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

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

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

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

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

�>�e�y���j�_�r�_�g�b�y���a�Z�^�Z�q���k�b�k�l�_�f�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h��
�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m���^�Z�g�g�u�o���^�e�y�� �o�j�Z�g�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_��
�g�b�c���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\���l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���b���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���a�Z���h�i�j�_�^�_��
�e�_�g�g�u�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� �\�j�_�f�_�g�b���� �I�j�b�� �b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�h-�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �i�j�h�_�d�l�b�j�h�\�Z�g�b�b��
�^�Z�g�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �\ �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�_�j�\�h�]�h�� �w�l�Z�i�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �i�h�^�o�h�^�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�_�f���(�5-�f�h�^�_�e�b���>���@�����I�j�b�f�_�j���(�5-�f�h�^�_�e�b���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���^�e�y���e�h��
�d�Z�e�v�g�h�c���i�j�b�j�h�^�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�h�c���k�b�k�l�_�f�u�����I�L�K�����>���������@���i�h�d�Z�a�Z�g���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�� 

 
�J�b�k�� ER-�f�h�^�_�e�v���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���I�L�K 

 
�D�Z�d�� �k�e�_�^�m�_�l�� �b�a�� �j�b�k�m�g�d�Z���� �(�5-�f�h�^�_�e�v�� �\�d�e�x�q�Z�_�l�� �\�� �k�_�[�y�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �©�k�m�s��

�g�h�k�l�b�ª�� ���(�Q�W�L�W�\���� �b�� �k�\�y�a�b�� �f�_�`�^�m�� �g�b�f�b���� �©�L�_�o�g�h�]�_�g�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�ª�� ���b�k�l�h�q�g�b�d�� �g�_�]�Z��
�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x���k�j�_�^�m�������k�m�s�g�h�k�l�v���©�<�_�s�_�k�l�\�Z�ª�����\�j�_�^�g�u�_��
�i�j�b�f�_�k�b�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�k�y���\���\�u�[�j�h�k�Z�o���b���k�[�j�h�k�Z�o���l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h���h�[�t�_�d�l�Z�����\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�m�x�s�b�_���g�Z���i�j�b�j�h�^�g�u�_���k�b�k�l�_�f�u�������k�m�s�g�h�k�l�v���©�I�j�b�j�h�^�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z�ª�����k�h�\�h�d�m�i��
�g�h�k�l�v�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c�� �k�j�_�^�u������ �©�F�h�g�b�l�h��
�j�b�g�]�� �I�K�ª�� ���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�_�c�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c��
�k�j�_�^�u������ �k�m�s�g�h�k�l�v �©�;�b�h�l�Z�ª�� ���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�v�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �b�� �\�h�^�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �± 
�h�[�t�_�d�l�h�\�� �[�b�h�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z������ �©�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �[�b�h�l�u�ª�� ���h�p�_�g�d�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �w�d�h�k�b��

�I�j�b�j�h�^�g�h-
�l�_�o�g�b�q�_�k�d�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z 

�<�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���g�Z�� 
�i�j �b�j�h�^�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m 

�I�j�b�j�h�^�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z 
 

�k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d 

�L�_�o�g�h�]�_�g�g�u�c���h�[�t�_�d�l 
 

�k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d 

�<�_�s�_�k�l�\�Z 
 

�k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���I�K 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���[�b�h�l�u 

�B�g�^�b�d�Z�l�h�j�g�u�_�� 
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� 

�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���b�� 
�`�b�\�h�l�g�h�]�h���f�b�j�Z 

 
�k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d 

�;�b�h�l�Z 
 

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

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

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

1. �:�r�b�o�f�b�g�Z�� �L���� �Y���� �D�h�f�i�e�_�d�k�g�u�c�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �o�j�Z�g�_�g�b�y���b��
�m�g�b�q�l�h�`�_�g�b�y���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���h�j�m�`�b�y �����f�h�g�h�]�j�Z�n�b�y�����D�b�j�h�\ : �<�y�l�d�Z, 2002. 544 �k. 

2. Chen P. P.-S. The entity-relationship model �± toward a unified view of data // ACM 
Transactions on Database Systems. 1976. Vol. 1. No. 1. P. 9�±36. 

������ �W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �w�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�y ���� �<�� ���� �l���� ���� �<�� �B�� �>�Z�g�b�e�h�\-�>�Z�g�b�e�v�y�g, �D���� �K���� �E�h�k�_�\����
�B�� �<�� �Q�_�k�g�h�d�h�\�Z���b���^�j�����L�����������I-�K�����F�� �����H�H�H���©�B�a�^-�\�h���©�W�g�p�b�d�e�h�i�_�^�b�y�ª���������������������� �k�� 

������ �K�m�a�^�Z�e�_�\�Z�� �:���� �E���� �K�h�a�^�Z�g�b�_�� �m�i�j�Z�\�e�y�_�f�u�o�� �i�j�b�j�h�^�g�h-�l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �k�b�k�l�_�f���� �F�� ���� �B�>��
�W�g�_�j�]�b�y�������������������������k�� 

