h�l�b�d�h�\���>���@�����I�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�f�b���d�Z�g�^�b�^�Z�l�Z�f�b���k�q�b�l�Z�x�l�k�y���n�_�j�f�_�g�l�u��
�k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �3���������� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�]�j�Z�x�l�� �d�e�x�q�_�\�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �^�_�l�h�d�k�b�d�Z�p�b�b�� �r�b�j�h�d�h�]�h��
�k�i�_�d�l�j�Z���k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�h�\���>���������@�����I�h�w�l�h�f�m���\�_�j�h�y�l�g�h���b�a�f�_�g�_�g�b�_���\���b�o��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���b���w�d�k�i�j�_�k�k�b�b���h�l�^�_�e�v�g�u�o���]�_�g�h�\���f�h�`�_�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h���d�Z�d���[�b�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���f�Z�j�d�_�j���g�Z���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�h�\���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�����;�b�h��
�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �f�Z�j�d�_�j�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �[�b�h�f�Z�j�d�_�j�u�� �w�n�n�_�d�l�Z���� �l�h�� �_�k�l�v��� �̂_��
�f�h�g�k�l�j�b�j�m�x�l�� �h�l�e�b�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �g�Z�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u��
�d�k�_�g�h�[�b�h�l�b�d�h�\�� �>���@���� �<�� �w�l�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �f�u�� �i�j�h�\�_�j�y�e�b�� �h�l�\�_�l�g�m�x�� �j�_�Z�d�p�b�x��
�g�Z�k�_�d�h�f�u�o�� �g�Z�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_�� �\�� �k�j�_�^�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���± �b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�Z��
�o�e�h�j�n�_�g�Z�i�b�j�Z���� 
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�O�e�h�j�n�_�g�Z�i�b�j�� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �k�� �d�h�g�p�Z�� ����90-�o�� �]�h�^�h�\�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�b�g�k�_�d�l�b�p�b��
�^�h�f���� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�o�� �j�Z�a�h�[�s�Z�_�l�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�_��
�n�h�k�n�h�j�b�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �f�b�l�h�o�h�g�^�j�b�y�o���� �i�j�_�j�u�\�Z�y�� �k�b�g�l�_�a�� �:�L�N���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d��
�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�f�m���]�h�e�h�^�Z�g�b�x���b���]�b�[�_�e�b���d�e�_�l�h�d���b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����\�k�_�]�h���h�j�]�Z�g�b�a��
�f�Z���� �B�g�k�_�d�l�b�p�b�^�� �i�j�b�h�[�j�_�e���r�b�j�h�d�m�x���i�h�i�m�e�y�j�g�h�k�l�v�� �\�� �a�Z�s�b�l�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�j�h�^�_��
�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�\���o�h�j�h�r�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b���r�b�j�h�d�b�c���b�g�k�_�d�l�b�p�b�^�g�u�c���k�i�_�d�l�j�����H�^�g�Z��
�d�h���� �k�h�� �\�j�_�f�_�g�_�f�� �[�u�e�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���_�]�h�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�b���� �l�Z�d�b�_�� �d�Z�d�� �l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �g�_�p�_�e�_�\�u�_�� �\�b�^�u���b�� �g�b�a�d�Z�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �\�� �h�d�j�m�`�Z��
�x�s�_�c�� �k�j�_�^�_���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�� �d�h�g�l�j�h�e�v�� �\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �^�Z�g�g�h�]�h��
�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���>���@�� 

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�j�b�l�v���� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �e�b�� �w�d�k�i�j�_�k��
�k�b�y���]�_�g�Z��CYP6D1 �m���b�f�Z�]�h�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���i�j�b���d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�b���e�b�q�b�g�h�d���\���k�j�_�^�_����
�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c���b�g�k�_�d�l�b�p�b�^.  

�D�h�f�g�Z�l�g�Z�y�� �f�m�o�Z���± Musca domestica ���/�L�Q�Q�D�H�X�V���� �������������h�[�e�Z�^�Z�_�l �d�h�j�h�l�d�b�f��
�`�b�a�g�_�g�g�u�f���p�b�d�e�h�f���b���\�u�k�h�d�b�f���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�f���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�f�����j�_�Z�e�b�a�m�_�f�u�f���\��
�e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �q�l�h�� �^�_�e�Z�_�l�� �_�z�� �m�^�h�[�g�u�f�� �f�h�^�_�e�v�g�u�f�� �h�[�t�_�d�l�h�f�� �^�e�y��
�b�a�m�q�_�g�b�y���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�o �b���i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�u�o���i�j �h�p�_�k�k�h�\���>���@�����<���^�Z�g�g�h�c��
�j�Z�[�h�l�_���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���h�k�h�[�b��Musca domestica �e�b�g�b�c���/�D�E���7�<�����/�D�E���8�)�����1�L�N����
�E�b�g�b�y�� �/�D�E�� �7�<�� �[�u�e�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �b�a�� �G�h�\�h�k�b�[�b�j�k�d�h�]�h�� �Z�]�j�Z�j�g�h�]�h�� �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�� �\��
���������� �]�h�^�m���� �e�b�g�b�y�� �/�D�E�� �8�)���± �b�a�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �[�b�h�o�b�f�b�b�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�b�� �g�Z�k�_�d�h��
�f�u�o���B�g�k�l�b�l�m�l�Z���[�b�h�o�b�f�b�b���b���]�_�g�_�l�b�d�b���M�N�B�P���J�:�G���\���������� �]�h�^�m�����H�k�h�[�b���i�j�b�j�h�^��
�g�h�c�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �1�L�N�� �[�u�e�b�� �\�u�e�h�\�e�_�g�u�� �\�� �f�Z�_���± �k�_�g�l�y�[�j�_�� ���������� �]�h�^�Z�� �\�� �`�b�\�h�l�g�h��
�\�h�^�q�_�k�d�b�o���i�h�f�_�s�_�g�b�y�o���L�x�f�_�g�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����H�k�h�[�b���\�k�_�o���e�b�g�b�c���k�h�^�_�j�`�Z�e�b�k�v���\��
�[�h�d�k�Z�o�� �k�� �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �����“�� �ƒ�K���b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c��
�\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z�������“������ 

�E�b�q�b�g�h�d�� �,�,�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �i�_�j�_�k�Z�`�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �k�m�[�k�l�j�Z�l���� �h�^�g�h�d�j�Z�l�g�h�� �h�[�j�Z�[�h�l�Z�g��
�g�u�c�� �o�e�h�j�n�_�g�Z�i�b�j�h�f�� �\�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� ���������������� �i�h�� �^�� �\���� ���I�b�j�Z�n�_�g�� �D�W���� �^�� �\����
�o�e�h�j�n�_�g�Z�i�b�j���� �������� �]���e������ �L�h�l�Z�e�v�g�m�x�� �J�G�D�� ���l�h�l�J�G�D���� �\�u�^�_�e�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�b�d��
�j�h�d�h�e�h�g�h�d�� �+�L�J�K�� �3�X�U�H�� �W�R�W�D�O�5�1�$�� �N�L�W�� ���0�D�J�H�Q���� �D�b�l�Z�c������ �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�y���>�G�D�Z�a�h�c���,�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b���d�Z�q�_�k�l�\�h���l�h�l�J�G�D���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b��
�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �i�j�b�[�h�j�_�� �1�D�Q�R-�������� ���$�O�O�V�K�H�Q�J���� �D�b�l�Z�c���� �i�h�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c��
�i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�� ���������������� �g�f�� ���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �������±2,1). 
�P�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v���n�j�Z�d�p�b�c���l�h�l�J�G�D���i�j�h�\�_�j�y�e�b���\�����������Z�]�Z�j�h�a�g�h�f���]�_�e�v���w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�_����
�I�_�j�\�m�x�� �p�_�i�v�� �d�>�G�D�� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �g�Z�[�h�j�Z�� �0�0�/�9�� �5�7�� ���(�Y�U�R�J�H�Q����
�J�N���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �b�g�k�l�j�m�d�p�b�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�y���� �I�j�Z�c�f�_�j�u�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �]�_�g�Z 
CYP6D1: F 5` - AGAACGCTTTGCCGATGAG - 3`; R 5 -̀ 
GCTACCTTGGAATTGATAACGC - ���C�� �[�u�e�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �%�H�D�F�R�Q�� �G�H�V�L�J�Q�H�U�� �������� �g�Z�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�‹�$�)������������������ �\�� �[�Z�a�_�� �1�&�%�,���� �I�P�J�� �\�� �j�_�Z�e�v�g�h�f�� �\�j�_�f�_�g�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y��
�k�f�_�k�v�� ���;�� �T�3�&�5�P�L�[-�+�6�� �6�<�%�5�� ���?�\�j�h�]�_�g���� �J�N������ �g�Z�� �Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�l�h�j�_�� �*�Hntier 96E 
���7�L�D�Q�O�R�Q�J�����D�b�l�Z�c�������D�Z�`�^�m�x���j�_�Z�d�p�b�x���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�_���f�_�g�_�_���q�_�f���\���l�j�_�o���i�h�\�l�h�j�Z�o����
�^�e�y�� �b�k�d�e�x�q�_�g�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �g�_�f�Z�l�j�b�q�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v��
�b�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�u�c�� �d�h�g�l�j�h�e�v���� �K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�m�x���d�j�b�\�m�x���k�l�j�h�b�e�b���^�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���h�l�h�[�j�Z�g��
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�g�h�]�h�� �]�_�g�Z��M. domestica �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� ����-�d�j�Z�l�g�u�o�� �k�_�j�b�c�g�u�o�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�c��
�h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�h�c���d�>�G�D�� 

�L�Z�d�� �d�Z�d�� �[�u�e�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�h�� �^�\�Z�� �j�_�n�_�j�_�g�k�g�u�o�� �]�_�g�Z�� ��EF-1, RPS18���� �^�e�y��
�g�Z�q�Z�e�Z�� �m�k�j�_�^�g�y�e�b�� �b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �K�W�����F�W�>�U�H�I�@�� � �� �P�H�D�Q���F�W�>�U�H�I�>���@���� �F�W�>�U�H�I�>���@������ �H�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �&�W�>�U�H�I�@�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �Z�g�Z�e�b�a�� �^�_�e�v�l�Z-�^�_�e�v�l�Z-�&�W�� �^�e�y��
�d�Z�`�^�h�c���e�b�g�b�b�����K�j�Z�\�g�_�g�b�_���e�b�g�b�c���^�h���b���i�h�k�e�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���o�e�h�j�n�_�g�Z�i�b�j�h�f���i�j�h��
�\�h�^�b�e�b���i�h���8-�d�j�b�l�_�j�b�x���F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b���i�j�b���S = �������������H�[�t�_�f�u���\�u�[�h�j�h�d���^�e�y���d�Z�`��
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�`�_�g�g�u�o�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���� �1���± �q�b�k�e�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �h�k�h�[�_�c�� �o�h�a�y�_�\���� �F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_��
�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�u�i�h�e�g�y�e�Z�k�v�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �f�_�l�h��
�^�Z�f�b���>���@�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���m���j�u�[���\���j�����K�_�o�_���[�u�e�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�������\�b��
�^�Z�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� ���� �d�e�Z�k�k�Z�f����Oligohymenophoreade, Monogenea, 
Cestoda, Clitellata ���l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���j�u�[���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���\���j�����K�_�o�_ 

�<�b�^�u���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���b���b�o��
�k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�h�_��

�i�h�e�h�`�_�g�b�_ 
�O�h�a�y�b�g 

�F�_�k�l�h��
�e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b��

�i�Z�j�Z�a�b�l�Z 

�A�Z�j�Z�`�_�g�h��
�h�k�h�[�_�c������ 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�]�_�e�v�f�b�g�l�h�\����
�f�b�g��-�f�Z�d�k����

���\�k�_�]�h�� 
Apiosoma piscicolum 
(Blanchard, 1885) 
�D�e�Z�k�k: 
Oligohymenophoreade  

Gymnocephalus 
cernua 

�`�Z�[�j�u 33,3 5�±8 

Dactylogyrus rutili 
(Glaser, 1965) 
�D�e�Z�k�k: Monogenea 

Rutilus rutilus 
�`�Z�[�_�j�g�u�_��
�e�_�i�_�k�l�d�b 15,8 3�±8 

Ligula intestinalis 
(Linnaeus, 1758) 
�D�e�Z�k�k: Cestoda 

Leuciscus 
leuciscus 

�i�h�e�h�k�l�v���l�_�e�Z 31,4 2�±6 

Rutilus rutilus �i�h�e�h�k�l�v���l�_�e�Z 47,4 1�±8 
Piscicola geometra 
(Linnaeus, 1758) 
�D�e�Z�k�k: Clitellata 

Rutilus rutilus 
�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��

�l�_�e�Z�����j�h�l�h�\�Z�y���b��
�`�Z�[�_�j�g�Z�y���i�h�e�h�k�l�b 

5,3 1 

 
�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h���j�u��

�[�Z�� �a�Z�j�Z�`�_�g�Z�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�f��Ligula intestinalis: Rutilus rutilus �± 
�������������h�k�h�[�_�c���\���m�e�h�\�_����Leuciscus leuciscus �± �������������h�k�h�[�_�c���\���m�e�h�\�_�����W�l�h���k�\�y�a�Z�g�h��
�k���m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�f���\���i�b�s�m���b�g�\�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���j�Z�q�d�h�\���b���q�Z�k�l�u�f���i�h�k�_�s�_�g�b�_�f���j�_�d�b��
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�j�u�[�h�y�^�g�u�f�b���i�l�b�p�Z�f�b�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b�g�\�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�f�b���k�l�Z�^�b�y��
�f�b���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�����q�l�h���b���k�e�m�`�b�l���b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���b�g�\�Z�a�b�b�����M��������������
�h�k�h�[�_�c�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�]�h�� �_�j�r�Z�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �\�b�^��
�b�g�n�m�a�h�j�b�c��Apiosoma piscicolum�����<���`�Z�[�_�j�g�u�o���e�_�i�_�k�l�d�Z�o���m���������������h�k�h�[�_�c��Rutilus 
rutilus �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �r�b�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�c �\�� �j�_�d�Z�o�� �\�b�^��Dactylogyrus 
rutili �����M �����������h�k�h�[�_�c��Rutilus rutilus �g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�e�Z�����\���j�h�l�h�\�h�c���b���`�Z�[�_�j�g�h�c��
�i�h�e�h�k�l�b���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���w�d�l�h�i�Z�j�Z�a�b�l��Piscicola geometra. 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���j�u�[���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b 

�I�Z�j�Z�a�b�l �O�h�a�y�b�g �W�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
�b�g�\�Z�a�b�b�����?���� 

�K�j�_�^�g�y�y��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��

�b�g�\�Z�a�b�b����I 

�B�g�^�_�d�k��
�h�[�b�e�b�y����M 

Apiosoma piscicolum Gymnocephalus 
cernua 33,3 5,0 0,8 

Dactylogyrus rutili Rutilus rutilus 15,8 5,3 0,8 
Ligula intestinalis Rutilus rutilus 47,4 1,3 2,7 
Ligula intestinalis Leuciscus leuciscus 31,4 1,0 1,6 
Piscicola geometra Rutilus rutilus 5,3 1,0 0,002 

 
�W�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b��Ligula intestinalis �m��Rutilus rutilus �^�h�k�l�b�]�Z�_�l��

�������������� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �������� �b�� �b�g�^�_�d�k�_�� �h�[�b�e�b�y���± 2,7. 
�M Leuciscus leuciscus �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b��Ligula intestinalis �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���²  
�������������i�j�b���k�j�_�^�g�_�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b�g�\�Z�a�b�b���± �����b���b�g�^�_�d�k�_���h�[�b�e�b�y���± �����������<�u�k�h��
�d�Z�y�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�� �j�u�[��Ligula intestinalis �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �g�Z�e�b�q�b�_�f�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �^�_�n�b�g�b�l�b�\�g�u�o�� �b�� �i�j�h�f�_�`�m�l�h�q�g�u�o�� �o�h�a�y�_�\���� �i�l�b�p�� �b�� �j�Z�q�d�h�\�� �^�b�Z�i�l�h�f�m��
�k�h�\���\���\�h�^�g�h�c���w�d�h�k�b�k�l�_�f�_�����W�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b��Apiosoma piscicolum �^�h�k�l�b��
�]�Z�_�l�� ������������ �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�c�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �b�g�\�Z�a�b�b���± ���� �b�� �b�g�^�_�d�k�_�� �h�[�b�e�b�y���± 0,8. 
�W�l�h�l���i�Z�j�Z�a�b�l���\�k�l�j�_�q�Z�e�k�y���e�b�r�v���g�Z���^�\�m�o�e�_�l�d�Z�o�����q�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���^�e�y���^�Z�g�g�h�]�h���i�Z��
�j�Z�a�b�l�Z���� �M�� �i�Z�j�Z�a�b�l�Z��Dactylogyrus rutili �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�������������i�j�b���k�j�_�^�g�_�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b�g�\�Z�a�b�b���± 5,3.  

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�Z�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���a�Z�j�Z�`�_�g�b�x���i�Z�j�Z�a�b��
�l�Z�f�b�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�u�� �\�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �h�k�h�[�b�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� �������� �h�l�� ������������
(Dactylogyrus rutili���� �^�h�� ������������ ��Ligula intestinalis������ �W�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b��
Dactylogyrus rutili �m��Rutilus rutilus �\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�_�l�������������i�j�b���k�j�_�^��
�g�_�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b�g�\�Z�a�b�b�������b���b�g�^�_�d�k�_���h�[�b�e�b�y�������������<���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l���w�d�k�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b���[�u�e�Z���\�������j�Z�a�Z���\�u�r�_�����Z���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b���b���b�g�^�_�d�k���h�[�b��
�e�b�y���± �g�b�`�_���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�g�\�Z�a�b�b��Ligula intestinalis �m��Rutilus 
rutilus �[�u�e�b���\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l�����w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������������b�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b���± ���������� �b�g�^�_�d�k�� �h�[�b�e�b�y���± ���������� �<�� �f�h�e�h�^�h�f�� �g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�h�f��
�\�h�a�j�Z�k�l�_�� �a�Z�j�Z�`�_�g�b�_�� �i�e�h�l�\�u�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �j�_�`�_���� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\�� �\�� �h�k�h��
�[�b-�o�h�a�y�b�g�_���f�_�g�v�r�_�����<���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l���a�Z�j�Z�`�_�g�g�u�o���h�k�h�[�_�c���f�Z�e�h�����g�h���b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�v���b���b�g�^�_�d�k���h�[�b�e�b�y���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���\�u�k�h�d���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������b�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y�� �k�b�l�m�Z�p�b�y�� �a�Z�j�Z�`�_�g�b�y��Ligula intestinalis �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �m��Leuciscus 
leuciscus. �<���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v�����b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z��
�a�b�b���b���b�g�^�_�d�k���h�[�b�e�b�y���± ���������������������b�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����M���g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�o���h�k�h��
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�[�_�c���b�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�������� �e�_�l�� �b�� �k�l�Z�j�r�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �g�b�`�_���� �K�Z�f�u�_�� �\�u��
�k�h�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �b�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �h�[�b�e�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �m��
�h�k�h�[�_�c���������e�_�l�����m���d�h�l�h�j�u�o���i�j�h�b�k�o�h�^�y�l���\�h�a�j�Z�k�l�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_���g�Z���h�l�^�_�e�v�g�u�o���\�b�^�Z�o���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����
�q�l�h�� �i�j�b�q�b�g�Z�f�b�� �[�h�e�v�r�_�c�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b�� �k�Z�f�h�d�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �k�Z�f�p�Z�f�b�� �y�\�e�y��
�x�l�k�y���j�Z�a�e�b�q�b�y���\���k�i�_�d�l�j�_���i�b�l�Z�g�b�y���j�u�[���j�Z�a�g�h�]�h���i�h�e�Z���b���i�b�s�_�\�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h��
�e�h�\�h�a�j�_�e�u�o���k�Z�f�h�d���>���@�����F�u���i�j�h�\�_�e�b���k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���k�Z�f��
�p�h�\���b���k�Z�f�h�d�����l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�A�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���k�Z�f�p�h�\���b���k�Z�f�h�d���j�Z�a�g�u�o���\�b�^�h�\���j�u�[ 

�I�Z�j�Z�a�b�l 
Apiosoma 
piscicolum 

Dactylogyrus 
rutili  Ligula intestinalis 

Piscicola 
geometra 

�O�h�a�y�b�g Gymnoce-
phalus cernua 

Rutilus 
rutilus 

Rutilus 
rutilus 

Leuciscus 
leuciscus 

Rutilus 
rutilus 

�I�h�e���h�k�h�[�_�c �ƒ �ƒ �‚  �ƒ �‚  �ƒ �‚  �‚  
�W�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� 
�b�g�\�Z�a�b�b�����?������ 

33,3 5,2 10,5 0,2 0,3 0,2 0,1 5,3 

�K�j�_�^�g�y�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b�� I 

5 8 4 0,9 0,6 0,5 0,4 1 

�B�g�^�_�d�k���h�[�b�e�b�y�����0 0,8 0,4 0,2 0,2 0,12 0,07 0,1 0,002 
 
�W�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b��Dactylogyrus rutili �m���k�Z�f�h�d��Rutilus rutilus �a�g�Z�q�b��

�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �m�� �k�Z�f�p�h�\�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �������������� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�j�_�^�g�y�y�� �b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �b�� �b�g�^�_�d�k�� �h�[�b�e�b�y�� �[�u�e�� �\�� ���� �j�Z�a�Z�� �\�u�r�_�� �m�� �k�Z�f�p�h�\���� �:�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y��
�d�Z�j�l�b�g�Z�� �k�� �b�g�\�Z�a�b�_�c��Ligula intestinalis���� �m�� �k�Z�f�h�d��Rutilus rutilus �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v��
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�f�h�`�_�l���[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�Z���k���l�Z�d�b�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�����d�Z�d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m��
�o�Z�� 

�G�Z�r�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���b�g�l�_�j�_�k���^�e�y���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�\���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�\�_�^�_�g�b�y���b���w�d�h�e�h�]�b�b���f�m�j�Z�\�v�_�\�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������>�e�m�k�k�d�b�c���=�����F�����F�m�j�Z�\�v�b���j�h�^�Z���N�h�j�f�b�d�Z����Hymenoptera, Formicidae, G. Formica�������F����
�����G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 

������ �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �f�m�j�Z�\�v�_�\�� �N�h�j�f�b�d�Z�� ���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�f�_�l�h�^���� �i�h�k�h�[�b�_�� ���� �H�l�\���� �j�_�^����
�:�� �:�����A�Z�o�Z�j�h�\�����F���������D�F�D�������������� �������k�� 

�������?�e�b�k�_�_�\�Z���B�����B�������X�a�[�Z�r�_�\���F�����F�����H�[�s�Z�y���l�_�h�j�b�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�������m�q�_�[�g�b�d�����F���������N�b�g�Z�g��
�k�u���b���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�������������������������k���� 

������ �>�m�g�Z�_�\�� �?���� �:���� �F�m�j�Z�\�v�b�� �I�h�^�f�h�k�d�h�\�v�y���� �f�_�l�h�^�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �F���� ����
�F�h�k�]�h�j�K�X�G�����������������������k�� 

������ �;�j�b�l�b�d�h�\�� �:���� �B���� �>�g�_�\�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �j�u�`�_�]�h�� �e�_�k�g�h�]�h�� �f�m�j�Z�\�v�y�� ��Formica rufa 
�/�L�Q�Q�D�H�X�V�����������������b���k�_�\�_�j�g�h�]�h���e�_�k�g�h�]�h���f�m�j�Z�\�v�y����Formica aquilonia Yarrow, 1955) // StudArctic 
�I�R�U�X�P�����������������L�����������‹�����������K���������±58. 
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�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�\�_�^�_�g�b�y�� �h�� �n�Z�m�g�_�� �k�e�_�i�g�_�c�� �I�h�j�o�h�\�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z��

�I�k�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�_�a�h�g�g�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �e�z�l�Z�� �k�e�_�i��
�g�_�c���b���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���e�z�l�Z���h�l���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�e�Z�`�g�h��
�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Tabanidae���� �k�_�a�h�g�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z����

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y���\�e�Z�` �g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���� 
 
�K�e�_�i�g�b���± �l�_�i�e�h�e�x�[�b�\�u�_�� �b�� �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�u�_�� �w�d�l�h�i�Z�j�Z�a�b�l�u���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z��

�s�b�_�� �d�� �d�j�h�\�h�k�h�k�m�s�b�f�� �^�\�m�d�j�u�e�u�f�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �©�]�g�m�k�ª���� �G�Z�i�Z�^�_�g�b�_��
�l�Z�[�Z�g�b�^���\���i�_�j�b�h�^���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���e�z�l�Z���g�Z�g�h�k�b�l���\�j�_�^���a�^�h�j�h�\�v�x���q�_�e�h�\�_�d�Z���b���g�_�]�Z�l�b�\��
�g�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���_�]�h���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�m�x���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���>���±���@�����B�f�Z�]�h���i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���\���i�j�b��
�j�h�^�_���\���m�f�_�j�_�g�g�u�o���r�b�j�h�l�Z�o���\���d�h�g�p�_���f�Z�y���>���@���k���g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�f���m�k�l�h�y�\�r�_�c�k�y���e�_�l��
�g�_�c�� �k�h�e�g�_�q�g�h�c�� �i�h�]�h�^�u���� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �����±������ �ƒ�K��
�>���@�����E�z�l���k�e�_�i�g�_�c���b���g�Z�i�Z�^�_�g�b�_���g�Z���i�j�h�d�h�j�f�b�l�_�e�y���g�Z�b�[�h�e�_�_���b�g�l�_�g�k�b�\�g�u���i�j�b���l�_�f��
�i�_�j�Z�l�m�j�_���\�u�r�_���������ƒ�K���>���@�����Z���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_���\�h�a�^�m�o�Z, �i�j�_�\�u�r�Z�x�s�_�c�������±�������ƒ�K��
�g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �m�]�g�_�l�_�g�b�_�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�f�Z�]�h�� �>���@���� �I�j�_�i�y�l�k�l�\�m�_�l�� �e�z�l�m�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z��
�\�b�^�h�\���k�e�_�i�g�_�c�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c �j�h�^�Z��Haematopota�����i�Z�k�f�m�j�g�Z�y��
�i�h�]�h�^�Z���b�e�b���k�e�Z�[�u�c���^�h�`�^�v���k���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���\�h�a�^�m�o�Z�������±�������ƒ�K���>���@�����I�h�w�l�h�f�m���j�Z�a��
�g�u�_�� �\�b�^�u�� �k�e�_�i�g�_�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �k�j�h�d�Z�f�b�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �e�z�l�Z���� �H�^�g�b��
�\�b�^�u���i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���j�Z�g�v�r�_�����^�j�m�]�b�_���i�h�a�`�_�����k�f�_�g�y�y���^�j�m�]���^�j�m�]�Z�� 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �\�u�r�_�b�a�e�h�`�_�g�g�u�f���� �p�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �k�l�Z�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �h�i�l�b��
�f�Z�e�v�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c���� �j�_�]�m�e�b�j�m�x�s�b�o�� �k�_�a�h�g�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �k�e�_�i�g�_�c�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�� �I�h�j�o�h�\�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �I�k�d�h�\�k�d�h�c �h�[�e�Z�k�l�b���� �I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c��
�m�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v�� �l�Z�d�b�_�� �n�Z�d�l�h�j�u���� �d�Z�d�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v��
�\�h�a�^�m�o�Z�����d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b���l�Z�[�Z�g�b�^��[4, 5]. 

�K�[�h�j�u���b�f�Z�]�h���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k���f�Z�y���i�h���Z�\�]�m�k�l���\�������������������������b�������������]�]�����\���^�����;�h��
�j�h�\�b�q�b�� ���������������������ƒ�1���� �������������������ƒ�(���� �I�h�j�o�h�\�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �I�k�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b����
�H�l�e�h�\�� �k�e�_�i�g�_�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f �q�m�q�_�e�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �e�h�\�m�r�d�b��
(2021 �]�������b���r�Z�j�h�\�b�^�g�h�c���e�h�\�m�r�d�b���l�b�i�Z���©�F�Z�g�b�l�h�[�Z�ª���������������b�������������]�������\���^�g�b���[�e�Z��
�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �i�h�]�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �<�k�_�]�h�� �[�u�e�h�� �k�h�[�j�Z�g�h�� ���������� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�h�\�� �k�e�_�i��
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�g�_�c���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�b�^�h�\�h�c�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �k�e�_�i�g�_�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �i�h�� �f�h�g�h��
�]�j�Z�n�b�b���G�� �=�� �H�e�k�m�n�v�_�\�Z��[1]. �>�e�y���j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y �\�b�^�h�\���k�e�_�i�g�_�c���i�h �k�l�_�i�_�g�b���b�o���h�[�b��
�e�b�y�� �i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �]�j�Z�^�Z�p�b�_�c���� �j�Z�g�_�_�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c�� �D���� �<���� �K�d�m�n�v�b�g�u�f��[2]���� �K�h��
�]�e�Z�k�g�h�� �w�l�h�c�� �]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �d�� �f�Z�k�k�h�\�u�f�� ���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f���� �h�l�g�h�k�b�e�b�k�v�� �\�b�^�u���� �q�b�k�e�h��
�h�k�h�[�_�c�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �k�[�h�j�Z�o�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �������� �d�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f�� ���k�m�[�^�h�f�b�g�b�j�m�x��
�s�b�f�����± �h�l�������^�h�����������f�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f���± �h�l�����������^�h�����������j�_�^�d�b�f���± �h�l�����������^�h������������ 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �n�Z�m�g�Z�� �k�e�_�i�g�_�c�� �I�h�j��
�o�h�\�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���\�d�e�x�q�Z�_�l���������\�b�^�Z�����i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o���d�������j�h�^�Z�f�����:�g�Z�e�b�a���n�Z�m�g�u��
�l�Z�[�Z�g�b�^���� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�u�c�� �k�� �m�q�z�l�h�f�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�a�h�g�Z�e�v�g�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �Z�j�_�Z�e�Z���� �i�h�a�\�h��
�e�b�e���\�u�^�_�e�b�l�v�� �����g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o���b������ �l�Z�z�`�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o���\�b�^�h�\���� ���� �e�_�k�h�k�l�_�i�g�u�o��
�b�� ���� �l�Z�z�`�g�u�o���\�b�^�Z�����B�a���g�b�o���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�k�h�[�_�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �g�_��
�f�h�j�Z�e�v�g�u�f���������������������Z���g�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���± �l�Z�z�`�g�u�f���\�b�^�Z�f�������������������I�j�b���w�l�h�f���d���f�Z�k��
�k�h�\�u�f���\�b�^�Z�f���k�j�_�^�b���g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o���h�l�g�h�k�b�l�k�y��Haematopota pluvialis �������������������e�_��
�k�h�k�l�_�i�g�u�o���± H. subcylindrica ���������������� �b�� �l�Z�z�`�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o���± Hybomitra 
bimaculata ������������������ �D�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�f�k�y�� �\�b�^�Z�f�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l��
�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�c��Chrysops viduatus �������������� �b�� �l�Z�z�`�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�c��Hybomitra 
muehlfeldi ���������������� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �\�b�^�u�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �f�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�f���� �j�_�^�d�b�f�� �b��
�_�^�b�g�b�q�g�h���\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�f�k�y�����l�Z�[�e�������� 
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�<�b� ̂

�=�h�^���k�[�h�j�h�\ 
2020 2021 2023 �<�k�_�]�h 

N 
���w�d�a���� 

�B�>��
(%) 

N 
���w�d�a���� 

�B�>��
(%) 

N 
���w�d�a���� 

�B�>��
(%) 

N 
���w�d�a���� 

�B�>��
(%) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�L�Z�z�`�g�u�_���\�b�^�u 

Hybomitra arpadi  10 0,81 11 0,38 6 0,37 27 0,47 
H. nigricornis  �± �± 1 0,03 �± �± 1 0,03 
H. tarandina  5 0,4 �± �± 1 0,06 6 0,1 

�L�Z�z�`�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�_���\�b�^�u 
Chrysops caecutiens  19 1,53 8 0,28 17 1,05 44 0,77 
Hybomitra bimaculata  303 24,4 97 3,38 417 25,75 818 14,25 
H. lundbecki  18 1,45 �± �± 23 1,42 41 0,72 
H. lurida  25 2,01 1 0,03 �± �± 26 0,45 
H. muehlfeldi  140 11,27 108 3,76 78 4,82 326 5,69 
H. nitidifrons confiformis  36 2,9 2 0,07 8 0,5 46 0,8 
H. kaurii �± �± 1 0,03 �± �± 1 0,01 
H. montana 3 0,24 �± �± �± �± 3 0,05 

�G�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�_ �\�b�^�u 
Atylotus fulvus  �± �± 3 0,1 1 0,06 4 0,07 
A. rusticus  �± �± �± �± 1 0,06 1 0,02 
Chrysops viduatus  42 3,38 62 2,16 19 1,17 123 2,15 
Haematopota crassicornis 3 0,24 97 3,38 �± �± 100 1,74 
H. pluvialis  262 21,1 1518 52,84 468 28,91 2248 39,2 
Hybomitra distinguenda 6 0,48 15 0,52 11 0,68 32 0,56 
Tabanus bovinus  22 1,77 18 0,63 12 0,74 52 0,91 
T. sudeticus 1 0,08 35 1,22 6 0,37 42 0,73 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

�E�_�k�h�k�l�_�i�g�u�_���\�b�^�u 
Haematopota 
subcylindrica  

241 19,4 749 26,07 466 28,78 1456 25,39 

Hybomitra ciureai  33 2,66 29 1,01 11 0,68 73 1,27 
Tabanus autumnalis  1 0,08 �± �± 1 0,06 2 0,03 
T. bromius  3 0,24 63 2,19 28 1,73 94 1,64 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� N �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�e�_�i�g�_�c���� �B�>���± �b�g�^�_�d�k�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�q�_�j�d�� �h�a�g�Z��
�q�Z�_�l���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�b�^�Z�� 

 
�K�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���\�b�^�h�\�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���k�e�_�i�g�_�c���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���\�������������]����

�\���j�Z�c�h�g�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h���������\�b�^�h�\�����\�������������b�������������]�]�����± �������\�b�^�h�\����
�I�j�b�� �w�l�h�f���� �d�Z�`�^�u�c�� �]�h�^�� �k�� �j�Z�a�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b��
11 �\�b�^�h�\�� �b�� �\�k�_�]�^�Z�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�o�� ���� �\�b�^�Z�� �k�e�_�i�g�_�c�� ��Haematopota pluvialis �b��
H. subcylindrica������ �I�h�f�b�f�h�� �w�l�h�]�h���� �g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �\�b�^�u�� �[�u�e�b�� �h�l�e�h�\�e�_�g�u�� �e�b�r�v�� �\��
�^�\�m�o���k�_�a�h�g�Z�o���b�e�b���l�h�e�v�d�h���a�Z���h�^�b�g���k�_�a�h�g�����L�Z�d�����l�h�e�v�d�h���\�������������]�����\�k�l�j�_�q�Z�e�k�y���l�Z�z�`��
�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�c�� �\�b�^��Hybomitra montana���� �\�� ���������� �]. �± �l�Z�z�`�g�u�c�� �\�b�^ 
H. nigricornis �b���l�Z�z�`�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�c���\�b�^��H. kaurii �b���\�������������]�����± �g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�c��
�\�b�^��Atylotus rusticus���� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� ���������� �]���� �h�l�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �h�l�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o��
�k�_�a�h�g�h�\�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �\�� �k�[�h�j�Z�o�� �g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �k�e�_�i�g�_�c�� �b�a�� �j�h�^�Z��
Haematopota���� �<�h�a�f�h�`�g�h�� �w�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���i�h�a�^�g�b�f�� �\�u�e�_�l�h�f�� �k�e�_�i�g�_�c�� ���\�h�� �\�l�h��
�j�h�c�� �^�_�d�Z�^�_�� �b�x�g�y���� �b�a-�a�Z�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �i�h�]�h�^�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�b�e�h��
�k�g�b�`�_�g�b�_�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �l�Z�z�`�g�h-�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �j�h�^�Z��Hybomitra���� �d�h�l�h�j�u�_��
�Z�d�l�b�\�g�h���e�_�l�y�l���\���i�_�j�b�h�^���k���l�j�_�l�v�_�c���^�_�d�Z�^�u���f�Z�y���i�h���l�j�_�l�v�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�g�y�����l�Z�[�e������ 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�_�a�h�g�g�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �e�z�l�Z�� �k�e�_�i�g�_�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b����
�q�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j���e�z�l�Z���k�e�_�i�g�_�c���\���j�Z�a�g�u�_���]�h�^�u���j�Z�a�e�b�q�Z�e�k�y�����L�Z�d, �\�������������]�����g�Z�q�Z�e�h���e�z��
�l�Z���i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v���g�Z���\�l�h�j�m�x���^�_�d�Z�^�m���f�Z�y�����\�������������]�����± �g�Z���\�l�h�j�m�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�g�y���b���\��
�����������]�����± �g�Z���i�_�j�\�m�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�g�y�����H�d�h�g�q�Z�g�b�_���e�z�l�Z���\�������������]�����h�l�f�_�q�_�g�h���\���l�j�_�l�v��
�_�c���^�_�d�Z�^�_���Z�\�]�m�k�l�Z�����\�������������]�����± �\���i�_�j�\�h�c���^�_�d�Z�^�_���b�x�e�y���b���\�������������]�����± �\�h���\�l�h�j�h�c���^�_��
�d�Z�^�_�� �b�x�e�y���� �< �g�Z�q�Z�e�_�� �k�_�a�h�g�Z�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �j�Z�g�g�_�e�_�l�g�b�_�� �\�b�^�u�� �k�e�_�i�g�_�c�� �j�h�^�Z��
Hybomitra���� �e�z�l�� �d�h�l�h�j�u�o�� �a�Z�d�Z�g�q�b�\�Z�e�k�y�� �\�� �l�j�_�l�v�_�c�� �^�_�d�Z�^�_�� �b�x�e�y���� �K�h�� �\�l�h�j�h�c�� �b�e�b��
�l�j�_�l�v�_�c�� �^�_�d�Z�^�u�� �b�x�g�y�� �d�� �e�_�l�m�� �k�e�_�i�g�_�c�� �j�h�^�Z��Hybomitra �i�j�b�k�h�_�^�b�g�y�e�b�k�v�� �\�b�^�u��
�j�h�^�Z��Chrysops, Haematopota �b��Tabanus���� �E�z�l�� �e�_�l�g�b�o�� �\�b�^�h�\�� �j�h�^�Z��Chrysops �a�Z��
�\�_�j�r�Z�e�k�y�� �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �^�_�d�Z�^�_�� �b�x�e�y���� �j�h�^�Z��Tabanus �\�h�� �\�l�h�j�h�c�� �^�_�d�Z�^�_�� �b�x�g�y��
(2020 �]�������� �\�� �i�_�j�\�h�c�� �b�e�b�� �l�j�_�l�v�_�c�� �^�_�d�Z�^�_�� �Z�\�]�m�k�l�Z�� ������������ �b�� ���������� �]������ �<�b�^�u�� �j�h�^�Z��
Haematopota �i�h�k�e�_�^�g�b�f�b���a�Z�\�_�j�r�Z�e�b���e�z�l�����L�Z�d�`�_���\���d�h�g�p�_���k�_�a�h�g�Z���h�l�f�_�q�Z�e�b���_�^�b��
�g�b�q�g�u�_���\�u�e�_�l�u���k�e�_�i�g�_�c���j�h�^�Z��Atylotus ���j�b�k������������ 
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�J�b�k�����������K�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���e�z�l�Z���k�e�_�i�g�_�c���\���I�h�j�o�h�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_ 
�I�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�������������������������b�������������]�]�� 

 
�: �g�Z�e�b�a�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �k�_�a�h�g�g�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �e�z�l�Z�� �k�e�_�i�g�_�c�� �h�l�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q��

�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �i�b�d�b�� �Z�d��
�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�f�Z�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y�o�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_��
�\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�� ������ �^�h�� ������ �ƒ�K�� �b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z��
�h�l���������^�h�������������I�j�b���w�l�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���l�Z�[�Z�g�b�^���\���l�j�_��
�l�v�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�g�y�������������]�����k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������h�k�h�[�_�c�����\���i�_�j�\�m�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�e�y�������������]����
�± �����������h�k�h�[�_�c���b���i�_�j�\�m�x���^�_�d�Z�^�m���Z�\�]�m�k�l�Z�������������]�����± ���������h�k�h�[�_�c�����I�j�b���i�h�\�u�r�_�g�b�b��
�k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�h�� ������ �ƒ�K�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�h�� �����±�������� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�m�x�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v�� �e�z�l�Z�� �k�e�_�i�g�_�c���� �I�j�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\�u�r�_�� ������ �ƒ�K�� �b�� �i�j�b�� �\�h�a�j�Z�k��
�l�Z�g�b�b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�u�r�_�� �������� �b�g�l�_�g��
�k�b�\�g�h�k�l�v���e�z�l�Z���k�e�_�i�g�_�c���k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�����j�b�k���������� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� ���������� �]���� �h�[�s�Z�y�� �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �e�z�l�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
33 �^�g�y���� �\������������ �]�����± ������ �^�g�_�c�� �b�� �\������������ �]�����± ������ �^�g�_�c���� �M�d�Z�a�Z�g�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �i�j�h��
�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���e�z�l�Z���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���i�h�]�h�^�g�u�f�b���m�k�e�h�\�b�y�f�b�����L�Z�d�����_�k�e�b���\���g�Z�q�Z�e�_��
�e�_�l�g�_�]�h���k�_�a�h�g�Z���i�h�]�h�^�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���d�j�Z�c�g�_���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�����f�Z�c���b���b�x�g�v���o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �g�b�a�d�b�f�b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�f�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�f�b�� �\�h�a�^�m�o�Z���� �a�Z�i�h�a�^�Z�e�u�f��
�l�Z�y�g�b�_�f���k�g�_�]�Z�����q�Z�k�l�u�f�b���^�h�`�^�y�f�b�����]�j�Z�^�h�f�������l�h���e�z�l���k�e�_�i�g�_�c���g�Z�q�b�g�Z�e�k�y���\���i�_�j�\�h�c��
�b�e�b���\�h���\�l�h�j�h�c���^�_�d�Z�^�_���b�x�g�y���������������b�������������]�]������ �B�����g�Z�h�[�h�j�h�l�����i�j�b���j�Z�g�g�_�c���b���l�z�i��
�e�h�c���\�_�k�g�_���i�_�j�\�u�_���k�e�_�i�g�b���i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���m�`�_���\�h���\�l�h�j�h�c���^�_�d�Z�^�_���f�Z�y���������������]���������K�e�_��
�^�m�_�l���a�Z�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���h�d�h�g�q�Z�g�b�_���e�z�l�Z���\�������������]�����i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v���g�Z���[�h�e�_�_���j�Z�g�g�b�c���i�_��
�j�b�h�^�� ���g�Z �\�l�h�j�m�x�� �^�_�d�Z�^�m�� �b�x�e�y������ �W�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �h�l�f�_�q�_�g�g�u�f�b���� �k�� �k�_�j�_�^�b�g�u��
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�b�x�e�y�� �b�� �^�h�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �Z�\�]�m�k�l�Z���� �i�h�g�b�`�_�g�b�y�f�b�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �\��
�k�h�q�_�l�Z�g�b�b���k���i�h�\�u�r�_�g�b�y�f�b���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z��
�b�a-�a�Z���_�`�_�^�g�_�\�g�u�o���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���\���\�b�^�_���^�h�`�^�_�c���� 

�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���e�z�l�Z���k�e�_�i�g�_�c 
�h�l���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�c���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z 

�\���I�h�j�o�h�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���I�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 
 

�I�b�d���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�e�_�i�g�_�c���\�������������]�����i�j�b�r�z�e�k�y���g�Z���l�j�_�l�v�x���^�_��
�d�Z�^�m���b�x�g�y�����\�������������]�����± �g�Z���i�_�j�\�m�x���^�_�d�Z�^�m���b�x�e�y���b���\�������������]�����± �g�Z���i�_�j�\�m�x���^�_�d�Z�^�m��
�Z�\�]�m�k�l�Z���� �M�d�Z�a�Z�g�g�u�_���k�f�_�s�_�g�b�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �e�z�l�Z���k�\�y�a�Z�g�u���k�� �l�_�f���� �q�l�h���i�j�_�^�u��
�^�m�s�b�_�� �^�_�d�Z�^�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �e�b�[�h�� �i�h�g�b�`�_�g�b�_�f�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� ���g�h�q�g�u�_��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�l�����������^�h�������������ƒ�K�������e�b�[�h���k�h�q�_�l�Z�g�b�_�f���i�h�g�b�`�_�g�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���k��
�b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�b���h�k�Z�^�d�Z�f�b�����I�b�d�b���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���k�e�_�i�g�_�c���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���i�j�b���d�h�e�_�[�Z��
�g�b�y�o���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���h�l���������ƒ�K���^�h���������ƒ�K���b���k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�c���h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �h�l�� ������ �^�h�� ���������� �F�Z�k�k�h�\�u�c�� �e�z�l�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �����±
15 �^�g�_�c���� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �H�e�k�m�n�v�_�\�� �G���� �=���� �N�Z�m�g�Z�� �K�K�K�J���� �G�Z�k�_�d�h�f�u�_�� �^�\�m�d�j�u�e�u�_���� �K�e�_�i�g�b���� �K�_�f�_�c�k�l�\�h��
�7�D�E�D�Q�L�G�D�H�����L�����������<�u�i�����������E���������G�Z�m�d�Z�������������������������k���� 

�������K�d�m�n�v�b�g���D�����<�����F�_�l�h�^�u���k�[�h�j�Z���b���b�a�m�q�_�g�b�y���k�e�_�i�g�_�c�����E���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 
�������E�m�l�l�Z���:�����K�����K�e�_�i�g�b���D�Z�j�_�e�b�b�����E���������G�Z�m�d�Z�����E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�_���h�l�^�_�e�_�g�b�_�������������������������k�� 
������ �:�]�Z�k�h�c�� �<���� �<������ �I�j�h�d�h�n�v�_�\�� �<���� �<������ �F�_�^�\�_�^�_�\�� �K���� �=���� �K�_�a�h�g�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��

�k�e�_�i�g�_�c�� ���'�L�S�W�H�U�D���� �7�D�E�D�Q�L�G�D�H���� �\�� �I�k�d�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ������ �I�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�y���� ������������ �L���� �������� �‹�� ������
�K�� 267�±284. 

������ �:�]�Z�k�h�c�� �<���� �<������ �I�j�h�d�h�n�v�_�\�� �<���� �<���� �K�_�a�h�g�g�Z�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �e�z�l�Z�� �k�e�_�i�g�_�c��
���'�L�S�W�H�U�D�����7�D�E�D�Q�L�G�D�H�����I�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���������K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���h�[�s�_�c���b���q�Z�k�l�g�h�c �i�Z�j�Z�a�b��
�l�h�e�h�]�b�b�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �,�9�� �F�_�`�^�m�g�Z�j���� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�b�f�i�h�a�b�m�f�Z���� �K�I�[���� ���� �B�a�^-�\�h��
�K�I�[�=�M�<�F�����������������K�������±12. 
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�K�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���± �Z�d�l�m�Z�e�v�g�_�c�r�Z�y�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�k�l�b����

�J�_�r�_�g�b�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h��
�k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�f�� �b�� �\�_�^�_�g�b�_�f�� �D�j�Z�k�g�u�o�� �d�g�b�]���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��
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�h�[�e�Z�k�l�b����III  �d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �j�_�^�d�b�c���f�Z�e�h�q�b�k�e�_�g�g�u�c���\�b�^�����>���@�����H�[�b�l�Z�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���\�b��
�^�Z���h�l�f�_�q�_�g�h���l�h�e�v�d�h���g�Z���x�]�h-�\�h�k�l�h�d�_���h�[�e�Z�k�l�b���>���@�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f�����p�_�e�v�x���j�Z�[�h�l�u��
�[�u�e�Z���h�p�_�g�d�Z���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�Z�^�h�\�h�c���k�h�g�b���g�Z���x�]�h-�\�h�k�l�h�d�_�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z��
�k�l�b�����G�_�f�k�d�b�c�����D�b�e�v�f�_�a�k�d�b�c�����F�Z�e�f�u�`�k�d�b�c�����M�j�`�m�f�k�d�b�c���j�Z�c�h�g�u������ 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �f�Z�y�� �i�h�� �^�_�d�Z�[�j�v�� ���������� �]���� �E�_�l�h�f��
2023 �]. �^�\�m�o�� �h�k�h�[�_�c�� �k�Z�^�h�\�h�c�� �k�h�g�b�� �j�_�]�m�e�y�j�g�h�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �\�� �i�h�^�k�h�[�g�h�f�� �i�h�f�_�s�_��
�g�b�b�����b�a�[�m�r�d�Z�����g�Z���i�Z�k�_�d�_���\�������d�f���d���k�_�\�_�j�m���h�l���^�����J�u�[�g�Z�y���<�Z�l�Z�]�Z���\���m�j�h�q�b�s�_���L�h�g��
�d�b�g�h�� �D�b�e�v�f�_�a�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� ��57,10.838 N, 50,41.976 E). 
�H�^�b�g�� �a�\�_�j�_�d�� �[�u�e�� �[�h�e�_�_�� �d�j�m�i�g�u�c���� �\�l�h�j�h�c�� �f�_�e�v�q�_���� �<�_�j�h�y�l�g�h���� �w�l�h�� �[�u�e�Z�� �j�h�^�b��
�l�_�e�v�k�d�Z�y �h�k�h�[�v���k���^�_�l�_�g�u�r�_�f�����q�l�h���i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l���n�Z�d�l���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���\���w�l�h�f���f�_��
�k�l�_�� 
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�<�� �b�a�[�m�r�d�_�� �[�u�e�b�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �i�h�]�j�u�a�_�g�g�u�_�� �k�h�g�_�c�� �i�q�_�e�b�g�u�_�� �j�Z�f�d�b�� �k��
�i�_�j�]�h�c���� �h�[�� �m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�b�� �d�h�l�h�j�h�c�� �]�h�\�h�j�y�l�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �^�j�m�]�b�o�� �i�q�_�e�h�\�h�^�h�\����
�d�h�l�h�j�u�f���^�h�\�h�^�b�e�h�k�v���\�k�l�j�_�q�Z�l�v���a�\�_�j�v�d�Z���g�Z���k�\�h�b�o���i�Z�k�_�d�Z�o���� 
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�\�Z�l�h�c���� �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_�� �\�� �b�a�[�m�r�d�_�� �[�u�e�h�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�h�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�_��
�m�[�_�`�b�s�_���� �\�� �d�h�l�h�j�h�f�� �k�Z�^�h�\�Z�y�� �k�h�g�y�� �f�h�]�e�Z�� �[�u�� �m�k�l�j�h�b�l�v�� �k�_�[�_�� �]�g�_�a�^�h���� �G�h�� �a�\�_�j�_�d��
�g�_���i�h�k�_�e�b�e�k�y���\���g�_�f. 

�>�e�y�� �h�i�j�h�k�Z�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�Z�� �Z�g�d�_�l�Z���� �\�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y�� �\�� �k�_�[�y��
�r�_�k�l�v�� �\�h�i�j�h�k�h�\�� �h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �k�Z�^�h�\�h�c�� �k�h�g�b���� �:�g�d�_�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�u�e�b�� �h�o�\�Z��
�q�_�g�u���G�_�f�k�d�b�c���� �D�b�e�v�f�_�a�k�d�b�c���� �F�Z�e�f�u�`�k�d�b�c���b�� �M�j�`�m�f�k�d�b�c���j�Z�c�h�g�u���D�b�j�h�\�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b�����<���d�Z�q�_�k�l�\�_���j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\���\�u�k�l�m�i�b�e�b���`�b�l�_�e�b���^�^�����J�u�[�g�Z�y���<�Z�l�Z�]�Z�����L�Z�l-
�;�h�y�j�Z���� �F�Z�d�k�b�f�h�\�k�d�b�c���� �i�]�l���� �D�b�e�v�f�_�a�v�� �D�b�e�v�f�_�a�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �^���� �F�Z�j�d�h�\�h�� �b��
�i�]�l�� �G�_�f�Z�� �G�_�f�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z���� �^�^���� �F�_�e�_�l�v���� �I�e�h�l�[�b�s�_���� �J�h�`�d�b�� �F�Z�e�f�u�`�k�d�h�]�h��
�j�Z�c�h�g�Z�����^�^�����I�b�e�y�g�^�u�r�����P�_�i�h�q�d�b�g�h���M�j�`�m�f�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����:�g�d�_�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���[�u��
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�l�_�e�_�c���l�Z�d�b�o���Z�\�l�h�j�h�\�����d�Z�d���K�����Y�����P�Z�e�h�e�b�o�b�g���>���@�����;�����F�����F�Z�f�Z�_�\���>���@�����E�����:�����D�m�l�b�d�h��
�\�Z�� �>���@���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�a�_�j�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �b�g�^�_�d�k�� �k�Z��
�i�j�h�[�g�h�k�l�b���I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z���\���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���>�a�x�[�Z�g-�D�m�a�g�_�p�h�\�h�c���� 

�<�k�_�]�h���a�Z���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�����������w�d�a�_�f�i�e�y�j���a�h�h�[�_�g�l�h��
�g�h�\���h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d�������l�b�i�Z�f����Annelida, Arthropoda, Mollusca�����������d�e�Z�k�k�Z�f�����������k�_��
�f�_�c�k�l�\�Z�f�� �b�� ������ �g�b�a�r�b�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �l�Z�d�k�h�g�Z�� ���G�H�L������ �<�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�h�h�[��
�s�_�k�l�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���a�Z���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���h�a�_�j�Z���K�\�y�l�h�]�h 

�G�b�a�r�b�c���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�c���l�Z�d�k�h�g 2021 �]�� �����������]. �����������]�� 
1 2 3 4 

�D�e�Z�k�k Clitellata 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Glossiphoniidae 

Glossiphonia complanata (Linnaeus, 1758) + + + 
Helobdella stagnalis (Linnaeus, 1758) �± �± + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Erpobdellidae 
Erpobdella octoculata (Linnaeus, 1758) �± + + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Tubificidae 
Tubifex tubifex (�2�����)�����0�•�O�O�H�U, 1774) �± �± + 
Limnodrilus hoffmeisteri (�&�O�D�S�D�U�q�G�H������������ �± �± + 

�D�e�Z�k�k Gastropoda 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h Viviparidae 

Viviparus contectus (Millet , 1813)  + + + 
Viviparus viviparous (Linnaeus, 1758) + + + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Lymnaeidae 
Lymnaea stagnalis (Linnaeus, 1758) + + + 
Lymnaea ovata (Linnaeus, 1758) + + + 
Lymnaea auricularia (Linnaeus, 1758) + + + 
Lymnaea truncatula (�2�����)�����0�•�O�O�H�U, 1774)  + �± + 
Lymnaea palustris (�2�����)�����0�•�O�O�H�U, 1774)   + �± 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Bithyniidae 
Bythinia tentaculata (Linnaeus, 1758) + + + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Planorbidae 
Anisus vorticulus (Troschel, 1834) �± + + 
Choanomphalus rossmaessleri (Auerswald, 1852) �± �± + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Helisomatidae 
Planorbarius corneus (Linnaeus, 1758) + + + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Valvatidae 
Cincinna antiqua (Sowerby, 1838) + �± �± 

Valvata piscinalis (�2�����)�����0�•�O�O�H�U, 1774)  + + 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h Physidae 

Physa fontinalis (Linnaeus, 1758) + �± �± 
�D�e�Z�k�k��Bivalvia 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Sphaeriidae 
Sphaerium sp.  + �± �± 
Pisidium sp. + �± �± 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Unionidae 
Colletopterum ponderosum (Pfeiffer, 1825) �± �± + 

�D�e�Z�k�k��Insecta 
�H�l�j�y�^��Odonata 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Coenagrionidae 
Enallagma cyathigerum (Charpentier, 1840) + �± �± 
Coenagrionidae gen. sp. �± �± + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Calopterygidae 
Agrion virgo (Linnaeus, 1758) + �± �± 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 4 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Corduliidae 
Ephiteca bimaculata (Charpentier, 1825) �± + + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Lestidae 
Sympecma fusca (Vander Linden, 1820) �± �± + 

�H�l�j�y�^ Hemiptera 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h Corixidae 

Sigara striata (Linnaeus, 1758) �± �± + 
�H�l�j�y�^��Diptera 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Ceratopoganidae 
Ceratopoganidae gen. sp. + + + 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h Chironomidae 
Glyptotendipes sp. �± + + 
Chironomus sp. �± + + 
Procladius sp. �± �± + 
Cryptochironomus sp. �± +  
Orthocladius sp. �± + + 
Endochironomus sp. �±  + 
Prodiamesa sp. �± �± + 

�H�l�j�y�^��Ephemeroptera 
Cloeon dipterum (Linnaeus, 1761) + + + 
Baethis rhodani (Pictet, 1843) + �± �± 

�H�l�j�y�^��Trichoptera 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Limnephilidae 

Limnephilus sp. �± + + 
�H�l�j�y�^��Coleoptera 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Haliplidae 
Haliplus sp. �± + + 

�H�l�j�y� ̂Megaloptera 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h Sialidae 

Sialis sordiata (Klingstedt, 1933) �± �± + 
�D�e�Z�k�k��Malacostraca 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Asellidae 

Asellus aquaticus (Linnaeus, 1758) �± + + 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �i�j�h�q�_�j�d���h�a�g�Z�q�Z�_�l���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�b�^�Z�� 
 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�b�^�h�\�h�_���[�h�]�Z�l�k�l�\�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���^�e�y�������������]�������������\�b�^�Z�������q�l�h���\�_��

�j�h�y�l�g�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���g�Z�b�[�h�e�_�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f�b �m�k�e�h�\�b�y�f�b���^�e�y���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�h��
�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���\���^�Z�g�g�h�c���w�d�h�k�b�k�l�_�f�_�����Z���b�f�_�g�g�h���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���h�a�_�j�_�����g�Z�e�b�q�b�_���^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c���d�h�j�f�h�\�h�c���[�Z�a�u�����F�_�g�v�r�_���\�k�_�]�h���\�b�^�h�\��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���\�������������]�������������\�b�^�h�\�������<�h���\�k�_���]�h�^�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���d�h�e�b��
�q�_�k�l�\�h�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �G�H�L�� �i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�o�� �b�� �[�j�x�o�h�g�h�]�b�o�� �f�h�e�e�x�k��
�d�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����������b�����������h�l���q�b�k�e�Z���\�u�y�\�e�_�g�g�u�o���\�b��
�^�h�\�� �^�h�g�g�u�o�� �[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���� �q�l�h�� �l�b�i�b�q�g�h�� �^�e�y�� �e�_�g�l�b�q�_�k�d�b�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �k�j�_�^��
�g�_�c���i�h�e�h�k�u���J�h�k�k�b�b�����<�������������]�h�^�m���\�i�_�j�\�u�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���\�b�^�u�����i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�x�s�b�_��
�i�h�e�b�k�Z�i�j�h�[�g�u�_���\�h�^�u���± Limnodrilus hoffmeisteri, Asellus aquaticus.  
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�>�Z�g�g�u�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �a�h�h�[�_�g��
�l�h�k�Z���h�a�_�j�Z���K�\�y�l�h�]�h �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���\���h�a�_�j�_�� 
�I�_�j�b�h�^ �=�j�m�i�i�Z �Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v Cv �;�b�h�f�Z�k�k�Z Cv 
�B�x�g�v��
�����������]�� 

Oligochaeta �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Hirudinea ���������“�������� 200 ���������“�������� 200 
Bivalvia ���������“�������� 200,00 �������������“������������ 200 
Gastropoda �����������“���������� 31,80 �����������“���������� 80,30 
Malacostraca �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Insecta �����������“���������� 101,21 ���������“�������� 177,75 

�:�\�]�m�k�l��
2021 �]�� 

Oligochaeta �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Hirudinea ���������“���������� 150,67 ���������“�������� 136,36 
Bivalvia ���������“�������� 200,00 �������������“������������ 200 
Gastropoda �����������“���������� 81,11 �������������“���������� 60,82 
Malacostraca �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Insecta �������������“���������� 11,88 ���������“-0,20 38,63 

�B�x�g�v��
�����������]�� 

Oligochaeta �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Hirudinea �����������“���������� 162,81 ���������“�������� 186,89 
Bivalvia ���������“�������� 200,00 �������������“������������ 200 
Gastropoda �����������“���������� 81,11 �������������“���������� 60,82 
Malacostraca �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Insecta �������������“���������� 11,88 ���������“�������� 38,63 

�H�d�l�y�[�j�v��
�����������]�� 

Oligochaeta �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Hirudinea �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Bivalvia �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Gastropoda 4�������“�������� 30 �����������“������������ 136,10 
Malacostraca ���������“�������� 200 ���������“-0,08 200 
Insecta �����“���������� 56,28 �����������“���������� 194,04 

�:�i�j�_�e�v��
�����������]�� 

Oligochaeta �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Hirudinea ���������“�������� 200 ���������“�������� 200 
Bivalvia �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Gastropoda �������“���������� 31,80 �����������“���������� 80,30 
Malacostraca �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 
Insecta �������������“���������� 11,88 ���������“�������� 38,63 

�B�x�e�v��
�����������]�� 

Oligochaeta ���������“���������� 150,67 ���������“�������� 136,36 
Hirudinea �����������“���������� 157,56 ���������“�������� 138,89 
Bivalvia ���������“�������� 200,00 �������������“������������ 200 
Gastropoda �������������“���������� 67,76 �������������“���������� 87,10 
Malacostraca �����������“�������� 149,81 ���������“�������� 125,00 
Insecta �����������“���������� 101,21 ���������“�������� 177,75 

�K�_�g�l�y�[�j�v��
�����������]�� 

Oligochaeta �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h 
Hirudinea �����������“���������� 162,81 ���������“�������� 186,89 
Bivalvia ���������“�������� 200 ���������������“�������������� 200 
Gastropoda �����������“���������� 81,11 �������������“���������� 60,82 
Malacostraca �����������“���������� 200 �����������“���������� 200 
Insecta �����������“���������� 78,91 ���������“�������� 91,76 
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�G�Z�� �i�j�h�l�y�`�_�g�b�b�� �\�k�_�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b��
�g�Z�k�_�d�h�f�u�_�����k�h�k�l�Z�\�b�\�r�b�_�����������h�l���q�b�k�e�Z���\�k�_���g�Z�c�^�_�g�g�u�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c���f�Z�d�j�h��
�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �b�� �[�j�x�o�h�g�h�]�b�_�� �f�h�e�e�x�k�d�b���± ���������� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �q�b�k�e�_�g��
�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �[�j�x�o�h�g�h�]�b�o�� �f�h�e�e�x�k�d�h�\ �b�� �g�Z�k�_�d�h�f�u�o�� �i�j�b�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z��
2023 �]�������q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���\���\�h�^�h�z�f�_���b���h�[�b�e�b�_�f���d�h�j�f�h��
�\�h�c�� �[�Z�a�u�����G�Z�b�[�h�e�_�_�� �q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �y�\�b�e�b�k�v��Viviparus contectus, 
Bythinia tentaculata, Cloeon dipterum. 

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���k�h�k�l�h�y�g�b�y���h�a�_�j�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�h���a�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�^�_�d�k�Z���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b��
�I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z�����<�h�^�Z�� �\�� �h�a�_�j�_�� �\�h�� �\�k�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� 
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�v�x�� ���,�,�,�� �d�e�Z�k�k�� �q�b�k�l�h�l�u���± �\�h�^�Z�� �k�e�Z�[�h�� ���m�f�_�j�_�g�g�h���� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g��
�g�Z�y������ �<�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �m�\�_��
�e�b�q�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �k�� ���������� ���\�� ���������� �]������ �^�h�� ���������� ���\�� ���������� �]��������
�q�l�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�f�� �m�o�m�^�r�_�g�b�b�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �Z��
�b�f�_�g�g�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�d�b�����j�Z�a�\�b�l�b�b���i�j�h�p�_�k�k�h�\���w�\�l�j�h�n�b�d�Z�p�b�b���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�k�_�]�h�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� ������ �g�b�a�r�b�o��
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�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���d���d�h�g�p�m���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�_�j�b�h�^�Z���g�Z���e�b�k�l�v�y�o��B. pendula 
�b�f�_�e�b�k�v�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�u�]�j�u�a�Z�g�b�_���� �\�u�k�Z�k�u�\�Z�g�b�y�� �b�� �f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �e�b�k�l�v�_�\����
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�e�b�k�l�v�_�\�����h�p�_�g�_�g�g�Z�y���i�h���\�b�a�m�Z�e�v�g�h�c �[�Z�e�e�h�\�h�c���r�d�Z�e�_�����k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���^�e�y���^�m�[�Z���²  �^�h��
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�f�h�e�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�]�h���± Mantis religiosa (Linnaeus, 1758) �± �\�� �D�h�a�e�h�\�k�d�h�f�� �j�Z�c��
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�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �Z�j�_�Z�e���� �f�b�]�j�Z�p�b�y���� �i�m�l�b�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y���� �i�h�i�m�e�y�p�b�y����

�D�h�a�e�h�\�k�d�b�c���j�Z�c�h�g���Q�m�\�Z�r�k�d�h�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b. 
 
�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �\�k�_�� �q�Z�s�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �g�_�h�[�u�q�g�h�_�� �y�\�e�_�g�b�_���� �g�Z�e�b�q�b�_��

�`�b�\�h�l�g�u�o���� �j�Z�g�_�_���i�j�b�k�m�s�b�o�� �e�b�r�v�� �x�`�g�u�f�� �j�_�]�b�h�g�Z�f���� �\�� �k�_�\�_�j�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �<��
�h�k�g�h�\�_���w�l�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�]�h���f�b�]�j�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�p�_�k�k�Z���e�_�`�b�l���h�^�g�Z���\�Z�`�g�Z�y���l�_�g��
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�^�_�g�p�b�y���� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�_�� �d�e�b�f�Z�l�Z���� �B�a�f�_�g�_�g�b�y�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�]�h�� �j�_�`�b�f�Z�� �g�Z�� �g�Z�r�_�c��
�i�e�Z�g�_�l�_�� �h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �g�Z�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �[�h�e�_�_�� �f�y�]�d�b�o�� �b�� �d�h�f�n�h�j�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c����
�d�h�l�h�j�u�_�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�l�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�_�� �b�� �i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�b�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �n�h�j�f��
�`�b�a�g�b�����\�d�e�x�q�Z�y���`�b�\�h�l�g�u�o�����b�a���x�`�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���d���k�_�\�_�j�m�����W�l�h���i�j�b�\�h�^�b�l���d���g�_��
�d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�f�m���i�_�j�_�l�_�d�Z�g�b�x���b���k�f�_�r�_�g�b�x���\�b�^�h�\�����k�h�a�^�Z�\�Z�y���©�g�h�\�m�x�ª���n�Z�m�g�m�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �h�[�b�l�Z�l�_�e�_�c�� �q�e�_�g�b�k�l�h�g�h�]�b�o�� �x�`�g�h�]�h�� �i�j�h��
�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �[�h�]�h�f�h�e�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Mantis religiosa (Linnaeus, 
���������������<�k�l�j�_�q�Z�y�k�v���\���h�k�g�h�\�g�h�f���g�Z���x�]�_�����w�l�h�l���\�b�^���Z�d�l�b�\�g�h���j�Z�k�r�b�j�y�_�l���k�\�h�c���Z�j�_�Z�e��
�b�� �m�`�_�� �h�[�h�k�g�h�\�Z�e�k�y�� �\�� �e�_�k�h�k�l�_�i�g�h�c�� �b�� �e�_�k�g�h�c�� �a�h�g�Z�o�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�b��
�>���@�����I�h �^�Z�g�g�u�f���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���Z�\�l�h�j�h�\�����d�������������]�h�^�m���m�d�Z�a�Z�g�g�u�c���\�b�^���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g��
�g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �Q�m�\�Z�r�k�d�h�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �>������ ���@���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�� �b�� �M�e�v�y��
�g�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �>���@���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� �>���@���� �G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� 
���m�k�l�g�h�_���k�h�h�[�s�_�g�b�_�����b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�h�j�^�h�\�b�b [1].  

�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y �^�\�Z�� �\�h�a�f�h�`�g�u�o�� �i�m�l�b�� �i�j�h�g�b�d�g�h�\�_�g�b�y��Mantis religiosa �\��
�k�_�\�_�j�g�u�_�� �j�Z�c�h�g�u���� �I�_�j�\�u�c�� �i�m�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�� �k�� �\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �\�b�^�� �k�e�m��
�q�Z�c�g�h�� �a�Z�\�_�a�_�g�� �\�� �\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �j�_�]�b�h�g�u���� �W�l�h�� �m�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�_�l�k�y��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���^�Z�g�g�h�]�h�� �\�b�^�Z���\������������ �]�h�^�m���\�� �]���� �Q�_�[�h�d�k�Z�j�u�� �i�h�� �i�j�b�_�a�^�_���b�a���K�e�h��
�\�_�g�b�b�����<���l�h�f���`�_���]�h�^�m���i�j�h�b�a�h�r�_�e���a�Z�\�h�a���[�h�]�h�f�h�e�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�]�h���\���]�����D�Z�a�Z�g�v���b�a��
�]�����D�j�Z�k�g�h�^�Z�j�Z�����<�l�h�j�h�c���i�m�l�v���k�\�y�a�Z�g���k���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c���f�b�]�j�Z�p�b�_�c�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�h�c��
�g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���i�h�l�_�i�e�_�g�b�_�f�� �b���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���\�u�k�h�d�h�c�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x���� �d�h�l�h�j�u�_��
�k�h�a�^�Z�x�l�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �`�b�a�g�b��Mantis religiosa �\�� �k�_�\�_�j�g�u�o�� �j�Z�c�h��
�g�Z�o [6]. 

�K�������������i�h�������������]�h�^�u���g�Z�o�h�^�d�b��Mantis religiosa �\���Q�m�\�Z�r�k�d�h�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_��
�^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�e�b�k�v���� �>�Z�g�g�u�c�� �\�b�^�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �g�Z�� �\�k�_�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b����
�\�d�e�x�q�Z�y�� �r�_�k�l�v�� �]�h�j�h�^�h�\�� ���Q�_�[�h�d�k�Z�j�u���� �G�h�\�h�q�_�[�h�d�k�Z�j�k�d���� �F�Z�j�b�b�g�k�d�b�c�� �i�h�k�Z�^����
�R�m�f�_�j�e�y�����:�e�Z�l�u�j�v���b���D�Z�g�Z�r�����b���\�k�_���Z�^�f�b�g�b�k�l�j�Z�l�b�\�g�u�_���j�Z�c�h�g�u���>���������@�� 

�H�^�g�Z�d�h�� �k�l�_�i�_�g�v�� �b�a�m�q�_�g�g�h�k�l�b�� �j�Z�c�h�g�h�\���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �D�h�a�e�h�\�k�d�h�]�h���� �j�Z�a��
�e�b�q�g�Z�����<�������������]�����w�l�h�l���\�b�^���h�l�f�_�q�_�g���\���^�����F�h�`�Z�j�u���± 18.09�������������]�������g�Z���k�\�_�l���n�h�g�Z�j�y����
�����w�d�a�������:�����?�����=�_�j�Z�k�b�f�h�\���>���@�� 

�<�����������±�����������]����Mantis religiosa �g�Z�c�^�_�g���\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���f�_�k�l�Z�o�� 
�± �]�����D�h�a�e�h�\�d�Z���± �������������������ƒ���k�����r�������������������������ƒ���\�����^�����������������������������]�������\�h���^�\�h�j�_��

�^�h�f�Z���i�h���m�e�� �=�_�j�p�_�g�Z�������������j�b�k�������������w�d�a�������k�Z�f�_�p���� 
�± �]���� �D�h�a�e�h�\�d�Z���± ���������������������� �]������ �\�h�� �^�\�h�j�_�� �F�;�H�M�� �D�K�H�R�� �‹�� ���� �i�h�� �Z�^�j�_�k�m��

�m�e�� �F�Z�y�d�h�\�k�d�h�]�h���������������w�d�a�������k�Z�f�_�p���� 
�± �]���� �D�h�a�e�h�\�d�Z���� ���������������������� �]������ �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �q�Z�k�l�g�h�]�h�� �^�h�f�Z���i�h�� �m�e���� �K�m�\�h��

�j�h�\�Z�����������������w�d�a���� 
�± �e�_�k���\�[�e�b�a�b���^�����L�h�d�l�Z�r�_�\�h���������������������������]�����������w�d�a�������k�Z�f�_�p���� 



 

320 

�J�b�k����Mantis religiosa �\���]�����D�h�a�e�h�\�d�Z�����m�e�����=�_�j�p�_�g�Z���������� 
�Z���± �h�[�t�_�d�l���i�j�b���g�Z�o�h�` �^�_�g�b�b�����k�Z�f�_�p���� 

�[���± �k�h�[�j�Z�g�g�u�c���h�[�j�Z�a�_�p���\���d�h�e�e�_�d�p�b�x�����n�h�l�h���B�����K�����K�_�f�_�g�h�\�Z�� 
 
�>�e�y�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�h�c�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��Mantis religiosa �^�b�Z�i�Z��

�a�h�g�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c �k�j�_�^�u�� �^�h�e�`�_�g�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�l�v�� �h�l��
+23 �ƒ���^�h�������� �ƒ�K���i�j�b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z���g�_���f�_�g�_�_�����������>���@�����D�e�b�f�Z�l���j�_�]�b�h�g�Z�����]�^�_��
�g�Z�c�^�_�g�� �^�Z�g�g�u�c�� �\�b�^���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �d�Z�d�� �m�f�_�j�_�g�g�h�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c���� �k�h��
�k�j�_�^�g�_�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c���y�g�\�Z�j�y���±13 �ƒ�K�����b�x�e�y�������� �ƒ�K�����K�j�_�^�g�_�]�h�^�h�\�h�c���h�[�t�_�f���\�u��
�i�Z�^�_�g�b�y�� �h�k�Z� �̂d�h�\���± 530�±�������� �f�f���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�k�Z�^�d�h�\�� �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y��
�g�Z���e�_�l�h�����K�g�_�` �g�u�c���i�h�d�j�h�\���^�_�j�`�b�l�k�y���i�y�l�v���f�_�k�y�p�_�\���� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����g�Z�o�h�^�d�b���g�h�\�u�o���f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�c���[�h�]�h�f�h�e�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h��
�]�h�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�x�l���� �q�l�h�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y�� �i�j�h�^�h�e�`�Z�_�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h��
�k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�l�v���\���m�k�e�h�\�b�y�o���Q�m�\�Z�r�k�d�h�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �K�Z�f�u�_�� �k�_�\�_�j�g�u�_�� �g�Z�o�h�^�d�b�� �[�R�]�R�f�R�e�D�� �R�[�u�d�g�R�\�H�g�g�R�]�R��Mantis religiosa (Linnaeus, 
������������ ���0�D�Q�W�R�G�H�D���� �0�D�Q�W�L�G�D�H���� �\�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �J�h�k�k�b�b�� �� �E���� �%���� �;�R�e�v�r�D�d�R�\���� �(���� �2���� �S�H�S�[�D�d�R�\����
C. �=�� �0�D�a�\�S�R�\���b���^�j�����������W�\�H�S�F�f�D�g�g�b�y�����W�g�l�h�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���J�h�k�k�b�b���b���k�h�k�_�^�g�b�o��
�j�_�]�b�h�g�Z�o�����������������‹  23�±24. C. 22�±25. 

������ �?�]�h�j�h�\�� �E���� �<������ �;�h�q�d�Z�j�_�\�� �K���� �<���� �I�_�j�\�Z�y�� �g�Z�o�h�^�d�Z��Mantis religiosa (Linnaeus, 1758)  
(Insecta, Mantodea) �\���Q�m�\�Z�r�k�d�h�c���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���������;�b�h�^�b�\�_�j�k�b�l�b�h�e�h�]�b�y�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�j�h�[�e�_��
�f�u�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� ���� �k�[���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\��II  �F�_�`�^�m�g�Z�j����
�g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�����Q�_�[�h�d�k�Z�j�u�������G�h�\�h�_���\�j�_�f�y�����������������K�����������±140. 

�������?�]�h�j�h�\���E�����<�����G�h�\�u�_���g�Z�o�h�^�d�b��Mantis religiosa (Linnaeus, 1758) (Insecta, Dyctioptera, 
�0�D�Q�W�L�G�D�H���� �\�� �Q�m�\�Z�r�k�d�h�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� ������ �?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �Q�m�\�Z�r�b�b�� ���� 
�f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���^�h�d�e�Z�^�h�\���j�_�]�b�h�g�����g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�������]�����Q�_�[�h�d�k�Z�j�u�����������g�h�y�[�j�y�������������]���������Q�_�[�h�d�k�Z��
�j�u�������G�h�\�h�_���\�j�_�f�y�����������������K���������±51.  

�������D�Z�j�f�Z�a�b�g�Z���B�����H�������R�m�e�Z�_�\���G�����<�����J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���[�h�]�h�f�h�e�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�]�h��Mantis 
religiosa (Linnaeus, 1758) (Dyctioptera: Mantidae���� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� ������ �L�j�m�^�u�� �D�Z�a�Z�g�k�d�h�]�h�� �h�l�^�_�e�_�g�b�y�� �J�m�k�k�d�h�]�h�� �w�g�l�h�f�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z���� �D�Z��
�a�Z�g�v�����������������<�u�i�����������K���������±44.  
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�������=�Z�\�j�b�e�h�\���J�����B�����H���g�h�\�h�f���\�b�^�_���g�Z�k�_�d�h�f�h�]�h���\���k�h�k�l�Z�\�_���n�Z�m�g�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e��
������ �G�Z�m�q�g�u�_�� �l�j�m�^�u�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �©�;�h�e�v�r�Z�y�� �D�h�d�r�Z�]�Z�ª���� �C�h�r��
�d�Z�j-�H�e�Z�����������������<�u�i�����������K�����������±347. 

������ �?�]�h�j�h�\�� �E���� �<���� �H�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b��Mantis religiosa (Linnaeus, 1758) (Insecta, 
�0�D�Q�W�R�G�H�D���� �0�D�Q�W�L�G�D�H���� �g�Z�� �k�_�\�_�j�_�� �K�j�_�^�g�_�]�h�� �I�h�\�h�e�`�v�y�� ������ �A�h�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�_�]�b�h��
�g�h�\�� �J�h�k�k�b�b�� �b�� �k�h�i�j�_�^�_�e�v�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��III  �F�_�` �^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q���� �d�h�g�n���� �G�b�`�g�b�c��
�G�h�\�]�h�j�h�^�������G�=�I�M���b�f�_�g�b���D�� �F�b�g�b�g�Z�����������������K���������±78. 

������ �?�]�h�j�h�\�� �E���� �<������ �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�� �:���� �G���� �H�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b��Mantis religiosa (Linnaeus, 
1758) (Insecta, D�\�F�W�L�R�S�W�H�U�D���� �0�D�Q�W�L�G�D�H���� �\�� �Q�m�\�Z�r�k�d�h�c�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� ������ �?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�g�Z�m�q�g�u�_�� 
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���Q�m�\�Z�r�b�b�����������������‹���������K���������±71.  

�������;�h�]�h�f�h�e���>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����± URL: https://wildfauna.ru/bogomol ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_��
�g�b�y���������������������������� 
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�:�����E�����K�b�j�h�l�b�g��1�����F�����<�����K�b�j�h�l�b�g�Z��1, 2 

1 �D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�]�����D�h�k�l�j�h�f�Z�����J�h�k�k�b�y����lasirotin@gmail.com, mvsirotina@gmail.com 

2 �N�=�;�M���©�=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���i�j�b�j�h�^�g�u�c���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d���©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª 
�b�f�_�g�b���F�����=�����K�b�g�b�p�u�g�Z�ª�����]�����D�h�k�l�j�h�f�Z�����J�h�k�k�b�y 

 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���a�Z�j�h�k�e�y�o��

�\�u�k�r�_�c���\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���j�����E�h�g�^�m�r�d�_���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g��
�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c�� �e�_�k�ª�� �b�f�_�g�b�� �F�� �=�� �K�b�g�b�p�u�g�Z����
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �b�� �b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�b�����I�j�h�\�_�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�h�g�Z�����j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b�g�^�_�d�k�u�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���� �f�Z�d�j�h�n�b�l�u���� �j���� �E�h�g�^�m�r�d�Z���� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d��

�©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª�� 
 
�K�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �f�Z�e�u�o�� �j�_�d�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �\�Z�`�g�_�c�r�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\��

�n�m�g�d�p�b�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �]�b�^�j�h�[�b�h�p�_�g�h�a�h�\���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �b�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z��
�a�Z�l�_�e�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���f�h�]�m�l���b�a�f�_�g�y�l�v�k�y���\���k�\�y�a�b���k���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���g�Z���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\���� �=�e�Z�\�g�u�f�� �e�b�f�b�l�b�j�m�x�s�b�f��
�n�Z�d�l�h�j�h�f�� �\�� �e�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f�Z�o�� �a�Z�q�Z�k�l�m�x�� �\�u�k�l�m�i�Z�_�l�� �n�Z�d�l�h�j�� �l�_�q�_�g�b�y�� �>������ ���@����
�M�q�Z�k�l�d�b���j�_�d�b���k���\�u�k�h�d�b�f���l�_�q�_�g�b�_�f���k�h�a�^�Z�x�l���g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���d�Z�d���^�e�y��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����l�Z�d���b���^�e�y���j�Z�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\�����G�Z�i�j�h��
�l�b�\�����\���a�Z�\�h�^�y�o�����g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k���a�Z�f�_�^�e�_�g�g�u�f���l�_�q�_�g�b�_�f���f�h�]�m�l���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�k�y���^�h��
�\�h�e�v�g�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���� �Z�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�Z�y�� �a�^�_�k�v��
�\�u�k�r�Z�y�� �\�h�^�g�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�_�l�� �k�h�a�^�Z�g�b�_�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z��
�j�_�n�m�]�b�m�f�h�\���^�e�y���j�Z�a�\�b�l�b�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���>���±3].  

�J�_�d�Z�� �E�h�g�^�m�r�d�Z�� �b�f�_�_�l�� �^�e�b�g�m�� ������ �d�f���� �i�j�h�l�_�d�Z�_�l�� �i�h�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �d�h�e�h�]�j�b��
�\�k�d�h�]�h�� �d�e�Z�k�l�_�j�Z�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c�� �e�_�k�� �b�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �k�Z�f�u�f�� �f�Z�e�u�f��
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�j�_�d�Z�f. �H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�]���� �g�Z��
4 �k�l�Z�g�p�b�y�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���k�j�_�^�g�_�f���b���g�b�`�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b���j�_�d�b�����H�l�[�h�j���i�j�h�\�h��
�^�b�e�b���\���a�Z�j�h�k�e�y�o���f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\���b���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k�\�h�[�h�^�g�u�o���h�l���g�b�o�����I�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z��
�e�b�� �i�h�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�Z�e�h�c�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �k�_�l�b��
�>�`�_�^�b�����j�Z�a�f�_�j���y�q�_�b���������f�d�f�����b���i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�c���n�b�d�k�Z�p�b�_�c���������n�h�j�f�Z�e�b�g�h�f���� 

�H�[�j�Z�[�h�l�d�m�� �i�j�h�[�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f�� �i�h�^�� �[�b�g�h�d�m��
�e�y�j�g�u�f�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f���� �\�b�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�j�b�g�h�d�m�e�y�j�g�h�]�h�� �f�b�d�j�h��
�k�d�h�i�Z�� �k�� �p�b�n�j�h�\�h�c�� �d�Z�f�_�j�h�c�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�� �i�h�^�� �j�_�^�Z�d�p�b�_�c�� �:�e�_�d�k�_�_�\�Z���� �J�Z�k�q�_�l��
�f�Z�k�k�u�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �d��
�^�e�b�g�_���l�_�e�Z���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���>���������@�����<�b�^�h�\�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���k���i�h��
�f�h�s�v�x�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �I�Z�e�b�y-�D�h�\�g�Z�p�d�b�� ��D���� �>���@���� �<�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�v��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �I�b�_�e�m��
�>���@���� �<�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �R�_�g�g�h�g�Z-�M�b�\�_�j�Z��
���G�Q���� �[�b�l���w�d�a���� �>���@���� �K�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �i�h�� �I�Z�g�l�e�_-
�;�m�d�d���\���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b���K�e�Z�^�_�q�_�d�Z����S). 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���[�u�e���\�u�y�\�e�_�g���\�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� ������ �\�b�^�Z�f�b�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\���� �b�a�� �g�b�o�� ������ �\�b�^�h�\��Cla-
docera���������\�b�^�h�\��Copepoda �b�������\�b�^�Z��Rotifera. 

�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �]�j�m�i�i�u�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �j���� �E�h�g�^�m�r�d�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���� �i�e�Z��
�\�Z�x�s�b�f�b�� �i�_�j�\�b�q�g�u�f�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�h�j�Z�f�b���± ���������� �i�h�e�a�Z�x�s�b�f�b�� �b�� �i�e�Z�\�Z�x�s�b�f�b��
�\�l�h�j�b�q�g�u�f�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�h�j�Z�f�b���± ���������� �i�e�Z�\�Z�x�s�b�f�b�� �b�� �i�j�b�d�j�_�i�e�y�x�s�b�f�b�k�y�� �d��
�k�m�[�k�l�j�Z�l�m�� �i�_�j�\�b�q�g�u�f�b�� �n�b�e�v�l�j�Z�l�h�j�Z�f�b���± ���������� �i�e�Z�\�Z�x�s�b�f�b�� �b�� �i�h�e�a�Z�x�s�b�f�b��
�o�b�s�g�b�d�Z�f�b���k���Z�d�l�b�\�g�u�f���a�Z�o�\�Z�l�h�f���± �����������i�h�e�a�Z�x�s�b�f�b���b���i�e�Z�\�Z�x�s�b�f�b���k�h�[�b�j�Z��
�l�_�e�y�f�b���± �������b���i�h�e�a�Z�x�s�b�f�b���b���i�e�Z�\�Z�x�s�b�f�b���\�_�j�l�b�d�Z�l�h�j�Z�f�b���± �����������I�j�_�h�[�e�Z�^�Z��
�_�l���]�j�m�i�i�Z���i�h�e�a�Z�x�s�b�o���b���i�e�Z�\�Z�x�s�b�o���\�l�h�j�b�q�g�u�o���n�b�e�v�l�j�Z�l�h�j�h�\���� 

�;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �n�b�l�h�n�b�e�v�g�h�f�m�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �\�b��
�^�h�\���± ������ �\�b�^�h�\�� �������������� �L�Z�d�`�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �w�m�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���± ���� �\�b��
�^�h�\�� �������������� �i�e�Z�g�d�l�h�[�_�g�l�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�e�_�d�k���± ���� �\�b�^�Z�� ������������ �b�� �w�\�j�b�l�h�i�g�u�c�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k���± �����\�b�^�Z�������������� 

�I�h�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�h�c�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�_�j�h�\��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �i�Z�e�_�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b���± ������ �\�b�^�h�\�� �������������� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �h�l�g�h��
�k�y�l�k�y���d���d�h�k�f�h�i�h�e�b�l�Z�f���� 

�<�����������±�����������]�h�^�Z�o���[�u�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���m�q�Z�k�l�d�b���j�_�d�b���k���a�Z�j�h�k�e�y�f�b���d�m�[�u�r��
�d�b���`�_�e�l�h�c��Nuphar lutea ���/���������o�\�h�s�Z���i�j�b�j�_�q�g�h�]�h��Equisetum fluviatile �/�����b���m�q�Z�k�l��
�d�b�����g�_���i�h�d�j�u�l�u�_���\�u�k�r�_�c���\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�����l�Z�[�e���������� 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�h�� �\�k�_�� ���� �]�h�^�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �[�b�h��
�f�Z�k�k�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�h�\���� �i�h�d�j�u�l�u�o�� �\�u�k�r�_�c�� �\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x����
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_�� �Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �[�_�a�� �f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\����
�L�Z�d�����[�b�h�f�Z�k�k�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���a�Z�j�h�k�e�y�o���d�m�[�u�r�d�b���`�_�e�l�h�c���\�������������]�����\���������������j�Z�a��
�\�u�r�_���� �q�_�f�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o���� �g�_�� �i�h�d�j�u�l�u�o�� �\�u�k�r�_�c�� �\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �Z�� �i�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���± �\�������������\�u�r�_�����<�������������]�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
�\���a�Z�j�h�k�e�y�o���d�m�[�u�r�d�b���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���\�������������j�Z�a���i�h���[�b�h�f�Z�k�k�_���b���\�������������i�h���q�b�k�e�_�g�g�h��
�k�l�b���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���[�_�a���f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\�����<�������������]�����± �\�������������b��
�\���������� �j�Z�a���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��

�j�� �E�h�g�^�m�r�d�b���\����������-�����������]�]�� 
�M�q�Z�k�l�h�d N�����l�u�k���w�d�a�����f3 *  B�����f�]���f3 *  �G�Q�����[�b�l���w�d�a�� *  En *  S *  

�����������]�� 
�D�m�[�u�r�d�Z��
�`�_�e�l�Z�y 

105,76�“�������� 3164,64�“������������ 0,50�“0,03 0,20�“0,02 1,90�“0,01 

�O�\�h�s�� �i�j�b��
�j�_�q�g�u�c�� 

54,56�“24,16 2510,94�“678,92 0,49�“0,09 0,20�“0,04 1,81�“0,02 

�;�_�a�� �f�Z�d�j�h��
�n�b�l�h�\ 

1,42�“0,48 18,00�“8,32 0,62�“0,02 0,28�“0,02 1,81�“0,03 

�����������]�� 
�D�m�[�u�r�d�Z��
�`�_�e�l�Z�y 21,36�“11,04 446,67�“211,60 1,30�“0,30 0,41�“0,09 1,86�“0,02 

�O�\�h�s�� �i�j�b��
�j�_�q�g�u�c�� 29,98�“17,82 382,98�“182,36 1,93�“0,11 0,54�“0,04 1,78�“0,04 

�;�_�a�� �f�Z�d�j�h��
�n�b�l�h�\ 0,72�“�������� 7,65�“���������� 1,25�“�������� 0,62�“�������� 1,83�“�������� 

�����������]�� 
�D�m�[�u�r�d�Z��
�`�_�e�l�Z�y 

44,44�“27,16 1485,31�“1026,67 0,59�“0,21 0,21�“0,03 1,76�“0,04 

�O�\�h�s�� �i�j�b��
�j�_�q�g�u�c�� 

13,05�“12,65 375,77�“373,22 0,34�“0,04 0,22�“0,07 1,76�“0,08 

�;�_�a�� �f�Z�d�j�h��
�n�b�l�h�\ 1,17�“0,79 15,60�“4,83 0,57�“0,04 0,46�“0,07 1,71�“0,003 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� * �± �m�d�Z�a�Z�g�u���k�j�_�^�g�y�y���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�Z�y���b �h�r�b�[�d�Z �k�j�_�^�g�_�c�� 
 
�<�� �a�Z�j�h�k�e�y�o�� �d�m�[�u�r�d�b�� �`�_�e�l�h�c�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b�� �x�\�_�g�b�e�v�g�u�_�� �k�l�Z�^�b�b�� �\�_�k�e�h��

�g�h�]�b�o����D �k�h�k�l�Z�\�e�y�e���������±�������������� �Z�� �l�Z�d�`�_��Daphnia longispina (O. F. �0�•�O�O�H�U����������������
D=2,8�±�����������b��Scapholeberis mucronata (O. F. �0�•�O�O�H�U�������������� D� ���������������< �a�Z�j�h�k�e�y�o��
�o�\�h�s�Z���i�j�b�j�_�q�g�h�]�h���l�Z�d�`�_���[�u�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���x�\�_�g�b�e�v�g�u�_���k�l�Z�^�b�b���\�_�k�e�h�g�h�]�b�o��
�b���b�g�^�_�d�k���k�b�e�v�g�h���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e����D=13,5�±���������������l�Z�d�`�_���^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b���y�\�e�y�e�b�k�v���\�_�l��
�\�b�k�l�h�m�k�u�_���j�Z�q�d�b���± Acroperus harpae (O. F. �0�•�O�O�H�U�������������� D=1,3�±�����������b��Chydorus 
sphaericus (O. F. �0�•�O�O�H�U����������������D=1,6�±�������������G�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����g�_���i�h�d�j�u�l�u�o���\�u�k�r�_�c��
�\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b�� �d�h�i�_�i�h�^�b�l�u��D=35,2�±���������� �b�� �g�Z�m�i�e�b��
�m�k�u��D=10,1�±19,5. 

�<�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�l�f�_��
�q�Z�x�l�k�y�� �g�b�a�d�b�_�� �b�g�^�_�d�k�u�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �R�_�g�g�h�g�Z-�M�b�\�_�j�Z�� �b�� �g�b�a�d�b�_��
�b�g�^�_�d�k�u���\�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�b���i�h���I�b�_�e�m�����l�Z�[�e�������������K�Z�f�h�_���\�u�k�h�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���b�g�^�_�d�k�Z��
�\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �\�� ���������� �]���� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_���� �i�h�d�j�u�l�h�f�� �o�\�h�s�h�f��
�i�j�b�j�_�q�g�u�f�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b���h�l�������������d�������������]�����g�_�k�d�h�e�v�d�h���k�g�b�a�b�e�k�y����
�g�h�� �\�h�� �\�k�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�g�� �k�h�h�l�\�_�k�l�\�h�\�Z�e�� �����± �f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�f�� �m�k�e�h��
�\�b�f�����j�b�k������ 
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�J�b�k�����>�b�g�Z�f�b�d�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�����6�����g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
 
�<�u�k�h�d�Z�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\�h���\�k�_���]�h�^�u���b���g�Z���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��

�m�q�Z�k�l�d�Z�o���h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�Z�k�v���a�Z���k�q�_�l���\�_�k�e�h�g�h�]�b�o���j�Z�q�d�h�\�����\���h�k�g�h�\�g�h�f���x�\�_�g�b�e�v�g�u�o��
�k�l�Z�^�b�c�� ���l�Z�[�e���� �������� �<�� �a�Z�j�h�k�e�y�o�� �d�m�[�u�r�d�b�� �`�_�e�l�h�c�� �\�� ���������� �]���� �\�u�k�h�d�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m��
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�e�b���d�j�m�i�g�u�_���n�h�j�f�u���\�_�l�\�b�k�l�h�m�k�u�o���j�Z�q�d�h�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d��D. longispina �b��
S. mucronata. �L�Z�d�`�_���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���j�_�d�b�����k�\�h�[�h�^�g�u�o���h�l���f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\�����h�k�g�h�\�m���[�b�h��
�f�Z�k�k�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���d�j�m�i�g�u�_��D. longispina, �g�h���i�j�b �b�o���g�b�a�d�h�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���g�b�a��
�d�b�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���[�b�h�f�Z�k�k�u�����<���a�Z�j�h�k�e�y�o���o�\�h�s�Z���i�j�b�j�_�q�g�h�]�h���h�k�g�h�\�m��
�[�b�h�f�Z�k�k�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �d�j�m�i�g�u�_��A. harpae �b��Simocephalus vetulus ���2���)���0�•�O�O�H�U����
�������������� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �i�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� �k�l�Z�e�b���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �\�_�k�e�h�g�h��
�]�b�_�� �j�Z�q�d�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �x�\�_�g�b�e�v�g�u�f�b�� �k�l�Z�^�b�y�f�b��
�d�h�i�_�i�h�^���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �\�a�j�h�k�e�u�_��Eucyclops serrulatus (Fischer, 1851) �b 
Thermocyclops oithonoides (Sars G. O������ �������������� �H�g�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �h�k�g�h�\�m�� �a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���\�k�_�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�����l�Z�[�e�������������q�l�h���g�_���i�h�a�\�h�e�b�e�h���^�h�k�l�b�q�v���\�u�k�h�d�b�o���a�g�Z��
�q�_�g�b�c �[�b�h�f�Z�k�k�u�����l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�I�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���\���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���b 

�[�b�h�f�Z�k�k�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o�� 
�K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y 

�]�j�m�i�i�Z 
�D�m�[�u�r�d�Z���`�_�e�l�Z�y �O�\�h�s���i�j�b�j�_�q�g�u�c �;�_�a���f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\ 

N B N B N B 
2021 �]�� 

Cladocera 36,92 84,21 8,65 65,35 35,74 87,8 
Copepoda 63,08 15,79 91,35 34,65 63,51 12,18 
Rotifera �± �± �± �± 0,75 0,02 

2022 �]�� 
Cladocera 8,66 4,72 28,39 37,34 5,6 2,86 
Copepoda 87,59 95,17 69,91 62,58 94,4 97,14 
Rotifera 3,74 0,09 1,69 0,06 �± �± 

2023 �]�� 
Cladocera 28,77 15,27 27,61 23,82 27,35 38,87 
Copepoda 67,32 84,66 71,92 76,16 67,52 60,86 
Rotifera 3,91 0,07 0,46 0,008 5,12 0,19 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �i�j�h�q�_�j�d���h�a�g�Z�q�Z�_�l���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_ �]�j�m�i�i�u�� 
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�<�� ���������� �]���� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �[�u�e�b��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�u�� �\�_�k�e�h�g�h�]�b�f�b�� �j�Z�q�d�Z�f�b���� �g�h�� �b�o�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�r�_�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k�������������]�h�^�h�f�����D�h�e�h�\�j�Z�l�h�q�g�u�c���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���a�Z���\�j�_�f�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�[�u�e���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���b���\���h�k�g�h�\�g�h�f���h�^�g�b�f���\�b�^�h�f��Euchlanis dilatata 
Ehrenberg, 1832.  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� ���������±
2023 �]�]������ �g�Z�f�b�� �[�u�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �j�_�d�b���E�h�g��
�^�m�r�d�b���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���� �i�h�d�j�u�l�u�o���\�u�k�r�_�c���\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �b�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o��
�h�l���g�_�_�����K�Z�f�u�_���\�u�k�h�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���[�b�h�f�Z�k�k�u���b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���[�u��
�e�b�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �^�e�y�� �a�Z�j�h�k�e�_�c�� �d�m�[�u�r�d�b�� �`�_�e�l�h�c���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �l�_�f����
�q�l�h���d�m�[�u�r�d�Z���k�h�a�^�Z�_�l���[�h�e�_�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���b���[�h�e�v��
�r�_�_���q�b�k�e�h���j�_�n�m�]�b�m�f�h�\���^�e�y���h�[�b�l�Z�g�b�y���a�Z���k�q�_�l���i�e�h�s�Z�^�b���k�\�h�b�o���e�b�k�l�h�\�u�o���i�e�Z�k�l�b��
�g�h�d���� �<�� �a�Z�j�h�k�e�y�o�� �o�\�h�s�Z�� �i�j�b�j�_�q�g�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �[�u�e�b�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�����M�q�Z�k�l�d�b�� �k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �h�l�� �f�Z�d�j�h�n�b�l�h�\�� �h�`�b��
�^�Z�_�f�h���b�f�_�e�b���k�Z�f�u�_���g�b�a�d�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_ �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����<�k�_���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�b�a�d�b�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �\�b�^�h��
�\�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �R�_�g�g�h�g�Z-�M�b�\�_�j�Z�� �b�� �\�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�� �I�b�_�e�m���� �D�h�w�n�n�b�p�b��
�_�g�l�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �i�h�� �I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�� �\�� �f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �K�e�Z�^�_�q�_�d�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l��
�\�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���j�����E�h�g�^�m�r�d�b���d�Z�d����-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

�������D�j�u�e�h�\���:�����<�����A�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���j�Z�\�g�b�g�g�u�o���f�Z�e�u�o���j�_�d�����F���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 
������ �<�e�b�y�g�b�_���\�h�^�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���j�Z�a�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i�� �g�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���b���h�[�b��

�e�b�_�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� ���� �K���� �:���� �D�m�j�[�Z�l�h�\�Z���� �A���� �F���� �F�u�e�v�g�b�d�h�\�Z���� �B���� �X���� �?�j�r�h�\�� �b�� �^�j����
DOI: 10.15372/SEJ20180105 �������K�b�[�b�j�k�d�b�c���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�����������������‹���������K���������±66.  

������ �<�e�b�y�g�b�_�� �\�u�k�r�b�o�� �\�h�^�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �f�Z�e�h�c��
�j�_�d�b�� ���g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �j�_�d�b�� �<�v�x�g�b�p�Z�� �]���� �G�b�`�g�_�]�h�� �G�h�\�]�h�j�h�^�Z���� ���� �>���� �?���� �=�Z�\�j�b�e�d�h���� �B���� �:���� �D�m�^�j�b�g����
�>�� �K�� �J�m�q�d�b�g���� �=���� �<���� �R�m�j�]�Z�g�h�\�Z�� ������ �:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �i�e�Z�g�d�l�h�g�h�e�h�]�b�b�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
II I �F�_�`�^�m�g�Z�j���� �d�h�g�n���� ���]���� �A�_�e�_�g�h�]�j�Z�^�k�d���� �����±������ �k�_�g�l�y�[�j�y�� ���������� �]�������� �D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�� ���� �:�l�e�Z�g�l�G�B��
�J�H�����������������K���������±50. 

������ �;�Z�e�m�r�d�b�g�Z�� �?���� �<������ �<�b�g�[�_�j�]�� �=���� �=���� �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �f�_�`�^�m�� �f�Z�k�k�h�c�� �b�� �^�e�b�g�h�c�� �l�_�e�Z�� �m��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���������W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���b���i�h�e�_�\�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o �h�k��
�g�h�\���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���h�a�z�j�����A�h�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c �b�g�k�l�b�l�m�l �:�G �K�K�K�J. 1979. �K. 58�±72. 

5. Ruttner-Kolisko A. Suggestions for biomass calculating of plankton rotifers // Arch. 
Hydrobiol. Beih. Ergebn. Limnol. 1977. Vol. 8. P. 71�±76. 

������ �R�b�l�b�d�h�\�� �<���� �D������ �J�h�a�_�g�[�_�j�]�� �=���� �K�������A�b�g�q�_�g�d�h�� �L���� �>���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �]�b�^�j�h�w�d�h�e�h�]�b�y����
�f�_�l�h�^�u���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���������B�a�\�_�k�l�b�y���K�Z�f�Z�j�k�d�h�]�h���g�Z�m�q�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���J�:�G�����L�h�e�v��
�y�l�l�b : �B�W�<�; �J�:�G, 2003. �K. 439�±442. 

7. Pielou E. The measurement of diversity in different types of biological collections. 
DOI: 10.1016/0022-5193(66)90013-0 // Journal of Theoretical Biology. 1966. Vol. 13. P. 131�±
144.  

8. Shannon C. E., Weaver. W. The mathematical theory of communication. Illinois : 
Urbana, 1963. 117 p. 

 



 

326 

�<�B�>�H�<�H�?���J�:�A�G�H�H�;�J�:�A�B�?���B���I�J�H�K�L�J�:�G�K�L�<�?�G�G�H�? 
�J�:�K�I�J�?�>�?�E�?�G�B�?���F�:�D�J�H�A�H�H�;�?�G�L�H�K�:���J�?�D�B���I�H�G�=�B 
�G�:���L�?�J�J�B�L�H�J�B�B���=�H�K�M�>�:�J�K�L�<�?�G�G�H�=�H���I�J�B�J�H�>�G�H�=�H 

�A�:�I�H�<�?�>�G�B�D�:���©�D�H�E�H�=�J�B�<�K�D�B�C���E�?�K�ª���B�F�?�G�B���F�����=�����K�B�G�B�P�U�G�: 
 

�?�����:�����M�j�_�d�b�g��1, 2�����L�����E�����K�h�d�h�e�h�\�Z��1�����E�����<�����F�m�j�Z�^�h�\�Z��1, 3�����Y�����<�����B�e�v�b�g��1 

1 �D�h�k�l�j�h�f�k�d�h�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����]�����D�h�k�l�j�h�f�Z�����J�h�k�k�b�y�� 
eurekin@mail.ru, tl.sokol@yandex.ru, yarik_ila@mail.ru, mlv44@mail.ru, 

2 �W�d�h�e�h�]�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���p�_�g�l�j���©�K�e�_�^�h�\�h�ª���b�f�_�g�b���X�����I�����D�Z�j�\�Z�p�d�h�]�h���� 
�]�����D�h�k�l�j�h�f�Z�����J�h�k�k�b�y�� 

3 �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���i�j�b�j�h�^�g�u�c���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d���©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª 
�b�f�_�g�b���F�����=�� �K�b�g�b�p�u�g�Z, �]�����D�h�k�l�j�h�f�Z�����J�h�k�k�b�y 

 
�<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�a�m�q�_�g�b�y���k�h�h�[�s�_�k�l�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h��

�k�Z�� �j�_�d�b�� �I�h�g�]�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�h�]�h�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�j�h�\�_��
�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �n�Z�m�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�i�b�k�h�d�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �a�h��
�h�[�_�g�l�h�k�Z���� �w�d�k�i�h�g�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�� �b�g�^�_�d�k�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �^�b�k�i�_�j�k�b�b��
�D�h�o�Z�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�c���\�b�^�h�\�h�_���k�o�h�^�k�l�\�h���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k���� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\���� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���� �i�j�h��

�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���� �j�_�d�Z�� �I�h�g�]�Z���� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�� �©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c�� �e�_�k�ª��
�b�f�_�g�b���F�� �=�����K�b�g�b�p�u�g�Z�ª�� 

 
�F�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�� �d�Z�d�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �]�j�m�i�i�Z�� �^�h�g�g�u�o�� �]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�� �y�\�e�y��

�_�l�k�y�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�h�c�� �b�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�h�c�� �\�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�� �h�l�g�h�r�_��
�g�b�b���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y���� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g��
�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���a�h�h�[�_�g�l�h�k�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�����l�Z�d���d�Z�d���m�d�Z�a�Z�g�g�u�_���b��
�^�j�m�]�b�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �]�b�^�j�h�p�_�g�h�a�Z�� �\�� �p�_�e�h�f�� �>���@���� �H�k�h�[�_�g�g�h��
�\�Z�`�g�h���b�a�m�q�_�g�b�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\���a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���\�� �m�k�e�h�\�b�y�o���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���\���j�Z�f�d�Z�o���w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���� 

�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �y�\�b�e�h�k�v�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �b�� �h�k�h��
�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_��
�d�b���I�h�g�]�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���=�I�A���©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª�����D�h�k�l�j�h�f�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���� 

�J�_�d�Z�� �I�h�g�]�Z�� �i�h�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �J�h�o�f�b�k�l�j�h�\�Z-�G�Z�m�f�h�\�Z�� �������������� �>���@�� �h�l�g�h��
�k�b�l�k�y�� �d�� �k�j�_�^�g�_-�f�Z�e�u�f���� �b�f�_�_�l�� �^�e�b�g�m�� ������ �d�f���� �i�e�h�s�Z�^�v�� �\�h�^�h�k�[�h�j�g�h�]�h �[�Z�k�k�_�c�g�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �d�f2���� �I�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �\�h�^�h�l�h�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l���������� �d�f�����J�_�d�Z���I�h�g�]�Z���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���k�e�b�y�g�b�_�f���j�_�d���E�h�g�^�m�r�d�b���b���K�_�o�b�����\�i�Z��
�^�Z�_�l���\���j�� �M�g�`�m�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���\�� �e�_�l�g�b�c���i�_�j�b��
�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�]�����\�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �j�_�d�b�� �I�h�g�]�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�h�]�h��
�a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�����H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b���\���]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b���f�_�l�h��
�^�Z�f�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�d�j�_�[�d�Z�� �g�Z�� �i�y�l�b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�y�o���� �B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �\�b�^�h�\�h�c�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b�� �^�h�g�g�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\��
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�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�f�� �K���� �Y���� �P�Z�e�h�e�b�o�b�g�Z�� �>���@���� �;���� �F���� �F�Z�f�Z�_�\�Z�� �>���@����
�E�� �:�� �D�m�l�b�d�h�\�h�c���>���@�����>�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�h�h�[�s�_�k�l�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���k�h�k�l�Z�\��
�e�_�g�� �k�i�b�k�h�d�� �\�b�^�h�\���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �b�o�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� ���w�d�a�����f2���� �b�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�_��
�j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���b�g�^�_�d�k�h�\���\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���R�_�g�g�h�g�Z���b��
�\�u�j�Z�\�g�_�g�g�h�k�l�b�� �I�b�_�e�m�� �>���@���� �N�Z�m�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�_�� �k�o�h�^�k�l�\�h�� �a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �k�l�Z�g�p�b�c�� �h�l��
�[�h�j�Z���i�j�h�[���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�j�b���i�h�f�h�s�b���b�g�^�_�d�k�Z���[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c���^�b�k�i�_�j�k�b�b���D�h�o�Z���>���@��  

�I�_�j�\�Z�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�Z�y���k�l�Z�g�p�b�y���\���\�_�j�o�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b���j�_�d�b�����k�l�Z�g�p�b�y���������o�Z��
�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �i�_�k�q�Z�g�h-�b�e�b�k�l�u�f�� �^�g�h�f���� �a�Z�j�h�k�r�b�f�b�� �\�h�^�g�h�c�� �b�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h-
�\�h�^�g�h�c�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �[�_�j�_�]�Z�f�b�����G�Z�� �\�l�h�j�h�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b��
���k�l�Z�g�p�b�y���������\���\�_�j�o�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b���j�_�d�b���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���a�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_���i�j�b�[�j�_�`�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\�� �f�Z�d�j�h�n�b�l�Z�f�b���� �^�g�h�� �i�_�k�q�Z�g�h-�b�e�b�k�l�h�_�� �b�e�b�� �i�_�k�q�Z�g�h�_�� �G�Z�� �l�j�_�l�v�_�c�� �k�l�Z�g��
�p�b�b���\���k�j�_�^�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b�����k�l�Z�g�p�b�y���������^�g�h���i�_�k�q�Z�g�h-�d�Z�f�_�g�b�k�l�h�_���k���\�d�e�x�q�_�g�b�y�f�b���b�a��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���^�_�l�j�b�l�Z���� �G�Z���q�_�l�\�_�j�l�h�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �l�_��
�q�_�g�b�b�����k�l�Z�g�p�b�y���������^�g�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���d�Z�d���i�_�k�q�Z�g�h-�b�e�b�k�l�h�_�����>�g�h���i�y�l�h�c���f�h�g�b��
�l�h�j�b�g�]�h�\�h�c�� �k�l�Z�g�p�b�b�� ���k�l�Z�g�p�b�y�� ������ �i�_�k�q�Z�g�h-�b�e�b�k�l�h�_�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���^�_�l�j�b�l�Z�����\���i�j�b�[�j�_�`�g�h-�\�h�^�g�h�c���a�h�g�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���g�Z�e�b�q�b�_���\�u�k�r�_�c��
�\�h�^�g�h�c���b���i�j�b�[�j�_�`�g�h-�\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�<���k�h�k�l�Z�\�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���j�_�d�b���I�h�g�]�b���a�Z���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c���\�u�y�\�e�_�g�h���������g�b�a�r�b�o���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���l�Z�d�k�h�g�h�\ ���G�H�L�������h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d�������l�b��
�i�Z�f�� �b�� ���� �d�e�Z�k�k�Z�f���� �,�Q�V�H�F�W�D���± ������ �\�b�^�h�\���� �%�L�Y�D�O�Y�L�D���� ���� �\�b�^�Z���� �*�D�V�W�U�R�S�R�G�D���± ���� �\�b�^�h�\����
Hirudinea �± ���� �\�b�^�Z���� �l�Z�d�`�_ �h�l�f�_�q�_�g�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �d�e�Z�k�k�Z��Clitellata. �<�b�^�h�\�h�c��
�k�h�k�l�Z�\���a�h�h�[�_�g�l�h�p�_�g�h�a�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���\���l�Z�[�e�b�p�_�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���k�h�h�[�s�_�k�l�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���j�_�d�b���I�h�g�]�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�h�]�h���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z 

�L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 
�K�l�Z�g�p�b�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[ 

1 2 3 4 5 
1 2 3 4 5 6 

�D�e�Z�k�k��Clitellata 
Oligochaeta incertae sedis �± �± + �± + 
Lumbriculus variegatus Muller, 1774 �± + �± + �± 
Glossiphonia complanata Linnaeus, 1758 + �± �± �± + 
Herpobdella octoculata Linnaeus, 1758 + �± �± �± �± 

�D�e�Z�k�k���%�L�Y�D�O�Y�L�D 
Pisidium sp. C. Pfeiffer, 1821 + �± + + + 
Sphaerium sp. Scopoli, 1777 + + �± �± �± 
Unio pictorum Linnaeus,1758 +  �± �± �± 
Anodonta cygnea Linnaeus, 1758  + �± �± + 

�D�e�Z�k�k Gastropoda 
Lymnaea �k�I�����h�Y�D�W�D Drapamaud, 1805 + �± �± �± + 
Lymnaea cf. ampla Hartmann, 1821 �± + �± �± �± 
Bathyomphalus contortus Linnaeus, 1758 �± �± + �± �± 
Choanomphalus rossmaessleri A. Schmidt, 1851 �± �± �± �± + 
Choanomphalus riparius Westerlund, 1865 + �± �± �± �± 
Viviparus contectus Millet, 1813 + �± �± �± �± 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_ �l�Z�[�e�b�p�u 
1 2 3 4 5 6 

�D�e�Z�k�k��Ins�_�k�W�D 
�H�l�j�y�^ Megaloptera 
Sialis sordida Klingstedt 1932 + + + + �± 
�H�l�j�y�^���3�O�H�F�R�S�W�H�U�D 
Nemoura sp. Latreille, 1796 �± �± �± �± + 
�H�l�j�y�^ Ephemeroptera  
Potamanthus luteus Linnaeus, 1767 + �± �± �± + 
Ephemera vulgat�Z Linne, 1758 + + �± + �± 
�?phemera danica �0�•�O�O�H�U������������ �± + �± �± �± 
Baetidae gen. sp. + �± + �± �± 
Baetis rhodani Pictet, 1843 �± �± + �± �± 
Baetis tricolor Tshernova, 1928 �± + �± �± �± 
Cloeon dipterum Linnaeus, 1761 �± �± + �± �± 
Habrophlebia lauta McLachlan, 1884 + �± �± �± �± 
�H�l�j�y�^��Diptera 
Chironomus plumosus Fabricius, 1787 �± + �± + + 
Tabanus sp. Linnaeus, 1758 �± + �± + + 
�H�l�j�y�^���2�G�R�Q�D�W�D 
Aeshna juncea Linnaeus, 1758 + �± �± �± �± 
Anax imperator Leach, 1815 + �± �± �± �± 
Platycnemis pennipes Pallas, 1771 + �± �± �± �± 
Coenagrion hastulatum Kirby, 1890 + �± �± �± �± 
Corduliidae gen. sp. �± + �± �± �± 
Cordulia aenea Leach, 1814 �± �± + �± �± 
Somalochlora metalilica Vander Linden Linden, 
1885 

+ �± + + �± 

Cordulegaster boltonii Donovan, 1807 + �± �± �± �± 
Onychogomphus forcipatus Vander Linden, 1820  + �± �± �± 
Calopteryx splendens Harris, 1780  �± �± �± + 
Calopteryx virg�h Linnaeus, 1758 + �± �± �±  
Calopteryx sp. Leach, 1815 + �± �± �±  
�H�l�j�y�^ Coleoptera 
Haliplus fluviatilis Aube, 1836 + �± �± �±  
Laccophilus sp. Leach, 1815 + �± �± �±  
Gyrinus sp. Latreille, 1810   +   
Noterus cf. crassicornis �2�����)�����0�•�O�O�H�U������������ + �± �± �±  
�H�l�j�y�^ Trichoptera 
Limnephilus sp. Leach in Brewster, 1815 + �± �± �± + 
Limnephilus vittatus Fabricius, 1798 �± �± �± �± + 
Limnephilus flavicornis Fabricius, 1787 �± �± + �± �± 
Limnephilus rhombicus Linnaeus, 1758 �± �± + �± + 
Halesus interpunctates Zetterstedt, 1840 + �±  + �± 
Molanna sp. Curtis, 1834 �± �± + �± �± 
Molana angustata Curtis, 1834 �± �± + �± �± 
�H�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���G�H�L 26 12 14 8 14 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �i�j �h�q�_�j�d���h�a�g�Z�q�Z�_�l���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\�b�^�Z�� 
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�<�� �k�h�k�l�Z�\�_�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �i�Z�e�_�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �\�b�^�u���� �d�h�l�h��
�j�u�_�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� ������������ �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �\�b�^�h�\���� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b��
�l�Z�d�`�_�� �]�h�e�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� ���������������� �\�b�^�u-�d�h�k�f�h�i�h�e�b�l�u�� ���������������� �b�� �l�j�Z�g�k�i�Z�e�_�Z�j�d�l�b��
�q�_�k�d�b�_�� �\�b�^�u�� �������������� �K�l�h�b�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g��
�\�b�^��Cordulegaster boltonii�����d�h�l�h�j�u�c�� �l�b�i�b�q�_�g���^�e�y�� �?�\�j�h�i�u���b���K�_�\�_�j�g�h�c�� �:�n�j�b�d�b��
�>���@���� �G�Z�o�h�^�d�b�� �e�b�q�b�g�h�d��C. boltonii �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�h�]�h�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l���h���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�b���Z�j�_�Z�e�Z���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z���k�l�j�_�d�h�a�� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �^�e�y�� �d�e�Z�k�k�Z�� �,�Q�V�H�F�W�D���� �q�l�h��
�l�b�i�b�q�g�h���^�e�y���i�j�_�k�g�u�o���\�h�^�h�_�f�h�\�����>�Z�g�g�Z�y���]�j�m�i�i�Z���[�_�g�l�h�k�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���k�h�k�l�Z��
�\�b�e�Z������������ �h�l���q�b�k�e�Z���\�u�y�\�e�_�g�g�u�o���G�H�L���b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�������h�l�j�y�^�Z�f�b�����������k�_�f�_�c��
�k�l�\�Z�f�b�����K�j�_�^�b���g�Z�k�_�d�h�f�u�o���g�Z�b�[�h�e�_�_���f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�u���e�b�q�b�g�d�b���h�l�j�y�^�h�\���2�G�R�Q�D�W�D��
�b �(�S�K�H�P�H�U�R�S�W�H�U�D�����d�h�l�h�j�u�_���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���������������b���������������h�l���h�[�s�_�]�h��
�q�b�k�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �^�Z�g�g�h�c�� �]�j�m�i�i�u���� �K�m�[�^�h�f�b�g�Z�g�l�g�h�c�� �]�j�m�i�i�h�c���� �m�k�l�m��
�i�Z�x�s�_�c�� �i�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�m�� �\�b�^�h�\�� �a�h�h�[�_�g�l�h�g�l�h�\���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�l�j�y�^�� �7�U�L�F�K�R�S�W�H�U�D���� �^�h�e�y��
�d�h�l�h�j�h�]�h���k�j�_�^�b���g�Z�k�_�d�h�f�u�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������F�_�g�v�r�b�f���q�b�k�e�h�f���\�b�^�h�\���i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�u���h�l�j�y�^�u��Coleoptera �������������������'�L�S�W�H�U�D�������������������0�H�J�D�O�R�S�W�H�U�D�����������������b���i�j�_�^�k�l�Z��
�\�b�l�_�e�b���h�l�j�y�^�Z���3�O�H�F�R�S�W�H�U�D�������������������>�h�\�h�e�v�g�h���[�h�e�v�r�h�c���i�j�h�p�_�g�l���h�l���h�[�s�_�]�h���q�b�k�e�Z��
�G�H�L���k�h�k�l�Z�\�b�e�b���f�h�e�e�x�k�d�b���± ���������������K�j�_�^�b���^�Z�g�g�h�c���]�j�m�i�i�u���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�Z���\�k�_�o��
�k�l�Z�g�p�b�y�o���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���j�h�^�Z��Pisidium sp., �d�h��
�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�x�l�� �f�_�^�e�_�g�g�h�� �l�_�d�m�q�b�_�� �\�h�^�h�_�f�u�� �k�� �b�e�b�k�l�u�f�� �b�e�b�� �i�_�k�q�Z�g�u�f��
�^�g�h�f�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�� �b�� �b�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �g�Z���j�Z�a�g�u�o�� �k�l�Z�g��
�p�b�y�o���h�l�[�h�j�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���\�Z�j�v�b�j�m�x�l�����;�h�e�v�r�_�_���q�b�k�e�h���\�b�^�h�\���h�l�f�_�q�_�g�h���g�Z���k�l�Z�g��
�p�b�b���������]�^�_���j�����I�h�g�]�Z���h�[�j�Z�a�m�_�l�k�y���k�e�b�y�g�b�_�f���j�_�d���E�h�g�^�m�r�d�b���b���K�_�o�b�����>�Z�g�g�u�c���m�q�Z��
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�[�h�e�v�r�_�� �q�Z�k�l�b�p�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�b�r�_�q�g�b�d�h�f�� �i�j�b�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�b�� �g�b�l�_�c�� �g�Z�^��
�n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b�� �b�� �]�j�Z�g�m�e�Z�f�b���� �J�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �j�y�^�� �q�Z�k�l�b�p�� �[�u�e�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �b�^�_�g�l�b�q�_�g����
�d�Z�d�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_���� �]�^�_�� �q�Z�k�l�b�p�u�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �[�h�e�_�_�� �������� �f�d�f�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�e�b���[�h�e�_�_���������� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�����e�_�s�����F�z�r�b�g�k�d�b�c���a�Z�e�b�\�����D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�_��

�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� 
 
�J�Z�k�l�m�s�_�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �\�e�_�q�_�l�� �a�Z�� �k�h�[�h�c�� �i�j�h�[�e�_�f�m�� �a�Z�]�j�y�a�g�_��

�g�b�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�����h�k�h�[�_�g�g�h���b�a-�a�Z���f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �h�^�g�h�j�Z�a�h�\�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y�� �b�� �g�_�m�^�h�\�e�_�l�\�h�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�f�b�� �h�l�o�h�^�Z�f�b���� �I�e�Z�k�l�b��
�d�h�\�u�_���q�Z�k�l�b�p�u�����j�Z�a�f�_�j�h�f���f�_�g�_�_�������f�f���g�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y���f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�h�f�����F�I�������W�l�h��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���i�e�Z�k�l�f�Z�k�k���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_���b�e�b���i�j�y�f�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�y���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���h�l�j�Z�k�e�y�o���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b���b���[�u�l�m�����F�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d���r�b�j�h�d�h��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�� �\�� �\�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�_���� �q�l�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �m�]�j�h�a�m�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
�]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�����<���i�h�k�e�_�^�g�_�_���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�h���i�j�h�[�e�_�f�Z�f���h�d�j�m�`�Z��
�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �F�I���� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�y���� �F�g�h�]�b�_�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�u���g�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �F�I���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���\�h�^�� �j�_��
�]�b�h�g�Z���k�l�j�Z�g�u���b���_�]�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\���`�b�\�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�o���>���@�� 

�G�_�]�Z�l�b�\�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�h�f���� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y��
�a�Z�g�u�� �k�� �k�Z�f�b�f�b�� �q�Z�k�l�b�p�Z�f�b���� �^�h�[�Z�\�d�Z�f�b���� �\�g�h�k�b�f�u�f�b�� �i�j�b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �i�e�Z�k�l��
�f�Z�k�k�h�\�u�o�� �b�a�^�_�e�b�c���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �^�h�[�Z�\�e�y�_�f�u�f�b�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�g�b�b�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� ���g�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �Z�[�j�Z�a�b�\�h�\������ �b���b�e�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b��
�f�b�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �Z�^�k�h�j�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b�� �g�Z�� �F�I�� �\�h�� �\�j�_�f�y�� �_�]�h��
�i�j�_�[�u�\�Z�g�b�y���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_���>���@�� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u���± �h�p�_�g�b�l�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o�� �b�� �d�b�r�_�q��
�g�h�f�� �l�j�Z�d�l�_�� �[�_�g�l�h�k�h�y�^�g�u�o�� �j�u�[�� ���e�_�s��Abramis brama���� �\�� �F�z�r�b�g�k�d�h�f�� �a�Z�e�b�\�_��
�D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���\���k�_�a�h�g�g�h�f���Z�k�i�_�d�l�_�� 

�J�_�d�Z���F�z�r�Z���± �i�j�Z�\�u�c���i�j�b�l�h�d���j�����D�Z�f�u�����\�i�Z�^�Z�_�l���\���D�Z�f�k�d�b�c���a�Z�e�b�\���D�m�c�[�u��
�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����>�e�b�g�Z���j�_�d�b�����������d�f�����r�b�j�b�g�Z���d�h�e�_�[�e�_�l�k�y���h�l������ �f���^�h��
2�±�����d�f�����K�d�h�j�h�k�l�v���l�_�q�_�g�b�y���i�j�b�f�_�j�g�h�����±�����f���k�����=�e�m�[�b�g�Z���j�_�d�b���������±���������f�����I�e�h�s�Z�^�v��
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�[�Z�k�k�_�c�g�Z������������ �d�f�ð�� �>���@���� �J�_�d�Z�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m���k�h���k�l�h�j�h�g�u��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o���b���d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�u�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� 

�F�z�r�b�g�k�d�b�c�� �a�Z�e�b�\�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �\�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �<�h�e�`�k�d�h-�D�Z�f�k�d�h�]�h�� �i�e�_��
�k�Z���� �b�f�_�_�l�� �\�h�j�h�g�d�h�h�[�j�Z�a�g�m�x�� �n�h�j�f�m���� �k�m�`�Z�y�k�v�� �d�� �k�_�\�_�j�m���� �b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c��
�a�Z�l�h�i�e�_�g�g�h�_���\�h�^�g�h�_���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���j�����F�_�r�Z���b���_�_���i�h�c�f�_�g�g�u�o���i�j�b�m�k�l�v�_�\�u�o���m�q�Z�k�l��
�d�h�\���i�e�h�s�Z�^�v�x���h�d�h�e�h�����������d�f�ð�����A�Z�e�b�\ �b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���f�_�e�d�h�\�h�^�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�h�\�� �b�� �h�k�l�j�h�\�h�\���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �_�]�h�� �i�j�_�^�m�k�l�v�_�\�h�c�� �q�Z�k�l�b���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�y�x�l�� �k�h�[�h�c�� �[�u�\�r�b�_�� �i�h�c�f�_�g�g�u�_�� �^�x�g�u�� �b�� �e�m�]�h�\�u�_�� �l�_�j�j�Z�k�u���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_�� �\��
�h�k�g�h�\�g�h�f�� �\�^�h�e�v�� �\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�v�g�h�c�� �]�j�y�^�u�� �f�_�`�^�m�� �j�m�k�e�Z�f�b�� �F�z�r�b�� �b�� �D�Z�f�u�� �>���@����
�< �i�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �F�z�r�b�g�k�d�h�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z�� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��
�g�_�j�_�k�l�b�l�k�y�� �\�� �k�j�_� �̂g�_�f�� �h�d�h�e�h�� �������� �\�k�_�]�h�� �j�u�[�g�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �\�h�^�h�_�f�Z����
�d�j�h�f�_���g�_�j�_�k�l�Z���a�^�_�k�v���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���b���g�Z�]�m�e���j�u�[�u���>���@���� 

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b���\���f�Z�_���b���k�_�g�l�y�[�j�_�������������]�����\���F�z�r�b�g�k�d�h�f���a�Z�e�b�\�_��
�D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� ���j�b�k���� �������� �H�l�e�h�\�� �j�u�[�u�� ���e�_�s�Z��Abramis brama, 
�/�L�Q�Q�D�H�X�V�����������������h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���h�d�h�e�h���h�k�l�j�h�\�h�\���b���\���h�l�d�j�u�l�h�c���q�Z�k�l�b���F�z�r�b�g�k�d�h��
�]�h�� �a�Z�e�b�\�Z�� �g�Z�� �k�l�Z�g�p�b�b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� �e�h�\�Z�� �L�Z�l�Z�j�k�d�h�]�h�� �n�b�e�b�Z�e�Z�� �N�=�;�G�M��
�©�<�G�B�J�H�ª���k�_�l�y�f�b���k���y�q�_�_�c�����������������b���������f�f�����<�u�[�h�j���j�u�[�u���^�e�y���Z�g�Z�e�b�a�Z���g�Z���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_���F�I���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���k�e�m�q�Z�c�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f�����H�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o��
�j�u�[���± �������r�l�� 

�J�b�k�����������D�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z���j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
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�I�h�^�]�h�l�h�\�d�m�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �b�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_����
�h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �>���@���� �M�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �w�d�a�_�f�i�e�y�j�Z�� �j�u�[�u�� �\�u�^�_�e�y�e�b�� �`�Z�[�j�u�� �b��
�d�b�r�_�q�g�u�c�� �l�j�Z�d�l�� ���D�L������ �\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���� �a�Z�e�b�\�Z�e�b�� �������� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �.�2�+�� �\�� �k�h�h�l�g�h��
�r�_�g�b�b�����������������i�h���k�u�j�h�f�m���\�_�k�m���b���\�u�^�_�j�`�b�\�Z�e�b���g�Z���\�h�^�y�g�h�c���[�Z�g�_���i�j�b���W = 40 �ƒ�K���\��
�l�_�q�_�g�b�_���������q�Z�k�h�\���>���@�����J�Z�k�l�\�h�j���k���D�L���b���k���`�Z�[�j�Z�f�b���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�b���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h��
�q�_�j�_�a���f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_���k�b�l�Z���k���j�Z�a�f�_�j�h�f���y�q�_�c�d�b�������f�f���b�����������f�d�f�����i�j�h�f�u�\�Z�e�b����������
�j�Z�k�l�\�h�j�h�f���w�l�b�e�h�\�h�]�h���k�i�b�j�l�Z���^�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y���`�b�j�Z�����Q�Z�k�l�b�p�u���F�I���b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h��
�\�Z�e�b���i�h�^���f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f�����j�Z�a�f�_�j���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�j�b���i�h�f�h�s�b���h�d�m�e�y�j-�f�b�d�j�h�f�_�l�j�Z�� 

�J�Z�a�f�_�j�g�u�c���Z�g�Z�e�b�a���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���j�u�[���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���k�j�_�^�g�y�y���^�e�b��
�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������“�������� �k�f���� �f�Z�k�k�Z�� �������“�������� �]���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �g�_�i�Z�j�Z�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�� ���i�h�� �d�j�b�l�_�j�b�x�� �F�Z�g�g�Z-�M�b�l�g�b���� �g�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �f�Z�k�k�u��
�j�u�[�u�� �\�_�k�_�g�g�_�]�h�� �\�u�e�h�\�Z�� �h�l�� �h�k�_�g�g�_�]�h���� �h�l�e�b�q�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �i�h�� �^�e�b�g�_���� �\�_�k�g�Z��
�����“�� �k�f�����h�k�_�g�v�������“�����k�f�� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�Z�k�l�b�p���F�I���\�_�k�g�h�c���[�u�e�h���g�b�`�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���h�k�_�g�v�x�����d�Z�d���\��
�d�b�r�_�q�g�b�d�_���� �l�Z�d�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o�� ���j�b�k���� �������� �h�^�g�Z�d�h�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �h�l�e�b�q�b�c�� �\�� �k�_�a�h�g�g�h�f�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�b���q�Z�k�l�b�p���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h�� 

�@�Z�[�j�u���\�u�k�l�m�i�Z�x�l���i�_�j�\�b�q�g�u�f���[�Z�j�v�_�j�h�f�����i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�b�f���i�j�h�g�b�d�g�h�\�_��
�g�b�x�� �F�I�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �F�I�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o�� �\��
1,5 �j�Z�a���\�u�r�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�b�r�_�q�g�b�d�h�f���� 

�J�b�k�����������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z���\���d�b�r�_�q�g�b�d�_���b���`�Z�[�j�Z�o���e�_�s�Z 
 
�:�g�Z�e�b�a�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �F�I�� �i�h�� �n�h�j�f�_�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_��

�g�b�l�_�c�� �������±������ �_�^���w�d�a���� �g�Z�^�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b�� ���������±�������� �_�^���w�d�a���� �b�� �]�j�Z�g�m�e�Z�f�b�� ���������±
2,8 �_�^���w�d�a�������j�b�k�������������G�b�l�b���h�[�e�Z�^�Z�x�l���[�h�e�v�r�_�c���i�e�Z�\�m�q�_�k�l�v�x���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���[�h��
�e�_�_���i�e�h�l�g�u�f�b���n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b���b���]�j�Z�g�m�e�Z�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���[�u�k�l�j�_�_���h�k�_�^�Z�x�l���b���w�e�b�f�b��
�g�b�j�m�x�l�k�y���b�a���\�h�^�u���� 
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�J�b�k�����������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�Z�k�l�b�p���F�I���\���`�Z�[�j�Z�o 
 
�I�b�s�_�\�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �e�_�s�Z���� �d�h�l�h�j�u�c�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �[�_�g�l�h�k�h�y�^�g�u�f�� �j�u��

�[�Z�f�����h�l�j�Z�`�Z�_�l�k�y���g�Z���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�b���F�I�����h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�h�]�h���\���d�b�r�_�q�g�b�d�_�����i�h���n�h�j��
�f�_�� ���j�b�k���� �������� �<�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �g�b�l�_�c�� �b�� �]�j�Z�g�m�e�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �g�b�`�_���� �����±
16 �_�^���w�d�a�� �b�� �������±�������� �_�^���w�d�a�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �b�� �a�g�Z�q�b�f�h�� �\�u�r�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �n�j�Z�]��
�f�_�g�l�h�\���± 10�±�������_�^���w�d�a�� 

�J�b�k�����������D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�Z�k�l�b�p���F�I���\���d�b�r�_�q�g�b�d�_ 
 
�:�g�Z�e�b�a���j�Z�a�f�_�j�g�h�]�h���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���F�I�����j�b�k�������±�������i�h�d�Z�a�Z�e���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_��

�q�Z�k�l�b�p���[�h�e�v�r�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z�� ���! �������� �f�d�f���� �d�Z�d�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_���� �A�g�Z��
�q�b�f�u�o���j�Z�a�e�b�q�b�c���j�Z�a�f�_�j�Z���q�Z�k�l�b�p���\���j�u�[�_���\�_�k�_�g�g�_�]�h���b���h�k�_�g�g�_�]�h���\�u�e�h�\�Z���g�_���\�u�y�\��
�e�_�g�h�� 
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�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_ �F�I���i�h���^�e�b�g�_���\���`�Z�[�j�Z�o 
 

�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���F�I���i�h���^�e�b�g�_���\���d�b�r�_�q�g�b�d�_ 
 
�K�_�a�h�g�g�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�p�b�b�� �F�I�� �h�l�f�_�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �>���@����

�L�Z�d���� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �a�g�Z�q�b�f�h�_�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �g�b�l�_�c�� �\�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_��
Mola mola���� �\�u�e�h�\�e�_�g�g�h�c�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �:�l�e�Z�g�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �h�d�_�Z�g�Z�� �m�� �[�_�j�_�]�h�\��
�I�h�j�l�m�]�Z�e�b�b���� �h�k�_�g�v�x�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �\�_�k�g�h�c���� �:�\�k�l�j�Z�e�b�c�k�d�b�f�b�� �Z�\�l�h�j�Z�f�b�� �>���@��
�[�u�e�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �F�I�� �\�� �j�u�[�_���� �\�u�e�h�\�e�_�g�g�h�c�� �m�� �[�_�j�_�]�h�\�� �:�\�k�l�j�Z�e�b�b�� �b��
�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� ���������“���������� �_�^���w�d�a���� �I�j�b�\�_�^�_�g�g�u�_�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �g�_�� �i�h�^�l�\�_�j��
�`�^�Z�x�l���i�h�e�m�q�_�g�g�u�_���g�Z�f�b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�����q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���f�h�j�k�d�Z�y���\�h�^�Z�����h�[��
�e�Z�^�Z�x�s�Z�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �e�m�q�r�_�c�� �k�_�i�Z�j�Z�p�b�b�� �F�I�� �b�� �d�h�g��
�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �_�]�h�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���� �<�� �i�j�_�k�g�u�o�� �\�h�^�Z�o�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �F�I��
�i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �\�� �l�h�e�s�_�� �\�h�^�u���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�o���[�h�e�v�r�_�c�� �^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �^�e�y�� �]�b�^��
�j�h�[�b�h�g�l�h�\�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �k�_�a�h�g��
�g�u�o�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�_�c�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �\�� �`�Z�[�j�Z�o�� �b�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_�� �e�_�s�Z����
�h�[�b�l�Z�x�s�_�]�h���\���F�z�r�b�g�k�d�h�f���a�Z�e�b�\�_���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����<���`�Z�[�j�Z�o��
�[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �\�� �������� �j�Z�a�Z�� �[�h�e�v�r�_�� �q�Z�k�l�b�p�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�b�r�_�q�g�b�d�h�f�� �i�j�b��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�b�� �g�b�l�_�c�� �g�Z�^�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b�� �b�� �]�j�Z�g�m�e�Z�f�b���� �J�Z�a�f�_�j�g�u�c�� �j�y�^�� �q�Z�k�l�b�p��
�[�u�e���i�j�b�f�_�j�g�h���b�^�_�g�l�b�q�_�g�����d�Z�d���\���`�Z�[�j�Z�o�����l�Z�d���b���\���d�b�r�_�q�g�b�d�_�����]�^�_���q�Z�k�l�b�p�u���j�Z�a��
�f�_�j�h�f���[�h�e�_�_�����������f�d�f���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���[�h�e�_�_���������� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c �k�i�b�k�h�d 
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�H�P�?�G�D�:���K�H�>�?�J�@�:�G�B�Y���B���O�:�J�:�D�L�?�J�B�K�L�B�D�:���F�B�D�J�H�I�E�:�K�L�B�D�: 
�<���F�H�E�E�X�K�D�:�O���D�M�C�;�U�R�?�<�K�D�H�=�H���<�H�>�H�O�J�:�G�B�E�B�S�: 

�<���J�:�C�H�G�?���D�:�F�K�D�H�=�H���M�K�L�V�Y 
 

�D�����:�����R�_�\�q�m�d��1�����<�����:�����R�Z�j�h�g�h�\�Z��2�����E�����F�����F�b�g�g�_�]�m�e�h�\�Z��1�����G�����X�����K�l�_�i�Z�g�h�\�Z 1 
1 �D�Z�a�Z�g�k�d�b�c�����I�j�b�\�h�e�`�k�d�b�c�����n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����]�����D�Z�a�Z�g�v�� �J�h�k�k�b�y�� 

2 �F�g�h�]�h�i�j�h�n�b�e�v�g�u�c���e�b�p�_�c���‹�������������]�����D�Z�a�Z�g�v�����J�h�k�k�b�y����pilulik2001@mail.ru 
 
�I�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �\�� �^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�o��

�f�h�e�e�x�k�d�Z�o�� �j�h�^�Z��Dreissena���� �h�[�b�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �D�Z�f�k�d�h�f�� �m�k�l�v�_�� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h�� �\�h��
�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �<�u�y�\�e�_�g�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �������� �_�^���w�d�a�� �k��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �]�j�Z�g�m�e�������������� �g�Z�^�� �g�b�l�y�f�b�� ������������ �b�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�Z�f�b�� ������������
�< �j�Z�a�f�_�j�g�h�f���j�y�^�m���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���q�Z�k�l�b�p�u���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���h�l���������^�h�����������f�d�f���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d���� �f�h�e�e�x�k�d�b���� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�_�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b��

�e�b�s�_�� 
 
�>�e�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �]�b�^�j�h�[�b�h�g�l�h�\�� �f�_�e�d�b�o�� �i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�o�� �q�Z�k�l�b�p��

(< ���� �f�f������ �b�a�\�_�k�l�g�u�o�� �d�Z�d�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�� ���F�I������ �b�� �b�o�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �g�_�[�e�Z�]�h��
�i�j�b�y�l�g�u�_�� �i�h�k�e�_�^�k�l�\�b�y�� �\�u�a�u�\�Z�x�l�� �k�_�j�v�_�a�g�m�x�� �h�[�_�k�i�h�d�h�_�g�g�h�k�l�v���� �H�k�g�h�\�g�u�f�b��
�i�j�b�q�b�g�Z�f�b���w�l�h�c���h�[�_�k�i�h�d�h�_�g�g�h�k�l�b���y�\�e�y�x�l�k�y�����]�e�h�[�Z�e�v�g�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���F�I��
�\�� �\�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�_�� �b�� �l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o�� �k�_�l�y�o���� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �F�I�� �g�Z��
�\�h�^�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���b�����\�h�a�f�h�`�g�h�����g�Z���q�_�e�h�\�_�d�Z�� 

�<�h�� �f�g�h�]�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u�� �m�j�h�\�g�b�� �F�I�� �\�� �^�b�d�b�o�� �i�h�i�m�e�y��
�p�b�y�o�� �f�h�j�k�d�b�o�� �b�� �i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �>������ ���@���� �K�h�h�[�s�_�g�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �m�d�Z�a�u��
�\�Z�x�l�� �g�Z�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �j�Z�c�h�g�h�\���� �f�_�k�l�� �b�� �\�j�_�f�_�g�b��
�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[�����l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�o���m�j�h�\�g�_�c�����\�b�^�h�\�����f�_�k�l���h�[�b�l�Z�g�b�y���b���^�j�m�]�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���� 

�B�a�m�q�_�g�b�x�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �\�� �\�h�^�_���� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���� �\��
�l�d�Z�g�y�o�� �b���h�j�]�Z�g�Z�o�� �j�u�[�� �i�h�k�\�y�s�_�g�h�� �f�g�h�]�h�� �g�Z�m�q�g�h�c�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�u���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �a�Z��
�j�m�[�_�`�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�Z�o���>���@�����h�^�g�Z�d�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���F�I���\���f�h�e�e�x�k�d�Z�o��
�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �f�Z�e�h�� �b�� �d�Z�k�Z�x�l�k�y���� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���� �f�h�j�k�d�b�o�� �k�j�_�^���� �H�^�g�Z�d�h����
�b�f�_�g�g�h���f�h�e�e�x�k�d�b���b�]�j�Z�x�l���\�Z�`�g�m�x���j�h�e�v���\���i�j�h�p�_�k�k�Z�o���k�Z�f�h�h�q�b�s�_�g�b�y���\�h�^�u�����[�e�Z��
�]�h�^�Z�j�y�� �n�b�e�v�l�j�m�x�s�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���� �L�_�f�� �k�Z�f�u�f�� �h�g�b�� �h�q�b�s�Z�x�l�� �\�h�^�m�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h��
�h�l���\�a�\�_�k�b�����h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\�����g�h���b���Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�x�l���F�I�����d�h�l�h�j�u�c���i�j�b���h�l�f�b��
�j�Z�g�b�b���f�h�e�e�x�k�d�h�\���a�Z�o�h�j�Z�g�b�\�Z�_�l�k�y���\���^�h�g�g�u�o���h�k�Z�^�d�Z�o���� 

�P�_�e�v�x���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���[�u�e�h���k�^�_�e�Z�l�v���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�m�x���h�p�_�g�d�m���k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�y�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z�� �j�h�^�Z��Dreissena���� �h�[�b�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �D�Z�f�k�d�h�f�� �m�k�l�v�_�� �D�m�c�[�u�r�_�\��
�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� 

�H�[�t�_�d�l�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �f�h�e�e�x�k�d�b���� �h�[�b�l�Z�x�s�b�_�� �\�� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�f��
�\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�����D�<�������D�<���± �k�Z�f�h�_���d�j�m�i�g�h�_���\���?�\�j�h�i�_���j�Z�\�g�b�g�g�h�_���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b��
�s�_���� �\�Z�`�g�_�c�r�b�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �<�h�e�`�k�d�h-�D�Z�f�k�d�h�]�h�� �d�Z�k�d�Z�^�Z���� �b�f�_�_�l�� �i�e�h�s�Z�^�v��
6500 �d�f2�����J�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���\���^�h�e�b�g�Z�o���j�_�d���<�h�e�]�b���b���D�Z�f�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���h�l���]�����L�h�e�v�y�l�l�b��
�^�h���]�� �G�h�\�h�q�_�[�h�d�k�Z�j�k�d�Z���b���h�l���g�Z�k�_�e�_�g�g�h�]�h���i�m�g�d�l�Z���D�Z�f�k�d�h�_���M�k�l�v�_���^�h���]�����G�Z�[�_�j�_�`��
�g�u�_���Q�_�e�g�u�����a�Z�g�b�f�Z�y���Z�d�\�Z�l�h�j�b�x���f�_�`�^�m���i�e�h�l�b�g�Z�f�b���l�j�_�o���=�W�K�����D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�c����
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�G�b�`�g�_�d�Z�f�k�d�h�c�� �b�� �Q�_�[�h�d�k�Z�j�k�d�h�c������ �I�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��
�i�h���k�m�^�h�\�h�f�m���o�h�^�m���± ���������d�f�����Z���\�h�^�h�k�[�h�j�Z���f�_�`�^�m���_�]�h���d�j�Z�c�g�b�f�b���l�h�q�d�Z�f�b�����k�_�\�_�j��
�g�h�c���b���x�`�g�h�c�����± ���������d�f�����K�_�\�_�j�g�Z�y���]�j�Z�g�b�p�Z���[�Z�k�k�_�c�g�Z���i�j�h�o�h�^�b�l���i�h���]�j�Z�g�b�p�_���\�h��
�^�h�k�[�h�j�h�\���k�_�\�_�j�g�u�o���i�j�b�l�h�d�h�\���j�����<�y�l�d�Z�����x�`�g�Z�y���± �i�h���\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�m���j�_�d���;�h�e�v�r�h�c��
�Q�_�j�_�f�r�Z�g�� �b�� �D�h�g�^�m�j�q�Z���� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�_�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_�� �\�� �p�_�e�h�f�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d��
�K�j�_�^�g�_�c�� �<�h�e�]�_�����=�j�Z�g�b�p�_�c�� �f�_�`�^�m���K�j�_�^�g�_�c���b�� �G�b�`�g�_�c�� �<�h�e�]�h�c�� �k�e�m�`�b�l�� �i�e�h�l�b�g�Z��
�@�b�]�m�e�_�\�k�d�h�c���=�W�K�����<�h�^�h�_�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���k�h�[�h�c���j�y�^���h�a�_�j�h�\�b�^�g�u�o���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�c����
�k�h�_�^�b�g�_�g�g�u�o���f�_�`�^�m���k�h�[�h�c���m�a�d�b�f�b���j�_�q�g�h�]�h���l�b�i�Z���i�j�h�l�h�d�Z�f�b���>���@�� 

�I�j�h�[�u�� �f�h�e�e�x�k�d�h�\���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���\�� �b�x�e�_������������ �]�h�^�Z���\�� �<�h�e�]�h-�D�Z�f�k�d�h�f���i�e�_��
�k�_�����\���j�Z�c�h�g�_���D�Z�f�k�d�h�]�h���m�k�l�v�y�����d�h�h�j�^�b�g�Z�l�u���± 55,181202 N, 49,359397 E ���j�b�k������������
�I�j�h�[�u�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �i�j�b�� �l�j�Z�e�_�g�b�b�� �k�_�l�v�x�� �k�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �y�q�_�b�� ������ �f�f�� �b�� �i�e�h�s�Z�^�v�x��
4 �d�\���� �f���i�h�� �o�h�^�m�� �^�\�b�`�_�g�b�y�� �k�m�^�g�Z�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b�� �������� �f���� �F�h�e�e�x�k�d�h�\�� �k�h�[�b�j�Z�e�b��
�\�j�m�q�g�m�x���\���k�l�_�d�e�y�g�g�u�_���[�Z�g�d�b���b���a�Z�f�h�j�Z�`�b�\�Z�e�b���^�h���^�h�k�l�Z�\�d�b���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�x�� 

�J�b�k�����������D�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���f�h�e�e�x�k�d�h�\ 
 
�>�e�y���\�u�^�_�e�_�g�b�y���F�I���b�a���f�h�e�e�x�k�d�h�\���\���i�j�h�[�m���^�h�[�Z�\�e�y�e�b�����������j�Z�k�l�\�h�j���.�2�+��

�b�a���j�Z�k�q�_�l�Z�������������� �b���h�f�u�e�y�e�b���\���l�_�q�_�g�b�b���������q�Z�k�h�\���g�Z���\�h�^�y�g�h�c���[�Z�g�b���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_���������ƒ�K���>���@�����I�h�k�e�_���w�l�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j���i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���h�l�n�b�e�v�l�j�h�\�u�\�Z�e�b���q�_�j�_�a��
�f�_�l�Z�e�e�b�q�_�k�d�b�_�� �k�b�l�Z�� ���� �f�f�� �b�� �������� �f�d�f���� �k�l�\�h�j�d�b�� �i�h�k�e�_�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�y�� �b�a�f�_�j�y�e�b����
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���\�h�a�j�Z�k�l���i�h���]�h�^�h�\�u�f���d�h�e�v�p�Z�f�����Z���h�k�Z�^�h�d���\�u�k�m�r�b�\�Z�e�b�����Q�Z�k�l�b�p�u���F�I��
�b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�e�b�� �i�h�^�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f���� �j�Z�a�f�_�j�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �h�d�m��
�e�y�j-�f�b�d�j�h�f�_�l�j�Z�� 
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�<���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���i�j�h�[�_���[�u�e�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�����������^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�o���f�h�e�e�x�k�d�h�\����
�\�k�_�� �h�l�g�h�k�b�e�b�k�v�� �d�� �j�h�^�m��Dreissena���� �\�b�^�Z�f��D. polymorfa �b D. bugensis���� �K�j�_�^�g�b�c��
�j�Z�a�f�_�j�� �f�h�e�e�x�k�d�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������“���������� �k�f���� �\�h�a�j�Z�k�l�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �h�i�j�_�^�_�e�b�e�b�� �d�Z�d��
���������“�����������e�_�l�����j�b�k���������� 

�J�b�k�����������K�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����]�h�^�Z�����b���j�Z�a�f�_�j�Z���f�h�e�e�x�k�d�h�\�����k�f�� 
 
�H�[�s�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���q�Z�k�l�b�p���F�I���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������� �_�^�b�g�b�p���b�e�b���������� �q�Z�k�l�b�p���g�Z��

�h�^�g�h�]�h�� �f�h�e�e�x�k�d�Z���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �g�Z�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y �m�d�e�Z�^�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e����
�h�l�f�_�q�_�g�g�u�c���\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�������������±�����������_�^���w�d�a���>���@. 

�F�h�e�e�x�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �a�Z�^�_�j�`�b�\�Z�x�l�� �]�j�Z�g�m�e�u�� ������������ ���� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �f�_�k�l�_��
�k�e�_�^�m�x�l�� �g�b�l�b�� ������������ �b�� �l�h�e�v�d�h�� ������ �i�j�b�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u���� �i�e�_�g�d�b���g�_�� �[�u�e�b��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�����j�b�k������������ 

 
�J�b�k�����������I�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���q�Z�k�l�b�p���f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z���\��

�b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���i�j�h�[�_���f�h�e�e�x�k�d�h�\ 
 
�J�Z�a�f�_�j�u���q�Z�k�l�b�p�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�����m�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v���\���b�g�l�_�j�\�Z�e���h�l���������^�h�����������f�d�f��

���j�b�k���� �������� �I�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �f�_�e�d�b�o�� �q�Z�k�l�b�p�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �]�j�Z�g�m�e����
�d�h�l�h�j�u�_���b�f�_�x�l���k�Z�f�u�_���f�Z�e�_�g�v�d�b�_���j�Z�a�f�_�j�u�����l�Z�[�e�������� 
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�J�b�k�����������I�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���q�Z�k�l�b�p���f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z 
�\���b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�h�c���i�j�h�[�_���f�h�e�e�x�k�d�h�\ 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z 

�J�Z�a�f�_�j�u���q�Z�k�l�b�p���f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z���i�h���\�b�^�Z�f���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�Z�o���^�e�b�g�����f�d�f�� 
�<�b�^�� 

�q�Z�k�l�b�p �>�e�b�g�Z < 
100 

100�±
200 

200�±
300 

300�±
400 

400�±
500 

500�±
600 

600�±
700 

700�±
800 

800�±
900 > 900 

�G�b�l�b 
�k�j�_� -̂
�g�_�_ 68,6 135,0 259,2 328,6 450,9 546,5 653,9 731,6 866,0 1105,9 

�K�D�H 9,2 18,9 16,0 24,4 37,0 34,3 �± �± 24,1 75,5 

�=�j�Z�g�m��
�e�u 

�k�j�_�^��
�g�_�_ 74,5 135,7 232,5 �± �± �± �± �± �± �± 

�K�D�H 14,6 29,3 17,2 �± �± �± �± �± �± �± 

�N�j�Z�]��
�f�_�g�l�u 

�k�j�_�^��
�g�_�_ 61,6 �± �± �± �± �± �± �± �± �± 

�K�D�H 17,7 �± �± �± �± �± �± �± �± �± 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����i�j�h�q�_�j�d���h�a�g�Z�q�Z�_�l �g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 
 
�<�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�_�� �f�_�g�_�_�� �������� �f�d�f�� �b�� �������±�������� �f�d�f�� �]�j�Z�g�m�e�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� ������ �b��

���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����j�b�k�������������G�b�l�b���± �k�Z�f�u�_���d�j�m�i�g�u�_���i�h���^�e�b�g�_���q�Z�k�l�b�p�u���± �[�u�e�b��
�h�l�f�_�q�_�g�u���\���b�g�l�_�j�\�Z�e�_�����������f�d�f���b���[�h�e�_�_���� 

�=�j�Z�g�m�e�u�� �b�f�_�x�l�� �k�Z�f�m�x�� �[�h�e�v�r�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �����������“������������ �f�d�]���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�m�x��
�i�h�� �>���@���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�j�m�]�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �q�Z�k�l�b�p�� ���f�Z�k�k�Z�� �g�b�l�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
�����������“���������� �f�d�]���� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u�� �����������“������������ �f�d�]������ �i�h�w�l�h�f�m�� �b�f�_�g�g�h�� �]�j�Z�g�m�e�u��
�h�k�_�^�Z�x�l�� �b�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���� �F�h�e�e�x�k�d�b�� �h�[�b�l�Z�x�l�� �g�Z��
�]�j�Z�g�b�p�_���\�h�^�u�� �b�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �\�� �b�o��
�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�o���b�f�_�g�g�h���w�l�b�o���\�b�^�h�\���F�I�� 

�P�\�_�l�h�\�Z�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �q�Z�k�l�b�p�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�m�x�� �q�Z�k�l�v��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�b���[�_�e�u�_���± �����������k�b�g�b�_���± ���������b���i�h���������`�_�e�l�u�_���b���d�j�Z�k�g�u�_�����;�_�e�u�c���p�\�_�l��
�b�f�_�x�l�����\���h�k�g�h�\�g�h�f�����]�j�Z�g�m�e�u�����Z���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���p�\�_�l�h�\���k�\�y�a�Z�g�h���k���g�b�l�y�f�b�� 
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�J�b�k�����������I�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���q�Z�k�l�b�p���f�b�d�j�h�i�e�Z�k�l�b�d�Z 
�\���d�Z�`�^�h�f���b�g�l�_�\�Z�e�_���^�e�b�g�����f�d�f�� 

 
�<�u�\�h�^�u�� 1. �B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �i�j�h�[�Z�� �k�h�k�l�h�y�e�Z�� �b�a�� �^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�o�� �f�h�e�e�x�k�d�h�\��

Dreissena polymorfa �b��Dreissena bugensis, �k�j�_�^�g�b�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �d�h�l�h�j�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e 
���������“�����������k�f�����\�h�a�j�Z�k�l���± ���������“�����������e�_�l���� 

������ �H�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �q�Z�k�l�b�p�� �F�I�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������� �_�^���� �g�Z�� �h�^�b�g�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�� 
�F�h�e�e�x�k�d�b�� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�x�l�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �]�j�Z�g�m�e�u�� �������������� �g�b�l�b�� ������������ �b��
�n�j�Z�]�f�_�g�l�u������������ 

������ �J�Z�a�f�_�j�u�� �q�Z�k�l�b�p���� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f���� �m�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �b�g�l�_�j�\�Z�e�� �h�l�� ������ �^�h��
102 �f�d�f���� �q�l�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�� �]�j�Z�g�m�e���� �b�f�_�x�s�b�o�� �[�h�e�v�r�m�x�� �f�Z�k�k�m�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���^�j�m�]�b�f�b���\�b�^�Z�f�b���F�I�����>�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���q�Z�k�l�b�p���[�_�e�h�]�h���p�\�_�l�Z���l�Z�d�`�_��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���[�h�e�v�r�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���]�j�Z�g�m�e�� 
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�I�j�b�\�_�^�_�g�u���k�\�_�^�_�g�b�y���h���\�b�^�Z�o-�\�k�_�e�_�g�p�Z�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z��

�k�l�b���± �����i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�c���b�������g�Z�a�_�f�g�u�o���\�b�^�Z���f�h�e�e�x�k�d�h�\�����H�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_���i�h�i�m�e�y��
�p�b�b���\�b�g�h�]�j�Z�^�g�h�c���m�e�b�l�d�b���b���j�_�q�g�h�c���^�j�_�c�k�k�_�g�u���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���g�Z���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c��
�i�_�j�b�n�_�j�b�b�� �b�g�\�Z�a�b�h�g�g�u�o�� �Z�j�_�Z�e�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c �q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�b����
�M�d�Z�a�Z�g�u�� �q�m�`�_�j�h�^�g�u�_�� �\�b�^�u���� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�v�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�u�o�� �g�Z�� �\�h�^�h�k�[�h�j��
�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�y�l�d�b���h�q�_�g�v���\�u�k�h�d�Z. 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����q�m�`�_�j�h�^�g�u�_���\�b�^�u����Helix pomatia Linnaeus, 1758, Boett-

gerilla pallens Simroth, 1912, Oxychilus translucidus (Mortillet, 1854), Dreissena 
polymorpha Pallas, 1771. 

 
�I�j�h�p�_�k�k���j�Z�k�k�_�e�_�g�b�y���\�b�^�h�\���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���Z�j�_�Z�e�h�\�����b�o �g�Z�l�m�j�Z��

�e�b�a�Z�p�b�y���\ �g�h�\�u�o���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o �b���j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_���]�j�Z��
�g�b�p�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���± �h�^�g�Z�� �b�a�� �k�_�j�v�z�a�g�u�o�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�[�e�_�f�� �k�h�\�j�_�f�_�g��
�g�h�k�l�b�����<�k�_�e�_�g�p�u�����d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[��
�j�Z�a�b�_�� �f�_�k�l�g�h�c�� �n�Z�m�g�u�� �b�� �n�e�h�j�u���� �g�Z�j�m�r�Z�y�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �[�Z�e�Z�g�k�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f���� �Z�� �f�g�h�]�b�_���b�a���g�b�o���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�k�y�� �\�j�_�^�b�l�_�e�y�f�b���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o��
�d�m�e�v�l�m�j�����H�k�\�h�_�g�b�_���Z�^�\�_�g�l�Z�f�b���g�h�\�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���q�Z�s�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\���j�_�a�m�e�v�l�Z��
�l�_���i�j�_�^�g�Z�f�_�j�_�g�g�h�c���b�g�l�j�h�^�m�d�p�b�b���b�e�b���k�e�m�q�Z�c�g�h�]�h���a�Z�g�h�k�Z�����k �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�h�f�����i�h�q��
�\�h�c�����\�h�^�h�c���b���l���^���������<���J�h�k�k�b�b���i�_�j�_�k�_�e�_�g�b�_���g�Z�a�_�f�g�u�o���\�b�^�h�\���f�h�e�e�x�k�d�h�\���h�k�h�[�_�g��
�g�h�� �Z�d�l�b�\�b�a�b�j�h�\�Z�e�h�k�v�� �\�� ��������-�_�� �]�h�^�u�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �i�h�k�l�Z�\�h�d�� �^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c���b�a-�a�Z���j�m�[�_�`�Z���b���a�Z�\�h�a�Z���l�m�j�b�k�l�Z�f�b���w�d�a�h�l�b�q�_�k�d�b�o���\�b�^�h�\���k�h���\�k�_�]�h���f�b�j�Z����
�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�m�k�k�d�h�c�� �j�Z�\�g�b�g�u�� �i�h�y�\�b�e�b�k�v�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�o�h�^�p�u �b�a��
�A�Z�i�Z�^�g�h�c�� �?�\�j�h�i�u�� �b�� �D�Z�\�d�Z�a�Z���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �j�Z�\�g�b�g�u�� �^�h�� ��������
�g�Z�a�_�f�g�h�c�� �f�Z�e�Z�d�h�n�Z�m�g�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�� �q�m�`�_�j�h�^�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �m�e�b�l�h�d�� �b�� �k�e�b�a��
�g�_�c [1].  

�K�� �p�_�e�v�x�� �h�[�h�[�s�_�g�b�y�� �k�\�_�^�_�g�b�c�� �i�h���\�b�^�Z�f-�\�k�_�e�_�g�p�Z�f�� �k�m�o�h�i�m�l�g�u�o�� �b�� �i�j�_�k��
�g�h�\�h�^�g�u�o�� �f�h�e�e�x�k�d�h�\�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b�k�v��
�h�j�b�]�b�g�Z�e�v�g�u�_�� �b�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �a�Z�� �[�h�e�_�_�� �q�_�f�� ������-�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �L�Z�d��
�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�y���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���i�h���h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�f [2�±4]. 

�<�� �m�k�e�h�\�b�y�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c���\���a�h�g�_���l�Z�c�]�b���b���o�\�h�c�g�h-
�r�b�j�h�d�h�e�b�k�l�\�_�g�g�u�o�� �e�_�k�h�\�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�d�_�� �J�m�k�k�d�h�c�� �j�Z�\�g�b�g�u���� �q�m�`�_�j�h�^�g�u�_�� �\�b�^�u��
�f�h�e�e�x�k�d�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �g�_�� �[�h�e�_�_�� ������ �g�Z�a�_�f�g�h�c�� �b�� �f�_�g�_�_�� �������± �\�h�^�g�h�c�� �f�Z�e�Z�d�h��
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�n�Z�m�g�u�����K�j�_�^�b���g�b�o���^�\�Z���\�b�^�Z���± �\�u�o�h�^�p�u���k���D�Z�\�d�Z�a�Z�����h�^�b�g���± �b�a���A�Z�i�Z�^�g�h�c���?�\�j�h�i�u��
�b���h�^�b�g���i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�c���\�b�^���± �b�a���I�h�g�l�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c���k�h�e�h�g�h�\�Z�l�h�\�h�^�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b�� 

�>�\�Z�� �k�m�o�h�i�m�l�g�u�o�� �\�b�^�Z���± �m�e�b�l�d�Z��Oxychilus translucidus (Mortillet���� ������������ �b��
�k�e�b�a�_�g�v��Boettgerilla pallens Simroth���� ������������ �i�j�b�\�_�a�z�g�g�u�_�� �\���[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�c�� �k�Z�^��
�]�� �D�b�j�h�\�Z �k���^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�u�f�b���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�����h�k�\�h�b�e�b���b���i�j�b�e�_�]�Z�x�s�m�x���l�_�j�j�b�l�h�j�b�x��
�\���p�_�g�l�j�_���]�h�j�h�^�Z���>���@�� 

Oxychilus translucidus �± �g�_�[�h�e�v�r�Z�y���m�e�b�l�d�Z���k���[�e�_�k�l�y�s�_�c���i�h�e�m�i�j�h�a�j�Z�q�g�h�c��
�j�Z�d�h�\�b�g�h�c���a�Z�\�_�a�_�g�Z���k���D�Z�\�d�Z�a�Z���\�h���f�g�h�]�b�_���j�_�]�b�h�g�u���J�h�k�k�b�b�����<�������������]�����h�[�g�Z�j�m�`�_��
�g�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�Z�^�Z�� �]���� �D�b�j�h�\�Z���� �<�� �h�j�Z�g�`�_�j�_�y�o�� �[�u�\�Z�_�l�� �h�q�_�g�v��
�f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�h�c���b���i�h�\�j�_�`�^�Z�_�l���^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�����<�b�^���k�d�e�h�g�_�g���d���Z�d�l�b�\��
�g�h�f�m���j�Z�k�k�_�e�_�g�b�x�����g�h���\���m�k�e�h�\�b�y�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�d�Z���j�_� �̂d�b�c�� 

Boettgerilla pallens �± �g�_�[�h�e�v�r�h�c�����^�h���������f�f�����a�_�f�e�y�g�h�c���k�e�b�a�_�g�v�����K���^�_�d�h�j�Z��
�l�b�\�g�u�f�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� �l�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �a�Z�\�_�a�z�g�� �\�h�� �f�g�h�]�b�_�� �j�_�]�b�h�g�u�� �J�h�k�k�b�b�����<�� �]���� �D�b��
�j�h�\�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�Z�^�Z���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h�� �g�Z�� �\�_�j��
�r�b�g�_�� �h�\�j�Z�]�Z�� �A�Z�k�h�j�Z�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �]�h�j�h�^�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�b�`�_�� �i�h�� �a�Z�j�h�k�r�b�f��
�k�d�e�h�g�Z�f�� �h�\�j�Z�]�Z�����J�Z�k�k�_�e�_�g�b�_�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �i�_�j�_�k�Z�^�d�h�c�� �^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�u�o�� �p�\�_�l�h�\�� �b��
�d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\���k���a�_�f�e�y�g�u�f���d�h�f�h�f���\���h�l�d�j�u�l�u�c���]�j�m�g�l���b���i�_�j�_�g�h�k�h�f���k�e�b�a�g�_�c���^�h�`��
�^�_�\�u�f�b���\�h�^�Z�f�b�� 

�<�b�g�h�]�j�Z�^�g�Z�y���m�e�b�l�d�Z��Helix pomatia Linnaeus, 1758, �\�i�_�j�\�u�_���[�u�e�Z���a�Z�n�b�d��
�k�b�j�h�\�Z�g�Z���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�������������]�����B�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c �Z�j�_�Z�e���w�l�h��
�]�h�� �\�b�^�Z�� �h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�e�k�y�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �X�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �?�\�j�h�i�h�c�� �>���@���� �Z�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�� �\�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o�� �k�l�j�Z�g�Z�o�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��
�m�e�b�l�h�d�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �p�_�g�g�h�]�h�� �i�b�s�_�\�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �<�� �J�h�k�k�b�c�k�d�m�x�� �b�f�i�_�j�b�x��
H. pomatia �[�u�e�Z���a�Z�\�_�a�_�g�Z���\��XVIII  �\�������Z �i�h�a�^�g�_�_���b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�Z���\�h���f�g�h�]�b�o���a�Z��
�i�Z�^�g�u�o�� �b�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �j�_�]�b�h�g�Z�o���� �<�� �l�_�q�_�g�b�b�� �;X �\���� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �\�b�g�h�]�j�Z�^�g�h�c��
�m�e�b�l�d�b�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �\�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �a�Z�i�Z�^�g�u�o���� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�u�o�� �b��
�x�`�g�u�o���j�_�]�b�h�g�h�\���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���q�Z�k�l�b���J�h�k�k�b�b�����?�Q�J�������D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y�����E�_�g�b�g��
�]�j�Z�^�k�d�Z�y�����F�h�k�d�h�\�k�d�Z�y�����L�\�_�j�k�d�Z�y�����K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���b���^�j���������j�b�k�������>���@���� 

�<�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �e�h�d�Z�e�v�g�Z�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�y��H. pomatia �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b��
�k�Z�g�Z�l�h�j�b�y���©�E�_�k�g�Z�y���G�h�\�v�ª�����D�m�f�z�g�k�d�b�c���j�Z�c�h�g�����k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�Z�k�v���h�l���l�j�z�o���m�e�b�l�h�d����
�i�j �b�\�_�a�z�g�g�u�o���b�a���]�����D�e�b�g�Z �F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\���g�Z�q�Z�e�_����������-�o���]�h�^�h�\�����<���f�_�k�l�_��
�b�o�� �\�u�i�m�k�d�Z�� �g�Z�� �k�u�j�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �k�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�y�f�b�� �i�e�h�s�Z�^�v�x��
~40 �f2 �h�[�b�e�b�_���\�a�j�h�k�e�u�o���m�e�b�l�h�d���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������w�d�a�����f2 ���[�_�a���m�q�z�l�Z���a�Z�j�u�\�r�b�o�k�y���\��
�]�j�m�g�l�� �h�k�h�[�_�c�������F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �j�Z�d�h�\�b�g�� �i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�o�� �w�d�a�_�f��
�i�e�y�j�h�\�� �k�� ���±���� �h�[�h�j�h�l�Z�f�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�x�l�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �w�l�h�f�m�� �\�b�^�m��
�a�g�Z�q�_�g�b�c���� �[�h�e�v�r�h�c�� �^�b�Z�f�_�l�j�������������“���������� �������±�������� �f�f���� �\�u�k�h�l�Z�� �j�Z�d�h�\�b�g�u��
�����������“�����������������±46) �f�f�����k�j�_�^�g�y�y���f�Z�k�k�Z�����������“4,74 (12�±���������]�����Q��� �����������>���@���� 

�W�l�h���g�Z�b�[�h�e�_�_���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�q�g�Z�y���l�h�q�d�Z���g�Z�l�m�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\�b�^�Z���g�Z���?�Q�J�����j�b�k��������
�J�Z�a�g�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�u�_�� �\�b�g�h�]�j�Z�^�g�u�_�� �m�e�b�l�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �j�Z�k�k�_�e�y�x�l�k�y�� �\�� �l�z�i�e�m�x�� �^�h�`�^��
�e�b�\�m�x�� �i�h�]�h�^�m���� �H�^�g�Z�d�h���� �g�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �k�d�e�h�g�g�h�k�l�v�� �d�� �Z�d�l�b�\�g�h�f�m�� �i�_�j�_�f�_�s�_�g�b�x����
�d�h�f �i�e�_�d�k�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �g�_�[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �^�e�y�� �w�l�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �i�h�]�h�^�g�h-
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� ���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �d�e�b�f�Z�l�� �k�� �f�h�j�h�a�g�h�c�� �a�b�f�h�c������ �w�^�Z�n�b�q�_�k�d�b�o��
���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�_�� �i�h�q�\�u�� �k�� �S�+� ���������� �b�� �n�b�l�h�p�_�g�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� ���[�_�^�g�u�c�� �l�j�Z�\�y��
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�g�h�c�� �i�h�d�j�h�\�� �k�h�k�g�h�\�u�o�� �[�h�j�h�\���� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �k�^�_�j�`�b�\�Z�_�l�� �[�h�e�_�_�� �r�b�j�h�d�h�_�� �j�Z�k�i�j�h��
�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���m�e�b�l�d�b���a�Z���i�j�_�^�_�e�u���^�Z�g�g�h�c���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� 

�J�b�k�����J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_��Helix pomatia �g�Z �?�Q�J���������± �D�Z�e�b�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y�� 
2 �± �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�Z�y���������± �I�k�d�h�\�k�d�Z�y���������± �L�\�_�j�k�d�Z�y���������± �F�h�k�d�h�\�k�d�Z�y�� 

6 �± �<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�b���������± �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���F�h�j�^�h�\�b�y���������± �I�_�g�a�_�g�k�d�Z�y���� 
9 �± �M�e�v�y�g�h�\�k�d�Z�y������0 �± �K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y�����������± �D�m�j�k�d�Z�y�����������± �;�_�e�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���� 

13�± �<�h�j�h�g�_�`�k�d�Z�y�����������± �D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�b�� 
*  �± �k�Z�g�Z�l�h�j�b�c���©�E�_�k�g�Z�y���G�h�\�v�ª�����i�h�����>���@�� 

 
�>�j�_�c�k�k�_�g�Z�� �j�_�q�g�Z�y��Dreissena polymorpha Pallas, 1771, �± �i�h�g�l�h-

�d�Z�k�i�b�c�k�d�b�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �l�_�i�e�h�e�x�[�b�\�u�c�� �^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�c�� �f�h�e�e�x�k�d�� �i�j�_�k�g�u�o���b��
�k�h�e�h�g�h�\�Z�l�u�o�� �\�h�^���� �<�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v�� �e�b�r�v�� �_�^�b��
�g�b�q�g�u�_�� �j�Z�a�j�h�a�g�_�g�g�u�_�� �g�Z�o�h�^�d�b�� �\�� �g�b�`�g�_�f�� �b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �l�_�q�_�g�b�b�� �j���� �<�y�l�d�b�� �g�Z��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �k�� �a�Z�f�_�^�e�_�g�g�u�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f���� �\�� �a�Z�\�h�^�y�o�� �b�� �i�h�c�f�_�g�g�u�o�� �\�h�^�h�_�f�Z�o�� �>������ ���@����
�F�h�e�e�x�k�d���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y���l�j�_�m�]�h�e�v�g�h�c���n�h�j�f�h�c���j�Z�d�h�\�b�g�u���k���a�b�]�a�Z�]�h�h�[�j�Z�a�g�u�f�b��
�i�h�e�h�k�Z�f�b���� �i�m�q�d�h�f�� �[�b�k�k�m�k�g�u�o�� �g�b�l�_�c�� �^�e�y�� �d�j�_�i�e�_�g�b�y�� �d�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�m�� �b�� �g�Z�e�b�q�b�_�f��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�c���e�b�q�b�g�d�b���± �\�_�e�b�]�_�j�����k�\�h�c�k�l�\�_�g�g�h�c���f�h�j�k�d�b�f���\�b�^�Z�f�����B�k�l�h�j�b�q�_�k�d�b�c��
�Z�j�_�Z�e���j�_�q�g�h�c���^�j�_�c�k�k�_�g�u���± �w�k�l�m�Z�j�b�b���b���g�b�`�g�b�_���l�_�q�_�g�b�y���j�_�d���I�h�g�l�h-�D�Z�k�i�b�c�k�d�h�c��
�h�[�e�Z�k�l�b���� �Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �_�]�h�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�f�� �k�m�^�h�o�h�^�k�l�\�Z�� �b��
�k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �f�_�`�[�Z�k�k�_�c�g�h�\�u�o�� �d�Z�g�Z�e�h�\�� �>�����@���� �<�� �D�Z�f�k�d�h�f�� �[�Z�k�k�_�c�g�_ D. poly-
morpha �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �i�_�j�b�n�_�j�b�b�� �\�h�k�l�h�q�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�]�h��
�Z�j�_�Z�e�Z�����<���j�����<�y�l�d�_��D. polymorpha �± �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h �j�_�^�d�b�c���\�b�^�����I�h�k�_�e�_�g�b�y���_�z���f�h��
�a�Z�b�q�g�u���� �k�� �g�_�[�h�e�v�r�b�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �h�k�h�[�_�c�� �\�� �k�d�h�i�e�_�g�b�y�o�� �b�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�f���g�Z���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�o�����G�_�k�d�h�e�v�d�h���i�h�i�m�e�y�p�b�c���^�j�_�c�k�k�_�g�u���\���j�m�k�e�_���<�y�l��
�d�b�� �b�� �i�h�c�f�_�g�g�u�o�� �h�a�z�j�Z�o�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �\�� �D�h�l�_�e�v�g�b�q�k�d�h�f���� �G�h�e�b�g�k�d�h�f���� �K�h�\�_�l�k�d�h�f����
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�M�j�`�m�f�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �<�� ���������� �]���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �l�_�q�_�g�b�b�� �<�y�l�d�b�� ���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�� �©�G�m�j��
�]�m�r�ª�����\�i�_�j�\�u�_���[�u�e�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���k�l�Z�[�b�e�v�g�Z�y���d�h�e�h�g�b�y���j�_�q�g�h�c���^�j�_�c�k�k�_�g�u���k���r�b��
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�i�j�_�l�_�j�i�_�\�Z�x�l�� �h�]�j�h�f�g�h�_�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���� �d�h�l�h�j�h�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�e�_�^��
�k�l�\�b�_�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �[�h�e�v�r�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �d�h�r�_�d�� �b �k�h�[�Z�d�� �\�� �g�Z�r�b�o�� �d�\�Z�j�l�b�j�Z�o����
�H�k�h�[�m�x���h�i�Z�k�g�h�k�l�v���\�� �w�l�h�f�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �f�h�e�h�^�u�_���k�h�[�Z�d�b�����s�_�g�d�b������ �d�h��
�l�h�j�u�_���\�g�m�l�j�b�m�l�j�h�[�g�h���a�Z�j�Z�`�Z�x�l�k�y���d�j�m�]�e�u�f�b���q�_�j�\�y�f�b���± �l�h�d�k�h�d�Z�j�Z�f�b�����<�u�]�m�e�b��
�\�Z�g�b�_�� �k�h�[�Z�d�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �\�� �i�Z�j�d�Z�o�� �b�� �k�d�\�_�j�Z�o�� �g�Z�r�_�]�h�� �]�h�j�h�^�Z�� �k�h�a�^�Z�_�l��
�[�h�e�v�r�m�x���h�i�Z�k�g�h�k�l�v���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���g�_�k�Z�g�d�p�b��
�h�g�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y�� �h�]�j�h�f�g�h�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �n�_�d�Z�e�b�c�� �k�h�[�Z�d�� �b�� �d�h�r�_�d����
�d�h�g�l�Z�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �y�c�p�Z�f�b�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���� �B�g�\�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �k�h�[�Z�d�b�� �b�� �d�h�r�d�b����
�a�Z�]�j�y�a�g�y�y�� �n�_�d�Z�e�b�y�f�b�� �h�[�t�_�d�l�u�� �\�g�_�r�g�_�c�� �k�j�_�^�u���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�b�� �y�c�p�Z�� �]�_�e�v�f�b�g��
�l�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�v���^�e�y���\�k�_�o���h�d�j�m�`�Z�x�s�b�o���b���k�h�a�^�Z�x�l���m�]�j�h�a�m���a�Z�[�h�e�_��
�\�Z�g�b�y���e�x�^�_�c. 

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�_�k�l�Z�o�� �]�h�j�h�^�Z���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �i�Z�j�d�b�� �b�� �k�d�\�_��
�j�u���� �f�h�`�g�h�� �\�b�^�_�l�v�� �e�h�r�Z�^�_�c���� �<�� �i�Z�j�d�Z�o�� �b�� �g�Z�� �m�e�b�p�Z�o�� �]�h�j�h�^�Z���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �g�Z�� �_�]�h��
�h�d�j�Z�b�g�Z�o���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �b�� �[�_�a�g�Z�^�a�h�j�g�u�_�� �`�b�\�h�l�g�u�_���� �Y�c�p�Z�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���� �p�b�k�l�u��
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�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���i�j�h�k�l�_�c�r�b�o���� �d�h�l�h�j�u�_�� �\�u�^�_�e�y�x�l�� �b�g�\�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �`�b�\�h�l�g�u�_���� �k�i�h��
�k�h�[�g�u���^�e�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_�����k�h�a�^�Z�\�Z�y���m�]�j�h�a�m���a�Z��
�j�Z�`�_�g�b�c���� �H�g�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�h�q�\�_���� �\�h�^�h�_�f�Z�o���� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�_���� �h�\�h�s�Z�o����
�y�]�h�^�Z�o�����i�j�_�^�f�_�l�Z�o���h�[�b�o�h�^�Z���b���l�����^�������f�h�]�m�l���[�u�l�v���a�Z�g�_�k�_�g�u���g�Z���h�[�m�\�b���\���g�Z�r�b���d�\�Z�j��
�l�b�j�u�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�q�\�� �i�Z�j�d�h�\�� �b�� �k�d�\�_�j�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�i�j�_�^�_�e�y�l�v�� �i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j��
�g�m�x�� �k�b�l�m�Z�p�b�x���� �i�j�h�]�g�h�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�_�f�h�k�l�v���� �i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�u�_����
�i�j�h�l�b�\�h�w�i�b�^�_�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �e�_�q�_�[�g�h-�i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�j�h�i�j�b�y�l�b�y�� �b�� �d�h�g�l�j�h��
�e�b�j�h�\�Z�l�v���b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� 

�P�_�e�v���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���± �b�a�m�q�b�l�v���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���i�h�q�\���i�Z�j�d�h�\���b��
�k�d�\�_�j�h�\���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�f�b���y�c�p�Z�f�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���]�����D�b�j�h�\�Z�� 

�>�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���f�_�l�h�^���>�����:�����>�h�e�[�b�g�Z���b��
�k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b���>���@�����L�h�q�_�q�g�u�_���i�j�h�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���F�M��������������������-99 
�g�Z�� �i�j�h�[�g�h�c�� �i�e�h�s�Z�^�d�_���� �>�e�y�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�j�h�[�g�h�c��
�i�e�h�s�Z�^�d�b�� �f�u�� �[�j�Z�e�b �h�^�g�m�� �h�[�t�_�^�b�g�_�g�g�m�x�� �i�j�h�[�m�� �f�Z�k�k�h�c�� �������±�������� �]���� �d�h�l�h�j�m�x��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b�� �i�m�l�_�f�� �k�f�_�r�b�\�Z�g�b�y�� �l�h�q�_�q�g�u�o�� �i�j�h�[���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �i�j�h�[�g�h�c�� �i�e�h��
�s�Z��̂d�_�����;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���i�h�q�\�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���^�_�g�v���^�h�k�l�Z�\�d�b���b�o���\���e�Z��
�[�h�j�Z�l�h�j�b�x���>���������@�� 

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �k�l�Z�e�b�� �i�Z�j�d�b�� �b�� �k�d�\�_�j�u�� �]���� �D�b��
�j�h�\�Z���� �A�Z�[�h�j�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�� �i�j�h�b�a�\�_�^�_�g�� �\��
14 �j�Z�a�e�b�q�g�u�o���l�h�q�d�Z�o���]�h�j�h�^�Z���D�b�j�h�\�Z���\������������ �]�����b������ �i�Z�j�d�Z�o���b�� �k�d�\�_�j�Z�o���\�������������]������
�\�k�_�]�h���[�u�e�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h���������i�j�h�[���� 

�I�j�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �d�Z�`�^�h�c�� �i�j�h�[�u�� �i�h�q�\�u�� �[�u�e�h�� �i�j�b�]�h�l�h�\�e�_�g�h�� �h�l�� ���� �^�h��
8 �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �l�s�Z�l�_�e�v�g�h�� �i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�k�v�� �i�h�^�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�� �f�b�d��
�j�h�k�d�h�i�h�f�� �F�b�d�j�h�f�_�^�� ���� �\�Z�j���� ��-�������i�j�b�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�������� �î�� ������ �K���i�h�f�h�s�v�x�� �\�b�^�_�h��
�d�Z�f�_�j�u�� �k�� �h�d�m�e�y�j�h�f�� �������FPix �\�k�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�_�� �y�c�p�Z���� �e�b�q�b�g�d�b���� �p�b�k�l�u�� �i�j�h��
�k�l�_�c�r�b�o�� �n�h�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���� �I�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�y�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o�� �y�b�p��
�^�e�y���[�h�e�_�_���l�h�q�g�h�]�h���b�o���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���� 

�H�[�s�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u���± 26. 
�< �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� ������ �i�j�h�[�Z�o���g�Z�f�b�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �y�c�p�Z�� �]�_�e�v��
�f�b�g�l�h�\�����q�l�h���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���������������� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �[�u�e�b�� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �\�b�^�u�� �\�h�a��
�[�m�^�b�l�_�e�_�c���>���������@�����I�j�b���i�j�h�\�_�^�_�g�b�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�b���\�u�y�\�e�_�g�u���y�c�p�Z�������\�b�^�h�\��
�i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���>���@�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c���g�Z���h�^�g�m���i�j�h�[�m���k�h�k�l�Z��
�\�b�e�h�� �������� �w�d�a���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �o�h�^�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �e�b�q�b�g�d�b�� �k�\�h�[�h�^��
�g�h�`�b�\�m�s�b�o���g�_�f�Z�l�h�^�����h�h�p�b�k�l�u���i�j�h�k�l�_�c�r�b�o�����k�i�h�j�u���]�j�b�[�h�\���� 

�I�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�u �\�� �i�Z�j�d�Z�o�� �b�� �k�d�\�_�j�Z�o�� �]�h�j�h�^�Z�� �D�b��
�j�h�\�Z���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���\���l�Z�[�e�b�p�_. 

�B�a���������i�j�h�[�����\�a�y�l�u�o���\�������������]�����q�b�k�l�u�o���[�u�e�h���l�j�b�����h�^�g�Z���i�j�h�[�Z���\���i�Z�j�d�_���b�f�_�g�b��
�D�b�j�h�\�Z���� �h�^�g�Z�� �\�� �i�Z�j�d�_�� �b�f�_�g�b�� �=�Z�]�Z�j�b�g�Z�� �b�� �D�h�q�m�j�h�\�k�d�h�f�� �i�Z�j�d�_���� �<�� ���������� �]�h�^�m�� �b�a��
9 �\�a�y�l�u�o���i�j�h�[���q�b�k�l�u�o���[�u�e�h���������b�a���g�b�o���h�^�g�Z���\���i�Z�j�d�_���b�f�_�g�b���D�b�j�h�\�Z���� 

�<�� ���������� �]���� �\���i�Z�j�d�Z�o���b�� �k�d�\�_�j�Z�o�� �]���� �D�b�j�h�\�Z�� �y�c�p�Z���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �\��
�������������i�j�h�[���i�h�q�\�u�������������w�d�a�����g�Z�������i�j�h�[�m�������I�j�h�p�_�g�l���a�Z�j�Z�`�_�g�b�y���\�������������]�����k�h�k�l�Z�\�b�e��
�����������������������w�d�a�����g�Z�������i�j�h�[�m�������A�Z�[�h�j���i�j�h�[���\�������������]�����i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���d�h�g�p�_���e�_�l�Z���b���\��
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�g�Z�q�Z�e�_�� �k�_�g�l�y�[�j�y�� �\�� �k�m�o�m�x�� �i�h�]�h�^�m���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m�`�b�l�v�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �k�g�b�`�_�g�b�y��
�i�j�h�p�_�g�l�g�h�]�h���a�Z�j�Z�`�_�g�b�y���k���i�j�_�^�u�^�m�s�b�f���]�h�^�h�f�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�������������]�����i�j�h�\�h��
�^�b�e�h�k�v���\���k�_�g�l�y�[�j�_�����\���i�_�j�b�h�^�����d�h�]�^�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���b���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���i�h�q�\�u���[�e�Z�]�h�i�j�b��
�y�l�g�u�� �^�e�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �y�b�p�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���� �K�m�o�h�c�� �Z�\�]�m�k�l���± �k�_�g�l�y�[�j�v��
�����������]�����k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�x���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\�u���i�Z�j��
�d�h�\���b���k�d�\�_�j�h�\���\�������������]�� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�o�� �y�b�p�� �a�Z�� �^�\�Z�� �k�_�a�h�g�Z�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m��
�`�_�g�h�� �\�� �i�Z�j�d�_�� �b�f�_�g�b�� �D�b�j�h�\�Z���± ������ �r�l������ �\�� �D�h�q�m�j�h�\�k�d�h�f�� �i�Z�j�d�_�� ������ �r�l������ �\�� �i�Z�j�d�_��
�b�f�_�g�b���=�Z�]�Z�j�b�g�Z���± �������r�l�������\���k�d�\�_�j�_���;�h�j�p�Z�f���j�_�\�h�e�x�p�b�b���± �������r�l�������\�h���<�e�Z�^�b�f�b�j��
�k�d�h�f�� �k�d�\�_�j�_���± ������ �y�b�p���� �G�_�[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �y�b�p�� �����±������ �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �\�� �K�_�e�v��
�f�Z�r�_�\�k�d�h�f�� �i�Z�j�d�_���� �\�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�f�� �k�Z�^�m���� �\�� �F�_�l�j�h�i�Z�j�d�_�� �b�� �E�h�f�h�g�h�k�h�\�k�d�h�f��
�[�m�e�v�\�Z�j�_�� 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �y�b�p���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h��
�\�Z�g�h���l�Z�d�`�_���\���i�Z�j�d�_���b�f�_�g�b���D�b�j�h�\�Z���b���i�Z�j�d�_���b�f�_�g�b���=�Z�]�Z�j�b�g�Z���± �����\�b�^�h�\�����q�_�l�u�j�_��
�\�b�^�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���\�h���<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�h�f���k�d�\�_�j�_�����l�j�b���\�b�^�Z���y�b�p���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���g�Z�c�^�_�g�h��
�\�� �k�d�\�_�j�_�� �b�f���� ����-�e�_�l�b�y�� �K�K�K�J���� �\�� �i�Z�j�d�_�� �I�h�[�_�^�u���� �k�d�\�_�j�_�� �;�h�j�p�Z�f�� �j�_�\�h�e�x�p�b�b���� �m��
�^�\�h�j�p�Z���l�\�h�j�q�_�k�l�\�Z���± �F�_�f�h�j�b�Z�e�Z���b���\���D�h�q�m�j�h�\�k�d�h�f���i�Z�j�d�_�����H�^�b�g���\�b�^���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j��
�g�u�o���y�b�p���\�u�y�\�e�_�g���\���K�_�e�v�f�Z�r�_�\�k�d�h�f���i�Z�j�d�_���b���i�Z�j�d�_���>�h�f�Z���d�m�e�v�l�m�j�u���@�_�e�_�a�g�h�^�h��
�j�h�`�g�b�d�h�\�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�o���y�b�p�� 
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�o���\���i�Z�j�d�Z�o���b���k�d�\�_�j�Z�o���]�����D�b�j�h�\�Z 

�F�_�k�l�h���\�a�y�l�b�y 
�i�j �h�[�u���i�h�q�\�u 

�D�h�e-�\�h��
�i�j�h�[��

�i�h�q�\�u�� 

�D�h�e-�\�h��
�i�j�_�i�Z��
�j�Z�l�h�\�� 

�D�h�e-�\�h��
�y�b�p��

�]�_�e�v��
�f�b�g��
�l�h�\����
�w�d�a�� 

�D�h�e-�\�h��
�\�b�^�h�\��
�y�b�p��

�]�_�e�v��
�f�b�g�l�h�\��

�w�d�a�� 

�D�h�e-�\�h��
�i�j�h�[��

�i�h�q�\�u�� 

�D�h�e-�\�h��
�i�j�_�i�Z��
�j�Z�l�h�\�� 

�D�h�e-�\�h��
�y�b�p��

�]�_�e�v��
�f�b�g��
�l�h�\����
�w�d�a�� 

�D�h�e-�\�h��
�\�b�^�h�\��
�y�b�p��

�]�_�e�v��
�f�b�g�l�h�\��

�w�d�a�� 
�����������]�� �����������]�� 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
�I�Z�j�d�� �b�f�_�g�b��
�D�b�j�h�\�Z 

3 12 20 5 2 16 5 3 

�K�d�\�_�j�� �b�f�_�g�b��
60-�e�_�l�b�y��
�K�K�K�J 

1 4 3 3 1 8 2 1 

�I�Z�j�d�� �b�f�_�g�b��
�=�Z�]�Z�j�b�g�Z 

2 8 17 5 1 8 0 0 

�<�e�Z�^�b�f�b�j��
�k�d�b�c���k�d�\�_�j 1 4 10 4 �± �± �± �± 

�E�h�f�h�g�h�k�h�\��
�k�d�b�c���[�m�e�v�\�Z�j 1 4 2 2 �± �± �± �± 

�I�Z�j�d���I�h�[�_�^�u 1 4 7 3 �± �± �± �± 
�K�d�\�_�j���;�h�j�p�Z�f��
�j�_�\�h�e�x�p�b�b 1 4 10 3 1 8 1 1 

�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\��
�k�d�b�c���k�Z�^ 

1 4 2 2 �± �± �± �± 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 

�>�\�h�j�_�p�� �l�\�h�j��
�q�_�k�l�\�Z �± �F�_��
�f�h�j�b�Z�e 

1 4 5 3 1 8 0 0 

�I�Z�j�d�� ����-
�e�_�l�b�y��
�<�E�D�K�F 

1 4 3 2 1 8 3 2 

�I�Z�j�d�� �m�� �>�h�f�Z��
�d�m�e�v�l�m�j�u��
�@�_�e�_�a�g�h�^�h��
�j�h�`�g�b�d�h�\ 

1 4 2 1 �± �± �± �± 

�K�_�e�v�f�Z�r�_�\��
�k�d�b�c���i�Z�j�d 1 4 1 1 1 8 0 0 

�F�_�l�j�h�i�Z�j�d 1 4 4 2 �± �± �± �± 
�D�h�q�m�j�h�\�k�d�b�c��
�i�Z�j�d 

1 4 0 0 1 8 20 3 

�<�k�_�]�h 17 68 86  9 72 32  
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: �i�j�h�q�_�j�d���h�a�g�Z�q�Z�_�l�����q�l�h���i�Z�j�Z�f�_�l�j���g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�k�y�� 
 
�>�e�y���j�Z�k�q�_�l�Z���m�j�h�\�g�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\���i�Z�j�d�h�\���b���k�d�\�_�j�h�\��

�]���� �D�b�j�h�\�Z�� �f�u�� �\�h�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �K�Z�g�I�b�G�� ��������������������-������ �©�K�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�w�i�b�^�_�f�b�h-
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�� �d�� �d�Z�q�_�k�l�\�m�� �i�h�q�\�u�ª���� �J�Z�k�q�_�l�u�� �[�u�e�b�� �k�^�_�e�Z�g�u�� �i�h�� �[�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�f�m�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x�� �i�h�q�\�� �i�Z�j�d�h�\�� �b�� �k�d�\�_�j�h�\�� �\�� ���������� �]���� �Q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h�� �h�i�Z�k��
�g�u�f�b���������������i�j�b�a�g�Z�g�u���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���<�e�Z�^�b�f�b�j�k�d�h�]�h���k�d�\�_�j�Z���b���k�d�\�_�j�Z���;�h�j�p�Z�f���j�_��
�\�h�e�x�p�b�b�����i�Z�j�d�Z���b�f�_�g�b���=�Z�]�Z�j�b�g�Z�����i�Z�j�d�Z���I�h�[�_�^�u�����i�Z�j�d�Z���b�f�_�g�b���D�b�j�h�\�Z�����^�\�h�j�p�Z��
�l�\�h�j�q�_�k�l�\�Z���± �F�_�f�h�j�b�Z�e���� �F�_�l�j�h�i�Z�j�d�Z���� �k�d�\�_�j�Z���b�f�_�g�b�� ����-�e�_�l�b�x�� �K�K�K�J�� �b�� �i�Z�j�d�Z�� 
50-�e�_�l�b�x�� �<�E�D�K�F���� �G�Z�� �Z�e�e�_�_�� �K�F�B�� �i�h�� �H�d�l�y�[�j�v�k�d�h�f�m�� �i�j�h�k�i�_�d�l�m�� �b�� �\�� �D�h�q�m�j�h�\��
�k�d�h�f���i�Z�j�d�_���y�b�p���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���g�Z�f�b���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���������������������H�k�l�Z�e�v�g�u�_���b�k�k�e�_�^�m��
�_�f�u�_�� �i�Z�j�d�b�� �]�h�j�h�^�Z�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �d�� �©�h�i�Z�k�g�h�c�ª�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �i�h�q�\��
������������������ �l�Z�d�� �d�Z�d�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���y�b�p�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�x�l��
100 �w�d�a�������������]�����j�b�k���� 

�J�b�k�����D�Z�l�_�]�h�j�b�b���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���i�h�q�\���i�Z�j�d�h�\���b���k�d�\�_�j�h�\���]�����D�b�j�h�\�Z 
�\���i�j�h�p�_�g�l�Z�o���\�������������]�� 
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�<�u�y�\�e�_�g�u�� �y�c�p�Z�� ���� �\�b�^�h�\�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o�� �d�� �^�\�m�f�� �d�e�Z�k�k�Z�f���± 
Nematoda ������ �\�b�^�h�\���� �b��Trematoda ������ �\�b�^�Z���� �I�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h�� �i�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b��
�i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l�� �l�h�d�k�h�d�Z�j�Z�f���� �y�c�p�Z�f�� �k�h�[�Z�q�v�b�o�� �b�� �d�h�r�Z�q�v�b�o�� �Z�k�d�Z�j�b�^�����Loxocara 
�kanis, Toxocara �kati) �± ���������������Y�c�p�Z��Parascaris equarum (�e�h�r�Z�^�b�g�Z�y���Z�k�d�Z�j�b�^�Z�� 
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���\�� �� �i�Z�j�d�Z�o���]�h�j�h�^�Z���������������� �>�Z�g�g�Z�y�� �Z�k�d�Z�j�b�^�Z���h�[�b�l�Z�_�l�� �\�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_��
�e�h�r�Z�^�_�c���b �^�j�m�]�b�o���g�_�i�Z�j�g�h�d�h�i�u�l�g�u�o�����Y�c�p�Z���^�j�m�]�b�o���\�b�^�h�\���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���h�[�g�Z�j�m��
�`�_�g�u���_�^�b�g�b�q�g�h�� 

�A�Z���^�\�Z���k�_�a�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�������������±�����������]�]�������i�j�h�p�_�g�l���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���i�j�h�[��
�i�h�q�\�u�� �y�c�p�Z�f�b�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ������������ ���������� �w�d�a���� �g�Z�� ���� �i�j�h�[�m������ �<�� ���������� �]���� �\��
�i�Z�j�d�Z�o�� �b�� �k�d�\�_�j�Z�o�� �]�h�j�h�^�Z�� �D�b�j�h�\�Z�� �y�c�p�Z�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �\�� ������������ �i�j�h�[��
(5,1 �w�d�a�����g�Z�������i�j�h�[�m�������\�������������]�����± �����������������������w�d�a�����g�Z�������i�j�h�[�m�������q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k���a�Z��
�k�m�o�h�c���\���Z�\�]�m�k�l�_�������������]�����<�������������]�����q�j�_�a�\�u�q�Z�c�g�h���h�i�Z�k�g�u�f�b���i�j�b�a�g�Z�g�u���i�h�q�\�u����������
�i�Z�j�d�h�\���b���k�d�\�_�j�h�\�����q�b�k�l�u�f�b���e�b�r�v�������������� 

�<�u�y�\�e�_�g�u���y�c�p�Z������ �\�b�^�h�\�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���y�c�p�Z���l�h�d�k�h�d�Z�j�����Loxo-
cara �kanis, Toxocara �kati ) �± 51,8%, �a�Z�l�_�f��Parascaris equarum (�e�h�r�Z�^�b�g�Z�y���Z�k�d�Z��
�j�b�^�Z�� �± �������� �\�k�_�o�� �y�b�p�� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h�f���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�b���i�h�q�\���i�Z�j�d�h�\���b���k�d�\�_�j�h�\���]�����D�b�j�h�\�Z�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 

������ �>�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�e�v�g�Z�y�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�a�h�\�� �i�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_��
�y�b�p���b���e�b�q�b�g�h�d���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�������Z�l�e�Z�k�������:�����:�����Q�_�j�_�i�Z�g�h�\�����:�����K�����F�h�k�d�\�b�g�����=�����:�����D�h�l�_�e�v�g�b�d�h�\����
�<�� �F�� �O�j�_�g�h�\�������i�h�^���j�_�^�����:�����:�����Q�_�j�_�i�Z�g�h�\�Z�����F���������D�h�e�h�k�����������������������k�� 

������ �>�h�e�[�b�g�� �>���� �:������ �E�m�l�n�m�e�e�b�g�� �F���� �O������ �K�h�d�h�e�b�g�Z�� �N���� �F���� �H�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�u�� �g�Z�� �y�c�p�Z��
�]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���������J�h�k�k�b�c�k�d�b�c���i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���`�m�j�g�Z�e�����������������‹���������K���������±76.  

�����D�h�l�_�e�v�g�b�d�h�\�� �=���� �:���� �=�_�e�v�f�b�g�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �F���� ����
�J�h�k�Z�]�j�h�i�j�h�f�b�a�^�Z�l�������������������������k�� 

������ �F�M�D�� ��������2661-�������� �F�_�l�h�^�u�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� ���� �f�_�l�h��
�^�b�q�_�k�d�b�_�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y�� �F���� ���� �N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �p�_�g�l�j�� �]�h�k�k�Z�g�w�i�b�^�g�Z�^�a�h�j�Z�� �F�b�g�a�^�j�Z�\�Z�� �J�h�k�k�b�b���� ������������
�������k�� 

�������N�h�j�_�c�l���M�����>�`�����<�_�l�_�j�b�g�Z�j�g�Z�y���i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�y�����K�i�j�Z�\�h�q�g�h�_���j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�����F���������:�d�\�Z��
�j�b�m�f-�I�j�b�g�l���������������������� �k�� 

�������X�^�b�g�p�_�\�Z���F�����<�������F�Z�k�e�_�g�g�b�d�h�\�Z �H�����<�����I�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�h�q�\���]�h��
�j�h�^�Z�� �D�b�j�h�\�Z�� ������ �W�d�h�e�h�]�b�y�� �j�h�^�g�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �b�� �i�m�l�b�� �b�o�� �j�_�r�_�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
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In the generally accepted biological understanding, the environment acts as a 

set of interconnected natural bodies and phenomena with which a living organism 
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directly or indirectly interacts. Let us try to build on this understanding and, by 
analogy, define the educational environment. So, the educational environment is a 
complex of interrelated and interdependent material factors of the learning process 
and subjects which establish interpersonal relationships in the educational process. 
The educational environment consists of specially organized conditions of envi-
�U�R�Q�P�H�Q�W�� �I�R�U�� �W�K�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�¶�V�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �G�H�Y�H�O�R�S�P�H�Q�W���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�� �W�R�� �W�K�L�V�� �U�H�D�O�� �H�Q�Y�L�U�Rn-
ment, there is also a virtual electronic information and educational environment 
(EISE) of a higher educational institution. It is able to change quickly, adapting to 
current needs of higher education. EIEE consists of electronic information and edu-
cational resources, information and telecommunication technologies, technological 
tools. EIEE creates all necessary conditions for students to master educational pro-
grams at the medical university partially or even in full (this applies primarily to 
�S�U�H�F�O�L�Q�L�F�D�O���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H�V�����U�H�J�D�U�G�O�H�V�V���R�I���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���O�R�F�D�W�L�R�Q���>���@���� 

EIEE helps improve education quality, raise it to the modern level, and in-
crease the competitiveness of students, teachers and the university as a whole in the 
educational services market. EIEE allows automating the educational process. Au-
tomation of education, in turn, contributes to the successful development of educa-
tional programs, knowledge dissemination, and the expansion of access to quality 
education for students, regardless of time and place. It is also very important that 
EIEE has no restrictions on the continuous quantitative and qualitative growth of its 
functionality.  

Nowadays, ever�\�R�Q�H���L�V���Z�H�O�O���D�Z�D�U�H���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���R�I���X�V�L�Q�J���D���X�Q�L�Y�Hr-
sity educational portal: the opportunity to study remotely from the educational in-
stitution at the same time in the most convenient individual mode and pace, and al-
so to use the opportunity to return to the information covered as many times as nec-
essary to master the material. The possibilities for using multimedia technologies 
are expanding for teachers. Due to the automatic mode of checking test tasks, a sig-
nificant amount of time is freed up, and the verification itself becomes more objec-
tive. A teacher can easily organize an individual approach to gifted and highly mo-
tivated students.  

In general, for a university, training students using EIEE costs approximately 
half the price of traditional forms of education. It is necessary to take into account 
the fact of the advantages of EIEE in comparison with traditional forms, thanks to 
the use of modern technical means of communication and information transfer. In 
this regard, learning in EIEE happens as if by itself, when in addition to the classi-
cal teacher and student (subject and object), a technical intermediary device also 
appears (e.g. a computer, smartphone, tablet, etc.) and, of course, an endless source 
of knowledge �± Internet. This inanimate fourth component of the EIEE provides the 
opportunity for mass continuous self-learning, global information exchange, re-
gardless of the time zone, which is very important in modern conditions because 
professional knowledge becomes outdated very quickly. In addition, the EIEE func-
tioning is a requirement of state educational standards that promote communicative 
development, creative and professional competencies, including the field of Normal 
Physiology. 
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Part of the EIEE is an electronic library system, which makes a significant 
contribution to the creation of a pedagogical educational environment for studying 
Normal Physiology. This database contains all the necessary educational, methodo-
logical and scientific literature for teachers at the Normal Physiology Department 
and it is actively used by both students and teachers themselves in organizing lec-
tures, practical and independent classes on Normal Physiology, in particular on the 
topics of blood physiology, excitable tissue physiology, central nervous system, 
sensory systems, respiration, digestion, excretion, reproduction.  

At the Normal Physiology Department, a whole training complex has been 
�I�R�U�P�H�G���I�R�U���W�K�H���G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���©�1�R�U�P�D�O���S�K�\�V�L�R�O�R�J�\�ª���R�Q���W�K�H���.�L�U�R�Y���6�W�D�W�H���0�H�G�L�F�D�O���8�Q�L�Y�Hr-
sity�¶�V educational portal. This complex includes electronic educational materials 
consisting of reference guides on blood and excitable tissue physiology, work-
books, test books with hyperlinks within the text and rich illustrative material, a 
glossary, practical work with micro- and macrophotography, interactive tests and 
case problems of varying complexity, as well as educational films on Normal Phys-
iology. Consequently, a new EIEE has been created, which in the future can be en-
riched by integrating sound, movement, image and text, while increasing the stu-
�G�H�Q�W�V�¶�� �L�Q�Y�R�O�Y�H�P�H�Q�W���L�Q�� �W�K�H�� �O�H�D�U�Q�L�Q�J���S�U�R�F�H�V�V�� Taking as a basis work system on the 
�8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�¶�V�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�R�U�W�D�O���� �W�K�H�� �G�H�S�D�U�W�P�H�Q�W�� �L�V�� �F�R�Q�I�L�G�H�Q�W�� �W�K�D�W�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�� �D�U�H�� �L�Q��
equal EIEE conditions and have the opportunity to use the same fresh educational 
materials since updating textbooks using EIEE is much faster and more convenient. 

The experience of using the University's EIOS has shown the possibility of 
�X�S�G�D�W�L�Q�J���L�Q�I�R�U�P�D�W�L�R�Q���R�Q���1�R�U�P�D�O���3�K�\�V�L�R�O�R�J�\���T�X�L�F�N�O�\���W�K�U�R�X�J�K���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���Z�R�U�N���L�Q��
forums and chats where students ask the teacher questions and actively communi-
cate with each other. Information from textbooks and teaching aids become up-to-
date, living information. The teacher takes on the coordinating role in the learning 
process and becomes a mentor and consultant with the ability to create an individu-
al curriculum and manage educational projects. The teacher has interesting and use-
ful opportunities to search for information about the student, group, specialty, fac-
ulty, and the student has publicly available telephone numbers of departments and 
�G�H�D�Q�¶�V���R�I�I�L�F�H�V�����F�O�D�V�V���D�Q�G���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�U�R�F�H�V�V���V�F�K�H�G�X�O�H�V�����W�K�H�L�U���R�Z�Q���H�O�H�F�W�U�R�Q�L�F���J�U�D�G�H��
book, test results and much more useful data. 

In the EIEE conditions when teaching Normal Physiology, the main reliance 
is plac�H�G�� �R�Q�� �W�K�H�� �V�W�X�G�H�Q�W�¶�V�� �L�Q�G�H�S�H�Q�G�H�Q�W�� �Z�R�U�N���� �R�Q�� �L�Q�W�H�U�D�F�W�L�R�Q�V�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �W�K�H�� �W�H�D�F�K�H�U��
and students as well as the students themselves. The above is increasingly becom-
ing an important source of knowledge acquisition. The EIEE activity on Normal 
Physiology in organizing forums, solving test tasks, discussing case problems is 
quite high, since this is a necessary condition for making up for missed classes and 
access to passing checkpoints and exams. It is not difficult to behave passively in 
traditional classes, but on an educational portal such behavior is not possible [2].  

There is an opinion that when working remotely on an educational portal, 
there is no live contact between teacher and student and this negatively affects the 
education quality. In the course on Normal �3�K�\�V�L�R�O�R�J�\�����W�K�H�U�H���L�V���D���G�H�I�L�Q�L�W�L�R�Q���R�I���©�G�Ls-
�D�J�J�U�H�J�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�L�E�R�V�R�P�H�V�� �D�Q�G�� �S�R�O�\�V�R�P�H�V�ª�� �D�V�� �D�� �Y�L�R�O�D�W�L�R�Q�� �R�I�� �U�L�E�R�V�R�P�D�O-membrane 
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relationships. In the same course there is a ribosomal-membrane relationship dis-
ruption definition as the endoplasmic reticulum structural simplification of an un-
differentiated and tumor cell. That is, disaggregation is determined through a viola-
tion in one version, and a violation through simplification. Sometimes within a sep-
arate topic of the Normal Physiology course it is difficult to find a broader defini-
tion of physiological concepts, and it is necessary to go to a higher level. This can 
be done by posting lecture presentations, links to scientific news platforms, test as-
signments on individual topics, and test questions in the EIEE. In addition, EIEE 
does not replace paper textbooks; the teacher encourages students to use them by 
posting links to the pages of textbooks and special assignments. In the future, the 
department is planning to use educational audio and video materials on Normal 
Physiology as well as communication using a web camera. Of course, there are also 
disadvantages connected with EIEE, which include the difficulty of monitoring 
tests and assignments completing independence, the lack of live communication be-
tween students and the teacher in reality, which interactive forms, no matter how 
much one would like, cannot completely replace. There is another problem �± copy-
right protection is difficult to ensure, since one registered student can copy lectures 
and assignments and share them with an unlimited number of students [2].  

Separately, when using EIEE in training, we should talk about motivation. 
The student' motivation determines how well they study and achieve their goals. 
From the very beginning of its existence, the educational system in higher educa-
tion is organized in such a way that students are motivated to study, albeit not with 
full dedication, but mastering the required level of knowledge. As higher education 
is not compulsory, a student who does not pass the exam is simply expelled be-
cause of academic debt. Technologies for increasing student motivation are an inte-
gral part of the educational process itself and are logically built into every stage of 
a lecture or practical lesson and do not depend on the electronic technologies used. 
�%�X�W�� �(�,�(�(�� �K�H�O�S�V�� �P�D�L�Q�W�D�L�Q�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�¶�� �P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �O�H�D�U�Q�� �D�V�� �L�W�� �F�U�H�D�W�H�V�� �D�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q�D�O��
system that supports behavioral activity aimed at acquiring knowledge. All this 
helps to prevent demotivation which usually manifests itself in absenteeism, tardi-
ness, indifference and unsociability. Interactive forms and methods for assessing 
acquired knowledge as well as a point-rating system increase students' interest and 
the efficiency of the educational process.  

At the very beginning, when getting to know students, it is important to find 
�R�X�W���K�R�Z���D�F�W�L�Y�H�O�\���W�K�H�\���X�V�H���W�K�H���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�¶�V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���Z�H�E�V�L�W�H���Z�K�H�Q���V�W�X�G�\�L�Q�J���R�W�K�H�U��
subjects, in what learning situations this happens, and be sure to find out what edu-
cational content is of the greatest interest. This information will help strengthen the 
�P�R�W�L�Y�D�W�L�R�Q�� �W�R�� �H�Q�W�H�U�� �L�Q�W�R�� �W�U�D�L�Q�L�Q�J�� �R�Q�� �1�R�U�P�D�O�� �3�K�\�V�L�R�O�R�J�\�� �D�Q�G�� �©�L�J�Q�L�W�H�ª�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�
�� �Ge-
sire to achieve their goals. Cognitive interests are formed in childhood, and at 
school and university they are purposefully developed in educational activities, 
which also occur in EIEE [1].  

On an educational site, it is desirable to create conditions under which, while 
solving general problems, personal needs will be satisfied. Interesting and enter-
taining educational material (e.g. text books, study guides, lecture presentations) is 
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at the first place; algorithms for laboratory and practical classes, various tests and 
situational tasks are at the second one; student forums is at the third place for broad 
communication and exchange of opinions. 

Thus, the electronic information and educational environment is the result of 
life informatization in general and the complex process of higher education in-
formatization as well as a separate discipline. For teachers, the development and 
use of electronic information and educational resources is a relevant and fairly new 
area of activity which is fundamentally different from the traditional preparation of 
educational materials on paper.  
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The article discusses the issue of using such educational technology as test-

ing to improve the learning process of medical university students in Ecology. Re-
quirements for test content and its application as well as the organization of testing 
process in teaching Ecology are analyzed. 
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In world practice, there has been a continuous increase in the test form of 

�P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�����V�N�L�O�O�V���D�Q�G���D�E�L�O�L�W�L�H�V�����0�X�F�K���D�W�W�H�Q�W�L�R�Q���L�V���S�D�L�G���W�R���W�H�Vt-
ing as a control form in Russian higher education. In this article we will look at 
Ecology testing as an example of such growth. First of all, we point out that an 
Ecology test is a set of specific tasks with a specific order, created to objectively 
�D�V�V�H�V�V���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���O�H�Y�H�O���R�I�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�Q���(�F�R�O�R�J�\���� �7�K�H�� �P�D�L�Q���S�X�U�S�R�V�H���R�I�� �W�H�V�W�L�Q�J���L�V���W�R��
measure the degree to which students have mastered material on a specific topic in 
Ecolo�J�\���D�V���Z�H�O�O���D�V���W�R���H�Y�D�O�X�D�W�H���W�K�H���H�I�I�H�F�W�L�Y�H�Q�H�V�V���R�I���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���Z�R�U�N���D�Q�G���W�K�H���W�R�R�O�V��
and methods the teacher uses. In addition, with the help of testing, it is possible to 
generally determine the university effectiveness as a place for training qualified 
specialists [1]. 
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Testing in higher education performs diagnostic, educational, training and 
monitoring functions. Thus, the diagnostic function of an Ecology test is to deter-
�P�L�Q�H�� �W�K�H�� �O�H�Y�H�O�� �D�Q�G�� �T�X�D�O�L�W�\�� �R�I�� �V�W�X�G�H�Q�W�V�¶�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �E�H�L�Q�J�� �W�H�V�W�H�G���� �7�K�H�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O��
function implies that test control is inevitable, and the student becomes more disci-
plined and organized. Thanks to freely accessible testing on the educational portal 
of our University, students have the opportunity to identify and eliminate 
knowledge gaps on their own. The educational function is also undoubted, as it mo-
tivates the student to train and analyze the covered material more deeply to confirm 
the level of their own knowledge. The student can control their independent work 
within the Ecology curriculum framework; this is the controlling function of test-
ing [2]. 

In order for the above-mentioned functions to work, it is necessary to equally 
present all covered topics in test questions of an Ecology test. Test tasks must be 
formulated specifically and unambiguously without any hints in the wording of 
tasks and answer options. It is important that a test taker does not have the oppor-
tunity to use the elimination and thus determine the correct answer. 

One of the main test principles is the increasing complexity principle which 
allows teachers to assess students' knowledge and skills in Ecology. Another prin-
ciple is the time test limit which is necessary to determine the level of skills and 
abilities acquired during the training process. The other principles of Ecology test-
ing include: structure, ecological content, adherence to logic laws, manufacturabil-
�L�W�\�����F�R�U�U�H�V�S�R�Q�G�H�Q�F�H���E�H�W�Z�H�H�Q���W�K�H���F�R�P�S�O�H�[�L�W�\���G�H�J�U�H�H���D�Q�G���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���O�H�D�U�Q�L�Q�J���O�H�Y�H�O���>���@���� 

The Ecology test for students of our University is consistent with the re-
quirements that are usually applied to the control organization: 

�í���W�H�V�W�L�Q�J���W�D�N�H�V���S�O�D�F�H���R�Q���W�K�H���V�D�P�H���E�D�V�L�V���R�I���V�R�I�W�Z�D�U�H�����L���H�����D�O�O���V�W�X�G�H�Q�W�V���V�R�O�Y�H���W�K�H��
same tasks under exactly the same conditions; 

�í���W�K�H���U�H�V�X�O�W�V���D�U�H���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�H�G���D�F�F�R�U�G�L�Q�J���W�R���D���V�L�Q�J�O�H���V�F�D�O�H���V�S�H�F�L�I�L�H�G in the work 
�S�U�R�J�U�D�P�P�H�� �L�Q�� �(�F�R�O�R�J�\���� �©�F�U�H�G�L�W�ª�� �L�V�� �J�L�Y�H�Q�� �I�R�U�� �D�W�� �O�H�D�V�W�� �������� �R�I�� �F�R�U�U�H�F�W�� �D�Q�V�Z�H�U�V�� �D�Q�G��
�©�Q�R�W���F�U�H�G�L�W�ª���L�V���J�L�Y�H�Q���I�R�U�����������R�U���O�H�V�V���F�R�U�U�H�F�W���D�Q�V�Z�H�U�V�� 

�í�� �Q�H�F�H�V�V�D�U�\�� �P�H�D�V�X�U�H�V�� �D�U�H�� �D�S�S�O�L�H�G�� ���V�H�F�X�U�L�W�\�� �F�D�P�H�U�D�V���� �S�U�H�V�H�Q�F�H�� �R�I�� �D�X�W�K�R�U�L�]�H�G��
teachers and laboratory assistants in the computer laboratory during testing), which 
make it possible to eliminate cheating and hints. 

The methodology for conducting testing on Ecology includes local regula-
�W�L�R�Q�V���R�I���W�K�H���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�����I�R�U���H�[�D�P�S�O�H�����©�3�U�R�F�H�G�X�U�H���I�R�U���&�R�Q�G�X�F�W�L�Q�J���2�Q�J�R�L�Q�J���0�R�Q�L�W�Rr-
ing �R�I���6�W�X�G�H�Q�W�V�
���$�F�D�G�H�P�L�F���3�H�U�I�R�U�P�D�Q�F�H���D�Q�G���,�Q�W�H�U�P�H�G�L�D�W�H���&�H�U�W�L�I�L�F�D�W�L�R�Q�ª�����7�K�H���O�H�Dd-
ing teacher of Ecology at the Management and Commodity Science Department, 
Professor Elena N. Sizova, has prepared a necessary test bank for the test stage. 
The methodology involves the test approbation and approval at the department 
meeting and its transfer to the Information and Computing Center of our university 
in electronic form. Ecology tests include tasks of three difficulty levels: the first 
level involves selecting all the correct answers from those proposed; the second one 
is a task to determine correspondence or sequence; the third one involves solving 
situational problems. 
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It should be noted that testing in Ecology has the following advantages over 
conventional methods of �D�V�V�H�V�V�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�Q���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W�� 

1. Increasing the knowledge control in Ecology, in which personal relation-
ships between the teacher and the student are excluded.  

2. Objectivity and fairness in assessing the result, since the assessment is 
given not by a person, but by a computer program, which almost completely elimi-
�Q�D�W�H�V�� �W�K�H�� �W�H�D�F�K�H�U�¶�V�� �V�X�E�M�H�F�W�L�Y�L�W�\���� �,�Q�� �D�G�G�L�W�L�R�Q���� �W�K�H�� �W�H�V�W�� �U�H�V�X�O�W�� �L�V�� �U�H�I�O�H�F�W�H�G�� �L�Q�� �D�� �V�W�U�Xc-
tured form, and not just on a 5-point scale. The structure of the test result reflects 
the total points scored by the student, the points for tasks of varying difficulty, the 
�W�L�P�H�� �L�W�� �W�R�R�N�� �W�R�� �F�R�P�S�O�H�W�H�� �W�K�H�� �W�H�V�W���� �D�Q�G�� �D�V�� �D�� �U�H�V�X�O�W���� �W�K�H�� �I�L�Q�D�O�� �J�U�D�G�H�� �©�F�U�H�G�L�W�ª�� �R�U�� �©�Q�R�W��
�F�U�H�G�L�W�ª�� 

3. Possibility of organizing testing simultaneously in a group or in a whole 
stream, or, if necessary, within the entire educational institution and even the whole 
country. A striking example of this is the organization and holding of Ecodictant in 
Russia held on the portal �w�d�h�^�b�d�l�Z�g�l.�j�m�k in the first half of November for the past 
thr�H�H���\�H�D�U�V�����6�W�X�G�H�Q�W�V���I�U�R�P���R�X�U���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�¶�V���P�H�G�L�F�D�O���D�Q�G���S�H�G�L�D�W�U�L�F���I�D�F�X�O�W�L�H�V���D�F�W�L�Y�H�O�\��
participate in this All-Russian event and receive certificates and diplomas of vari-
ous degrees. Processing of test tasks within our University is carried out automati-
cally on the educational portal using the Indigo or Moodle program. At the same 
time, the test conducting costs are significantly lower in comparison with written or 
oral control. Even the high-quality task bank development and its updating does not 
require additi�R�Q�D�O���I�L�Q�D�Q�F�L�D�O���F�R�V�W�V�����V�L�Q�F�H���L�W���L�V���S�D�U�W���R�I���W�K�H���X�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\���W�H�D�F�K�H�U�V�¶���P�H�W�K�Rd-
�R�O�R�J�L�F�D�O�� �Z�R�U�N���� �,�Q�� �W�K�L�V�� �F�D�V�H���� �R�Q�O�\�� �W�K�H�� �W�H�D�F�K�H�U�¶�V�� �S�H�U�V�R�Q�D�O�� �W�L�P�H�� �L�V�� �U�H�T�X�L�U�H�G���� �Z�K�L�F�K�� �L�V��
compensated later by automatically checking students' test results. 

4. An opportunity to check the mastery level of both Ecology as a whole, its 
individual topics and even the individual course elements. In Ecology, on the Uni-
�Y�H�U�V�L�W�\�¶�V�� �H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O�� �S�R�U�W�D�O���� �V�W�X�G�H�Q�W�V�� �K�D�Y�H�� �W�K�H�� �R�S�S�R�U�W�X�Q�L�W�\�� �Q�R�W�� �R�Q�O�\�� �W�R�� �W�H�V�W�� �W�K�H�L�U��
knowledge on their own, but also to partially work out missed practical lessons on 
the 18 topics provided in the work programme. 

5. The fact that tests are both capacious and concise allows them to be easily 
integrated into lectures and practical classes, which is what happens at every Ecol-
ogy lesson. �$�V���K�R�P�H�Z�R�U�N�����W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W���L�V���W�H�V�W�H�G���R�Q���R�X�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�¶�V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�Rr-
�W�D�O�����D�Q�G���W�H�V�W�L�Q�J���L�V���W�K�H���V�W�D�J�H�V���R�I���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���Z�R�U�N���D�W���H�D�F�K���S�U�D�F�W�L�F�D�O���O�H�V�V�R�Q�� 

6. Collection and constant updating of a statistical database on the general 
�O�H�Y�H�O���R�I�� �W�H�V�W���W�D�N�H�U�V�¶�S�U�H�S�D�U�D�W�L�R�Q�� which allows timely identification and elimination 
of imperfections in the educational process and also makes it possible to assess the 
�V�W�X�G�H�Q�W�¶�V���L�Q�G�L�Y�L�G�X�D�O���S�U�R�J�U�H�V�V�� 

7. Testing as a tool for remote knowledge control. Thus, testing on Ecology 
organized on �R�X�U���8�Q�L�Y�H�U�V�L�W�\�¶�V���H�G�X�F�D�W�L�R�Q�D�O���S�R�U�W�D�O���L�Q���W�K�H���G�L�V�W�D�Q�F�H���O�H�D�U�Q�L�Q�J���I�R�U�P���G�Xr-
ing Covid restrictions showed its high efficiency, helped organize constant moni-
tor�L�Q�J���R�I���W�K�H���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���O�H�Y�H�O���L�Q���(�F�R�O�R�J�\���D�Q�G���I�U�H�H�G���X�S���W�K�H���W�H�D�F�K�H�U�¶�V���W�L�P�H��
for individual work with students.  

At the same time, with all the positive aspects, testing as a form of testing 
�V�W�X�G�H�Q�W�V�¶�� �N�Q�R�Z�O�H�G�J�H�� �D�O�V�R�� �K�D�V�� �G�L�V�D�G�Y�D�Q�W�D�J�H�V���� �7�K�X�V���� �W�K�H�� �W�H�V�W�L�Q�J�� �G�R�H�V�� �Q�R�W�� �U�H�Y�H�D�O�� �W�K�H��
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�V�W�X�G�H�Q�W�¶�V�� �F�U�H�D�W�L�Y�H���S�R�W�Hntial. The test taker does not need to express their thoughts 
consistently and competently. This problem is solved by essays as test items, but 
this significantly increases the test checking time. When collecting and processing a 
statistical database of student testing, it is possible that statistical anomalies and er-
rors may occur. Their presence does not allow us to judge with high accuracy the 
quality of the educational process. When testing, there is always an element of 
chance: a student who does not answer a simple question can give the correct an-
swer to a more complex one. The reason for this is a banal guess at the correct an-
swer, which is especially important for complexity low level tests with one option 
for the correct answer. Another chance element side is that during testing the possi-
bility of a typo cannot be excluded, which is automatically assessed as the incorrect 
answer.  

�'�H�V�S�L�W�H���W�K�H���V�K�R�U�W�F�R�P�L�Q�J�V���L�Q�K�H�U�H�Q�W���L�Q���W�H�V�W�V�����W�K�L�V���W�H�V�W�L�Q�J���V�W�X�G�H�Q�W�V�¶���N�Q�R�Z�O�H�G�J�H���L�V��
increasingly used in the process of teaching Ecology at our University. It is a con-
comitant form of oral testing, along with an interview. This indicates a predomi-
nance of positive testing components over negative ones. At the Management and 
Commodity Science Department of the Kirov State Medical University, for an ef-
fective result, testing is integrated into traditional means of the Ecology assimila-
�W�L�R�Q���P�R�Q�L�W�R�U�L�Q�J���í���S�U�D�F�W�L�F�D�O���V�N�L�O�O�V���D�U�H���W�H�V�W�H�G���D�Q�G���D�Q���L�Q�W�H�U�Y�L�H�Z���R�Q���W�K�H���V�X�E�M�H�F�W���L�V���F�Rn-
ducted during the test. 

 
References 

1. Sizova E. N. Tokareva I. A. Development of E-learning Environment in ecology educa-
tion // Main Directions of Quality Assurance of Vocational Education : materials of the XXIV 
Interregional Educational and Methodical Conference. Arkhangelsk : Northern State Medical 
University Publ., 2019. P. 167�±169 (in Russian). 

2. Sizova E. N. Human ecology. a set of test tasks : a manual. Kirov : Kirov State Medical 
University Publ., 2020. 60 p. (in Russian). 

3. Sizova Y. N., Shmakova L. N. Information and education environment in teaching 
ecology // Innovations in Education : Materials of the XI International Educational Conference. 
Krasnodar : Kuban state medical university Publ., 2021. P. 350�±354 (in Russian). 

 
�J�:�A�<�B�L�B�?���I�H�A�G�:�<�:�L�?�E�V�G�H�=�H���B�G�L�?�J�?�K�:���D���O�B�F�B�B 

�Q�?�J�?�A���W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�C���D�H�F�I�H�G�?�G�L���K���B�K�I�H�E�V�A�H�<�:�G�B�?�F 
�B�G�N�H�J�F�:�P�B�H�G�G�H-�D�H�F�F�M�G�B�D�:�P�B�H�G�G�U�O���L�?�O�G�H�E�H�=�B�C 

 
�E�����<�����>�Z�j�h�\�k�d�b�o��1�����G�����E�����>�h�e�]�m�r�b�g�Z��2�����F�����>�����D�h�p�_�]�m�[�h�\�Z��1 

1 �<�y�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���� 
�]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����usr11345@vyatsu.ru, 

2 �F�;�H�M���©�K�j�_�^�g�y�y���h�[�s�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�Z�y���r�d�h�e�Z���k���m�]�e�m�[�e�_�g�g�u�f���b�a�m�q�_�g�b�_�f 
�h�l�^�_�e�v�g�u�o���i�j�_�^�f�_�l�h�\���‹�������ª���]�����D�b�j�h�\�����J�h�k�k�b�y����s31052001@mail.ru 

 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �h�i�u�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-

�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���g�Z���m�j�h�d�Z�o���o�b�f�b�b���^�e�y���\�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�b���Z�[�k�l�j�Z�d�l��
�g�u�o�� �b�� �k�e�h�`�g�u�o�� �y�\�e�_�g�b�c�� �b�� �i�j�h�p�_�k�k�h�\���� �[�h�e�_�_�� �i�j�h�k�l�u�f�� �b�� �g�Z�]�e�y�^�g�u�f�� �k�i�h�k�h�[�h�f��



 

363 

�i�j�_�i�h�^�g�h�k�y���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x�����i�j�b�f�_�g�y�y���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�c���i�h�^�o�h�^�����Z���l�Z�d�`�_���[�u�k�l�j�h 
�b���h�[�t�_�d�l�b�\�g�h���h�p�_�g�b�\�Z�y���a�g�Z�g�b�y���m�q�Z�s�b�o�k�y�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�u�c�� �b�g�l�_�j�_�k���� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-

�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���� �f�h�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l���� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�u�c��
�m�j�h�d�����i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�� 

 
�H�^�g�h�c�� �b�a�� �\�_�^�m�s�b�o�� �p�_�g�g�h�k�l�_�c�� �i�j�b�a�g�Z�_�l�k�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�c���� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�c��

�]�j�Z�`�^�Z�g�b�g�����k�i�h�k�h�[�g�u�c���\�b�^�_�l�v���i�j�h�[�e�_�f�u�����n�h�j�f�m�e�b�j�h�\�Z�l�v���a�Z�^�Z�q�b���b���j�_�r�Z�l�v���b�o����
�<�h�k�i�b�l�Z�g�b�_�� �l�Z�d�h�]�h�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �g�_�j�Z�a�j�u�\�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�f�� �\�Z�`�g�_�c��
�r�b�o���e�b�q�g�h�k�l�g�u�o���d�Z�q�_�k�l�\���� �i�j�_�`�^�_�� �\�k�_�]�h�� �l�Z�d�b�o���� �d�Z�d�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v���� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���b���b�g�b�p�b�Z�l�b�\�g�h�k�l�v���� �<�� �k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�����^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h���g�Z�a�\�Z�g�g�u�_��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �h�[�s�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�r�d�h�e�_ 

�J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���h�[�s�_�c���p�_�e�b���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�m�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l���k�h�[�e�x�^�_�g�b�_���j�y�^�Z��
�i�k�b�o�h�e�h�]�h-�i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c�����h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�x�s�b�o���k�h�a�^�Z�g�b�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v��
�g�h�c�� �k�j�_�^�u���� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�x�s�_�c�� �k�h�p�b�Z�e�v�g�h-�e�b�q�g�h�k�l�g�h�f�m���� �w�f�h�p�b�h�g�Z�e�v�g�h-
�p�_�g�g�h�k�l�g�h�f�m�� �j�Z�a�\�b�l�b�x�� �m�q�_�g�b�d�Z�� �i�j�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �_�]�h�� �b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�h�k�l�b���� �H�^��
�g�b�f�� �b�a �\�Z�`�g�_�c�r�b�o�� �m�k�e�h�\�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�h�a�g�Z�g�b�_�� �m�q�_�g�b�d�h�f�� �k�\�h�_�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�Z��
�d �m�q�_�g�b�x���� �d �i�j�b�h�[�j�_�l�_�g�b�x�� �g�h�\�h�]�h�� �a�g�Z�g�b�y���� �d �h�k�\�h�_�g�b�x�� �g�h�\�u�o�� �k�i�h�k�h�[�h�\�� �^�_�y��
�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� 

�L���� �B���� �R�Z�f�h�\�Z�� �^�Z�e�Z�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �m�q�_�g�b�y�� �k��
�i�h�a�b�p�b�c���^�b�^�Z�d�l�b�d�b���d�Z�d���©�«�p�_�e�_�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�m�x���k�Z�f�h�m�i�j�Z�\�e�y�_�f�m�x���h�l�j�Z�`�Z�l�_�e�v��
�g�h-�i�j�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�m�x�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�� �h�\�e�Z�^�_�g�b�x�� �a�g�Z�g�b�y�f�b���� �k�i�h�k�h�[�Z�f�b�� �b�o�� �^�h��
�[�u�\�Z�g�b�y�����i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b���b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�ª���>���@�����]�^�_���h�g�Z���\�u�^�_�e�y�_�l���g�_�k�d�h�e�v�d�h���d�h�f�i�h��
�g�_�g�l�h�\���� �f�h�l�b�\�Z�p�b�h�g�g�u�c���� �h�j�b�_�g�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�l�_�e�v�g�h-�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�c����
�p�_�g�g�h�k�l�g�h-�\�h�e�_�\�h�c�����h�p�_�g�h�q�g�u�c���� 

�N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�l�b�\�Z�p�b�b�� �m�q�_�g�b�y�� �k�l�Z�j�r�_�d�e�Z�k�k�g�b�d�h�\�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y��
�h�^�g�h���b�a���\�Z�`�g�_�c�r�b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���± �j�_�r�_�g�b�_���i�j�h�[�e�_�f�u���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v��
�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z�����I�j�h�[�e�_�f�Z���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z���d�Z�d���i�h�[�m�^�b�l�_�e�v��
�g�h�c���k�b�e�u���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���m�q�Z�s�b�o�k�y���[�u�e�Z���j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�Z���\ �j�Z�[�h�l�Z�o���<�����I�����;�_�k�i�Z�e�v�d�h��
�>���@�����H�����K�����=�j�_�[�_�g�x�d���>���@�����=�����B�����S�m�d�b�g�h�c���>���@���b���^�j�� �<�h�i�j�h�k���\�g�_�^�j�_�g�b�y���w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o�� �a�g�Z�g�b�c�� �g�Z�� �m�j�h�d�Z�o�� �o�b�f�b�b�� �i�j�h�j�Z�[�h�l�Z�g �g�_�^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h���� �o�h�l�y�� �\�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�b��
�m�q�_�[�g�h�c�� �^�b�k�p�b�i�e�b�g�u�� �©�W�d�h�e�h�]�b�y�ª�� �\�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�_�� �h�[�s�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�\�u�r�_��
�g�b�_�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �m�� �m�q�Z�s�b�o�k�y�� �f�h�`�g�h�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �g�Z�� �m�j�h�d�Z�o�� �o�b��
�f�b�b [5]. 

�P�_�e�v�x���^�Z�g�g�h�c �j�Z�[�h�l�u���[�u�e�h���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���h�[�h�k�g�h�\�Z�l�v�����j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�l�v���b���j�_��
�Z�e�b�a�h�\�Z�l�v���\���r�d�h�e�v�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_���f�_�l�h�^�b�d�m���j�Z�a�\�b�l�b�y���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z��
�d�� �o�b�f�b�b�� �q�_�j�_�a�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-
�d�h�f�f�m�g�b�d�Z�p�b�h�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�����B�D�L���� 

�I�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�c���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���k���m�q�Z�s�b�f�b�k�y�������d�e�Z�k�k�h�\���F�;�H�M��
�K�H�R���k���m�]�e�m�[�e�_�g�g�u�f���b�a�m�q�_�g�b�_�f �h�l�^�_�e�v�g�u�o���i�j�_�^�f�_�l�h�\���‹���������]�����D�b�j�h�\�Z�����<���d�Z��
�q�_�k�l�\�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�]�h���d�e�Z�k�k�Z�����W�D�����[�u�e���\�u�[�j�Z�g�����Z���d�e�Z�k�k�����������m�q�Z�s�b�o�k�y�������\��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h�� ���D�D�����± ���[�� �d�e�Z�k�k�� �������� �m�q�Z�s�b�c�k�y������ �<�u�[�h�j�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �^�e�y��



 

364 

�i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�� �g�Z�� �l�h�f���� �q�l�h�� �o�b�f�b�y�� �\�� �g�b�o�� �g�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h��
�n�b�e�v�g�u�f���i�j�_�^�f�_�l�h�f�����Z���m�k�i�_�\�Z�_�f�h�k�l�v���^�_�l�_�c���i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�Z�� 

�>�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�� �m�q�_�g�b�d�h�\�� �k�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���B�D�L���[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���f�_�l�h�^���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���� 

�<�� �l�_�q�_�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �^�\�Z�� �a�Z�f�_�j�Z�� �m�j�h�\�g�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y��
�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z�����<���g�Z�q�Z�e�_���b���\���d�h�g�p�_���[�u�e�b���i�j�h�\�_�^�_�g�u���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y��
�k���i�h�f�h�s�v�x���f�_�l�h�^�b�d�b���©�D�Z�d���\�u���h�l�g�h�k�b�l�_�k�v���d���m�q�_�[�_���i�h���i�j�_�^�f�_�l�m�ª�����i�h���I�����B�����L�j�_��
�l�v�y�d�h�\�m�� �b�� �L���� �B���� �R�Z�f�h�\�h�c���� �>���@���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �©�M�j�h�\�_�g�v�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �m�q�_�[�g�h-
�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z�ª�����i�h���=�����X�����D�k�_�g�a�h�\�h�c) [7]. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �<�� �^�\�m�o��
�d�e�Z�k�k�Z�o�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �m�q�Z�s�b�o�k�y�� �g�Z�[�j�Z�e�b�� �����±
15 �[�Z�e�e�h�\�����G�b���h�^�b�g���m�q�_�g�b�d���^�\�m�o���d�e�Z�k�k�h�\���g�_���g�Z�[�j�Z�e�����±�����b�����±�����[�Z�e�e�h�\�����I�j�h�p�_�g�l��
�m�q�_�g�b�d�h�\���� �g�Z�[�j�Z�\�r�b�o�� �����±������ �[�Z�e�e�Z���� �[�h�e�v�r�_�� �\���W�D���� �g�Z�[�j�Z�\�r�b�o�� �����±������ �[�Z�e�e�h�\��
�[�h�e�v�r�_���\���D�D�� 

�J�b�k�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�h���f�_�l�h�^�b�d�_ 
�©�D�Z�d���\�u���h�l�g�h�k�b�l�_�k�v���d���m�q�_�[�_���i�h���i�j�_�^�f�_�l�m�ª 
���i�h���I�����B�����L�j�_�l�v�y�d�h�\�m���b���L�����B�����R�Z�f�h�\�h�c�������� 

 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�p�_�g�d�b�� �m�j�h�\�g�y�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �m�q�_�[�g�h-�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h��

�b�g�l�_�j�_�k�Z�� ���i�h�� �=���� �X���� �D�k�_�g�a�h�\�h�c���� �g�Z�� �g�Z�q�Z�e�v�g�h�f�� �w�l�Z�i�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g��
�d�_ ������ �<�� �^�\�m�o���d�e�Z�k�k�Z�o���i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�c���i�j�h�p�_�g�l�� �m�q�_�g�b�d�h�\�� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�m�_�l�� �� �m�j�h�\�g�x���� �G�b�� �h�^�b�g�� �m�q�_�g�b�d�� �^�\�m�o�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �g�_�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� ���� �m�j�h�\�g�x����
�I�j�h�p�_�g�l�� �m�q�_�g�b�d�h�\�� ���� �m�j�h�\�g�y�� �[�h�e�v�r�_�� �\�� �W�D���� ���� �m�j�h�\�g�y�� �[�h�e�v�r�_�� �\�� �D�D���� ���� �m�j�h�\�g�y��
�[�h�e�v�r�_���\���W�D���������m�j�h�\�g�y���[�h�e�v�r�_���\���D�D�� 

�<�� �p�_�e�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �h�p�_�g�d�Z�� �m�j�h�\�g�y�� �k�n�h�j�f�b�j�h��
�\�Z�g�g�h�k�l�b�� �m�q�_�[�g�h-�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h �b�g�l�_�j�_�k�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �b�k�o�h�^�g�u�c�� �m�j�h�\�_�g�v��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z���\���d�e�Z�k�k�Z�o���k�j�_�^�g�b�c�� 
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�J�b�k�����������J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���h�p�_�g�d�b���m�j�h�\�g�y���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�b�� 
�m�q�_�[�g�h-�i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���b�g�l�_�j�_�k�Z���g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�h�f���w�l�Z�i�_������ 

 
�>�Z�e�_�_���\���W�D���[�u�e���i�j�h�\�_�^�_�g���p�b�d�e���m�j�h�d�h�\���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���B�D�L�����g�Z�i�j�Z�\��

�e�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�� �m�q�Z�s�b�o�k�y���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �k�h��
�\�j�_�f�_�g�g�u�o���k�j�_�^�k�l�\���B�D�L���^�Z�_�l���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b���i�j�h�p�_�k�k�Z���h�[�m�q�_��
�g�b�y�� �m�q�_�g�b�d�h�\���� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �m�k�\�h�_�g�b�y�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z����
�<�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v�� �m�k�b�e�b�l�v�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�_�� �\�h�k�i�j�b�y�l�b�_�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �e�m�q�r�_�� �m�k�\�h�b�l�v�� �m�q�_�[��
�g�u�c�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e���� �B�D�L�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �Z�d�l�b�\�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v��
�b�g�n�h�j�f�Z�p�b�x���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �h�i�l�b�f�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�� �Z�\�l�h�f�Z�l�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_��
�i�j�h�p�_�k�k�u���>���@�� 

�M�j�h�d�b���\���W�D���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���i�h���k�e�_�^�m�x�s�b�f���l�_�f�Z�f�����©�L�b�i�u���o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���j�_��
�Z�d�p�b�c�ª�����©�F�h�e�v���± �_�^�b�g�b�p�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���\�_�s�_�k�l�\�Z�����F�h�e�y�j�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�ª�����©�<�u�q�b�k�e�_��
�g�b�y�� �i�h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�y�f�ª���� �©�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�g�y�l�b�y�ª����
�©�D�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z���i�h���l�_�f�_���©�I�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�u�_���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���i�h�g�y�l�b�y�ª�����©�D�b�k��
�e�h�j�h�^���± �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �w�e�_�f�_�g�l�� �b�� �i�j�h�k�l�h�_�� �\�_�s�_�k�l�\�h���� �I�h�e�m�q�_�g�b�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�ª����
�©�O�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�ª���� �©�H�a�h�g���� �:�e�e�h�l�j�h�i�b�y�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�ª���� �©�<�h�a�^�m�o��
�b���_�]�h���k�h�k�l�Z�\�ª�� 

�>�e�y�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �b�g�l�_�j�_�k�Z�� �g�Z�� �m�j�h�d�Z�o�� �o�b�f�b�b�� �q�_�j�_�a�� �w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�b�c���d�h�f�i�h�g�_�g�l���f�u���i�j�b�f�_�g�y�e�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�_���n�h�j�f�u���B�D�L�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���b�g��
�l�_�j�Z�d�l�b�\�g�m�x�� �^�h�k�d�m�� �b�� �d�h�f�i�v�x�l�_�j���� �f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�u�_�� �i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�b���� �m�q�_�[�g�u�_��
�n�b�e�v�f�u���b���\�b�^�_�h-�h�i�u�l�u�����^�b�^�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_���b�]�j�u�����w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�_���m�q�_�[�g�b�d�b�����Z���l�Z�d�`�_��
�i�j�b�f�_�g�y�e�b��� �̂b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�_���h�[�m�q�_�g�b�_�� 

�G�Z�i�j�b�f�_�j���� �^�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �m�j�h�d�Z�� �i�h�� �l�_�f�_�� �©�D�b�k�e�h�j�h�^�ª��
�i�h�^�h�[�j�Z�g�u���a�Z�^�Z�g�b�y���\���n�h�j�f�Z�l�_���f�m�e�v�l�b�f�_�^�b�c�g�h�c���i�j�_�a�_�g�l�Z�p�b�b�����K���i�h�f�h�s�v�x���\�b��
�^�_�h�d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �^�_�f�h�g�k�l�j�Z�p�b�y�� �w�d�j�Z�g�Z�� �m�q�b�l�_�e�y�����M�q�_�g�b�d�b�� �\�u�i�h�e��
�g�y�x�l�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�u�_�� �b�f�� �a�Z�^�Z�g�b�y�� �<���k�e�m�q�Z�_�� �i�h�y�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�l�j�m�^�g�_�g�b�c�� �h�g�b���f�h�]�m�l��
�h�[�j�Z�l�b�l�v�k�y�� �a�Z�� �i�h�f�h�s�v�x�� �d�� �m�q�b�l�_�e�x���� �I�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �m�j�h�d�Z��
�m�q�b�l�_�e�v���b���m�q�_�g�b�d�b���f�h�]�m�l �g�Z�o�h�^�b�l�v�k�y���\���e�x�[�h�f���m�^�h�[�g�h�f���^�e�y���g�b�o���f�_�k�l�_�����<���k�e�m��
�q�Z�_���_�k�e�b���^�_�l�b���i�j�h�i�m�k�l�b�e�b���m�j�h�d�����h�g�b���f�h�]�m�l���i�h�k�f�h�l�j�_�l�v���_�]�h���\���a�Z�i�b�k�b�����I�j�h�\�_�^�_��
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�g�b�_���m�j�h�d�h�\�� �\�� �^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�f�� �n�h�j�f�Z�l�_�� �i�h�f�h�]�Z�_�l�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�l�v�� �m�q�_�[�g�u�c�� �i�j�h��
�p�_�k�k�����Z���l�Z�d�`�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h���\�e�b�y�_�l���g�Z���a�Z�b�g�l�_�j�_�k�h�\�Z�g�g�h�k�l�v���^�_�l�_�c���m�q�_�[�g�u�f���f�Z��
�l�_�j�b�Z�e�h�f���>���@�� 

�A�Z�^�Z�g�b�_���������K�Z�f�u�c���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���w�e�_�f�_�g�l���\���a�_�f�g�h�c���d�h��
�j�_���± �w�l�h���«���>�����@ 

�A�Z�^�Z�g�b�_�� �������<�� �i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�b���©�D�b�k�e�h�j�h�^�� �\�o�h�^�b�l�� �\�� �k�h�k�l�Z�\�� �\�h�a�^�m�o�Z�ª�� �j�_�q�v��
�b�^�_�l�� �h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�_�� �Z���� �d�Z�d�� �h�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�� �w�e�_�f�_�g�l�_���� �[���� �d�Z�d�� �h�� �i�j�h�k�l�h�f�� �\�_�s�_��
�k�l�\�_ [10]. 

�A�Z�^�Z�g�b�_���������G�Z�j�b�k�m�c�l�_���k�o�_�f�m���i�j�h�p�_�k�k�Z���d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�Z���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���i�j�b�j�h�^�_��
[11]. 

�A�Z�^�Z�g�b�_���������M�d�Z�`�b�l�_�����\���k�h�k�l�Z�\�_���d�Z�d�b�o���h�[�h�e�h�q�_�d���A�_�f�e�b���d�b�k�e�h�j�h�^���g�Z�o�h�^�b�l��
�k�y���\ �k�\�y�a�Z�g�g�h�f���\�b�^�_�����Z���\���k�h�k�l�Z�\�_���d�Z�d�b�o���± �\���k�\�h�[�h�^�g�h�f���>�����@�� 

�A�Z�^�Z�g�b�_ 5. �J�_�Z�d�p�b�y���]�h�j�_�g�b�y���n�h�k�n�h�j�Z���\���d�b�k�e�h�j�h�^�_���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���j�_�Z�d�p�b�y�f����
�Z�����k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�����[�����j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y�����\�����a�Z�f�_�s�_�g�b�y�����]�����h�d�b�k�e�_�g�b�y���>�����@�� 

�A�Z�^�Z�g�b�_�� �������>�Z�c�l�_�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�d�k�b�^�Z�f���� �&�22, SO2, P2O5, MgO, 
Na2O, SiO2, Cl2O7. 

�A�Z�^�Z�g�b�_���������<�u�q�b�k�e�b�l�_���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���\�h�^�_�� 
�A�Z�^�Z�g�b�_���������<�u�q�b�k�e�b�l�_���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\���h�d�k�b�^�_���Z�a�h�l�Z��II ). 
�A�Z�^�Z�g�b�_������ �G�Z�a�h�\�b�l�_���h�k�g�h�\�g�h�c���b�k�l�h�q�g�b�d���i�h�i�h�e�g�_�g�b�y���a�Z�i�Z�k�Z���d�b�k�e�h�j�h�^�Z���\��

�Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ������ �<�� �p�_��

�e�h�f���� �m�q�Z�s�b�_�k�y�� �W�D���i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �e�m�q�r�b�c�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l���� �\�k�_�� �m�q�Z�s�b�_�k�y�� �g�Z�[�j�Z�e�b�� �g�_�� �f�_��
�g�_�_������ �[�Z�e�e�h�\�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���i�j�b���i�_�j�\�h�f���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b���l�Z�d�h�\�u�o���[�u�e�h�������������D�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���m�q�Z�s�b�o�k�y���W�D�����g�Z�[�j�Z�\�r�b�o�������±�������[�Z�e�e�Z�����\�������j�Z�a���[�h�e�v�r�_�����q�_�f���\���D�D�����<���p�_�e�h�f��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\�l�h�j�h�]�h���l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���^�e�y���D�D���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y���h�l���i�_�j��
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�o�h�l�y���^�Z�g�g�u�_���i�h�]�h�^�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\�e�b�y�x�l���g�Z���k�l�_�i�_�g�v���a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�h�k�l�b���\�h�a�^�m�o�Z��
�\�� �]�h�j�h�^�Z�o�����K�j�_�^�b�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�k�l�b�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �g�Z�a�u�\�Z�x�l��
�©�i�e�h�o�m�x�� �\�b�^�b�f�h�k�l�v�ª�� ���������� �h�i�j�h�r�_�g�g�u�o������ �©�g�_�i�j�b�y�l�g�u�c�� �a�Z�i�Z�o�ª�� ���������� �h�i�j�h��
�r�_�g�g�u�o�������i�e�h�o�h�_���k�Z�f�h�q�m�\�k�l�\�b�_ �d�Z�d���i�j�b�a�g�Z�d���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�k�l�b���Z�l�f�h�k�n�_�j�u���g�Z�a�\�Z��
�e�b�����������j�_�k�i�h�g�^�_�g�l�h�\�� 

�K�e�_�^�m�x�s�_�_�� �a�Z�g�y�l�b�_�� ���l�_�f�Z�� �‹�� ������ �i�j�h�o�h�^�b�e�h�� �\�� �n�h�j�f�Z�l�_�� �d�j�m�]�e�h�]�h�� �k�l�h�e�Z����
�M�q�Z�s�b�_�k�y �a�Z�q�b�l�u�\�Z�e�b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�_���^�h�d�e�Z�^�u�����k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�Z�y���j�Z�[�h�l�Z�����g�Z��



 

379 

�l�_�f�m�� �©�B�k�l�h�q�g�b�d�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �g�Z�r�_�f�� �]�h�j�h�^�_�ª�� �b�� �\��
�]�j�m�i�i�Z�o�� ���g�Z�� �a�Z�g�y�l�b�b�� �d�j�m�`�d�Z���� �a�g�Z�d�h�f�b�e�b�k�v�� �k�� �l�_�d�k�l�h�f�� �^�h�d�m�f�_�g�l�Z�� �©�=�h�k�m�^�Z�j��
�k�l�\�_�g�g�u�c���^�h�d�e�Z�^���h���k�h�k�l�h�y�g�b�b���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h��
�f�b�ª�����<���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���^�h�d�e�Z�^�Z�o���[�u�e�h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�k�\�_�l�b�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���\�h��
�i�j�h�k�u���� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �Z�^�j�_�k�� �b�� �f�_�k�l�h�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� ���g�Z�� �d�Z�j�l�_���� �h�k�g�h�\�g�h�]�h��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �n�h�j�f�Z�� �k�h�[�k�l�\�_�g�g�h�k�l�b���� �g�Z�e�b�q�b�_���k�Z�c�l�Z�� �\�� �k�b�k�l�_�f�_�� �b�g�l�_�j�g�_�l���b�� �_�]�h��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�y�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z��
���b�g�l�_�j�g�_�l�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u������ �k�h�k�l�Z�\�� �\�u�[�j�h�k�h�\�� ���b�g�l�_�j�g�_�l�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c-
�Z�g�Z�e�h�]�h�\������ �g�h�\�h�k�l�b�� �h�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�b�� �\�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�o�� �k�j�_�^�k�l�\�� �f�Z�k�k�h�\�h�c�� �b�g�n�h�j�f�Z��
�p�b�b�����G�Z���^�Z�g�g�h�f���a�Z�g�y�l�b�b���m�q�Z�s�b�_�k�y���a�g�Z�d�h�f�b�e�b�k�v���k�h���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�f�b���l�_�j�f�b�g�Z�f�b����
�Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z���� �i�j�_�^�_�e�v�g�h�� �^�h�i�m�k�l�b�f�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���� �g�Z�b�e�m�q�r�b�_��
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����M�q�Z�s�b�_�k�y���� �q�v�b�� �j�h�^�b�l�_�e�b�� ���a�g�Z�d�h�f�u�_���� �j�Z�[�h�l�Z�x�l�� �g�Z�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�o��
�]�h�j�h�^�Z, �[�j�Z�e�b���d�j�Z�l�d�b�_���b�g�l�_�j�\�v�x���h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�_���j�Z�[�h�l�u�����h���g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�o���i�j�h�n�_�k��
�k�b�h�g�Z�e�v�g�u�o���g�Z�\�u�d�Z�o���b���m�q�_�[�g�u�o���a�Z�\�_�^�_�g�b�y�o�����]�^�_���b�o���f�h�`�g�h���i�h�e�m�q�b�l�v�����A�Z�i�e�Z�g�b��
�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �w�d�k�d�m�j�k�b�y�� �\�� �I�_�q�h�j�k�d�b�c���j�Z�c�h�g�g�u�c�� �h�l�^�_�e�� �i�h�� �h�o�j�Z�g�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c��
�k�j�_�^�u���� �d�� �k�h�`�Z�e�_�g�b�x���� �g�_�� �k�h�k�l�h�y�e�Z�k�v���� �g�h�� �[�u�e�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�� �k�Z�c�l�� �h�l�^�_�e�Z���� �_�]�h��
�k�l�j�m�d�l�m�j�Z���b���h�k�g�h�\�g�u�_���\�b�^�u���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�����<���o�h�^�_���a�Z�g�y�l�b�y���m���m�q�Z�s�b�o�k�y���n�h�j�f�b��
�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �g�Z�\�u�d�b�� �k�Z�f�h�k�l�h�y�l�_�e�v�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �b�� �j�Z�[�h�l�u�� �\�� �d�h�f�Z�g�^�_�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�b�k�v��
�g�Z�\�u�d�b�� �k�\�y�a�g�h�c�� �f�h�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �b�� �^�b�Z�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �j�_�q�b���� �i�j�b�z�f�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �b��
�h�[�h�[�s�_�g�b�y���m�q�_�[�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�� 

�G�Z���a�Z�g�y�l�b�b���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���\�b�^�h�\���e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\���j�Z�[�h�l�Z�e�b���k���]�_�j�[�Z�j�g�u�f�b��
�w�d�a�_�f�i�e�y�j�Z�f�b���e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\�����i�h�i�m�e�y�j�g�u�f���\�_�[-�k�Z�c�l�h�f���©�I�e�Z�g�l�Z�j�b�m�f�ª�����Z�l�e�Z�k���\�b��
�^�h�\�� �b�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\������ �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�_�f���� �f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y��
�f�b [3�±5]. 

�I�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�g�y�l�b�_���i�h���l�_�f�_���©�F�_�l�h�^�b�d�b���h�p�_�g�d�b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h��
�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�ª���\�d�e�x�q�Z�e�h���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�m�x���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�m�x���q�Z�k�l�b�����<���d�Z�[�b�g�_�l�_���m�q�Z��
�s�b�_�k�y���a�g�Z�d�h�f�b�e�b�k�v���k���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���f�_�l�h�^�b�d���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���e�b�o�_�g�h�b�g��
�^�b�d�Z�p�b�b���� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �i�h�e�_�h�l�h�e�_�j�Z�g�l�g�h�k�l�b���� �b�g�^�_�d�k�Z�� �h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�u�� �H�Q�:�� �>���@���� �f�_�l�h�^�h�f�� �b�g�^�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �r�d�Z�e�u��
�m�q�b�l�u�\�Z�x�s�_�c�� �i�j�h�_�d�l�b�\�g�h�_�� �i�h�d�j�u�l�b�_�� �b�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\��
�>���@�����N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_���b���a�Z�d�j�_�i�e�_�g�b�_���g�Z�\�u�d�h�\���i�j�h�o�h�^�b�e�h���\���m�q�_�[�g�h�f���i�h�f�_�s�_�g�b�b���k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���^�b�^�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z�����G�Z���d�Z�`�^�m�x���i�Z�j�m���m�q�_�g�b�d�h�\���j�Z�a�^�Z��
�\�Z�e�b�k�v�� �[�e�Z�g�d�b�� �h�i�b�k�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �b�� ������ �b�e�e�x�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �d�Z�j�l�h��
�q�_�d�� �k�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�_�f�� �k�l�\�h�e�Z�� �^�_�j�_�\�Z���� �i�h�d�j�u�l�h�]�h�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �e�b�r�Z�c�g�b�d�Z�f�b����
�< �m�k�e�h�\�b�y�o�� �m�e�b�p�u�� �\�u�[�b�j�Z�e�b�k�v�� �h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �^�_�j�_�\�v�y�� �b�� �a�Z�d�j�_�i�e�y�e�b�k�v�� �g�Z�\�u�d�b��
�m�q�_�l�Z�� �e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\�� �i�h�^�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� �i�_�^�Z�]�h�]�Z���� �<�u�[�h�j�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �^�e�y�� �k�Z�f�h�k�l�h�y��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�k�y�� �i�h�� �`�_�e�Z�g�b�x�� �m�q�Z�s�b�o�k�y���� �\�� �h�p�_�g�d�_�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �f�_�l�h�^�� �b�g�^�b�d�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �r�d�Z�e�u�� �>���@���� �K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �^�u��
�o�Z�l�_�e�v�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���m�q�Z�s�b�o�k�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�i�b�j�h�f�_�l�j�b�b���>���@�� 

�K�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b���� �n�h�j�f�b�j�m�_�f�u�_�� �i�j�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�b�� �p�b�d�e�Z�� �a�Z�g�y��
�l�b�c���©�<�h�a�^�m�o���]�h�j�h�^�Z���b���a�^�h�j�h�\�v�_�ª���f�h�`�g�h���j�Z�a�^�_�e�b�l�v���g�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�_���]�j�m�i�i�u�� 

������ �K�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �h�l�j�Z�[�h�l�d�h�c��
�f�_�l�h�^�b�d���e�b�o�_�g�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�b�� 
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2. �K�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b���i�h���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x���\�b�^�h�\�h�c���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�g�h�k�l�b��
�e�b�r�Z�c�g�b�d�h�\�����j�Z�[�h�l�Z���k���h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�f�b�� 

������ �K�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�_�� �d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�b�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �^�u�o�Z�l�_�e�v�g�h�c��
�k�b�k�l�_�f�u���m�q�Z�s�b�o�k�y�� 

�I�h���a�Z�\�_�j�r�_�g�b�x���d�m�j�k�Z���a�Z�g�y�l�b�c���h�^�b�g���b�a���m�q�Z�s�b�o�k�y�������d�e�Z�k�k�h�\���i�j�h�y�\�b�e���b�g��
�l�_�j�_�k���d���^�Z�g�g�h�c���l�_�f�_���b���i�j�h�\�_�e���[�h�e�_�_���i�h�^�j�h�[�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���k�h�k�l�h�y�g�b�y���Z�l�f�h��
�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �]�h�j�h�^�Z���� �>�Z�g�g�Z�y�� �j�Z�[�h�l�Z�� �[�u�e�Z�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�g�Z�� �d�� �;�;�9�� �J�_�k�i�m�[��
�e�b�d�Z�g�k�d�h�c�� �r�d�h�e�v�g�h�c�� �d�h�g�n�_�j�_�g�p�b�b�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�o�� �j�Z�[�h�l�� �i�h�� �w�d�h��
�e�h�]�b�b���\���]�����K�u�d�l�u�\�d�Z�j�_���������������� 

�K�b�k�l�_�f�Z�� �d�j�m�`�d�h�\�h�c �j�Z�[�h�l�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �i�h�a�g�Z�\�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�u�o���d�h�f�i�_�l�_�g�p�b�c�����Z���l�Z�d�`�_���i�h�a�\�h�e�y�_�l���j�Z�a�\�b�l�v���b�g�l�_�j�_�k���d���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���b���i�j�h�[�e�_�f�Z�f���w�d�h�e�h�]�b�b���j�_�]�b�h�g�Z���b���k�l�j�Z�g�u���\���p�_�e�h�f�� 
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