 
�K�L�J�:�L�?�=�B�B���&�6�5���<���W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�H�C���;�B�H�>�B�:�=�G�H�K�L�B�D�?�� 
�W�D�H�G�H�F�B�D�?���I�J�?�>�I�J�B�Y�L�B�C���B���I�H�E�B�L�B�D�?���=�H�K�M�>�:�J�K�L�<�� 

 
�:�����B�����K�Z�n�h�g�h�\�� 

�>�h�g�_�p�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����D�Q�G�U�H�\�B�V�D�I�R�Q�R�Y�#�P�D�L�O���U�X�� 
 
�<�u�k�d�Z�a�Z�g�h���i�j�_�^�e�h�`�_�g�b�_���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v���i�j�b�g�p�b�i���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�_�k�m�j�k��

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

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

�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�����j�_�k�m�j�k�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�����i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�Z�y���w�d�h�e�h�]�b�y�� 
 
�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���i�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�x���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c���j�Z�a�\�b�l�b�y��

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

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

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

�F�_�l�h�^�b�d�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y��CSR-�d�Z�e�v�d�m�e�y�p�b�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �m�g�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �b��
�Z�i�j�h�[�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �>���@���� �I�h�^�h�[�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �\��
�p�_�g�h�i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�u�o�����]�_�h�[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�����d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�����n�b�a�b�h�e�h�]�h-�j�_�k�m�j�k�g�u�o��
�b���b�k�l�h�j�b�d�h-�j�_�l�j�h�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���>���±9].  

�>�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �f�_�l�h�^�Z�� �Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h��
�j�b�g�]�Z�� �\�� �i�_�j�\�h�f�� �i�h�d�h�e�_�g�b�b�� �i�h�k�e�_�� �k�f�_�g�u�� �[�b�h�l�h�i�Z��Diplotaxis muralis (L.) DC. 
�b Echium vulgare �/�������j�b�k���������b���������f�_�g�y�x�l���k�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�m�x���h�j�]�Z�g�b��
�a�Z�p�b�x���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�c���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���b���b�e�b�����n�Z�d��
�l�h�j�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���j�Z�a�g�h�]�h���i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���b���]�_�g�_�a�Z���� 

�>�e�y���l�_�k�l-�\�b�^�Z��Diplotaxis muralis ���j�b�k�������� �i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�u���k�l�Z�^�b�b���g�h�j��
�f�Z�e�v�g�h�c���k�_�a�h�g�g�h�c���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���b���h�[�j�Z�a�p�u���\���i�_�j�b�h�^���h�k�_�g�g�_�c���j�_�\�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b�����q�l�h��
�b�f�_�_�l�� �k�\�h�b�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�u�_�� �h�l�d�e�b�d�b�� �\�� �k�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�g�b�b�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �f�_�o�Z�g�b�a��
�f�h�\�����k�l�_�i�_�g�v���w�d�k�i�e�_�j�_�g�p�b�b���\���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f���h�g�l�h�]�_�g�_�a�_���l�y�]�h�l�_�_�l���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g��R, 
�Z�� �i�h�\�l�h�j�g�Z�y�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�y�� �\�� �l�h�f�� �`�_���]�h�^�m���k�l�Z�[�b�e�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �K�KS-�z�f�d�h�k�l�v�����h�[�j�Z�a��
�p�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �a�h�g�_�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�e�_�f�h�k�l�j�_�k�k�Z�� ���b�f�i�Z�d�l�Z�� �\�h�_�g�g�u�o�� �k�h��
�[�u�l�b�c���� �j�Z�a�[�j�h�k�Z�g�u���g�Z���d�j�Z�c�g�b�o���i�h�a�b�p�b�y�o��RSS-�e�b�g�b�b���b��S-�k�l�j�Z�l�_�]�b�b���� �N�Z�d�l�h�j�u��
�d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �l�_�o�g�h�]�_�g�_�a�Z�����g�Z���i�j�b�f�_�j�_���f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �\�� �h�[�h��
�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �k�f�_�s�Z�x�l�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�b�^�Z�� �i�h�� �^�b�Z�]�h�g�Z�e�b�� �\��CSS-
�i�Z�l�b�_�g�l�g�m�x�� �a�h�g�m�� �k�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �f�g�h�]�h�q�b�k�e�_�g�g�h�]�h�� �l�_�j�Z�l�h�]�_�g�_�a�Z�� �b��
�i�Z�c�g�h�f�h�j�n�g�h�k�l�b���� �F�h�^�_�e�v�g�u�c�� �\�b�^��D. muralis �h�p�_�g�z�g�� �i�h�� �e�b�k�l�h�\�h�f�m�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m��
�j�h�a�_�l�h�q�g�h�c���i�j�b�d�h�j�g�_�\�h�c���n�j�Z�d�p�b�b�����I�j�h�p�_�k�k���\�b�h�e�_�g�l�b�a�Z�p�b�b���g�_���h�l�f�_�q�_�g���� 
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�J�b�k�����������L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y���`�b�a�g�_�g�g�u�o���k�l�j�Z�l�_�]�b�c��Diplotaxis muralis (L.) DC.  
�h�l���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�����\���g�h�j�f�_�����±  �^�h���k�f�_�s�_�g�g�u�o���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���l�_�o�g�h�]�_�g�_�a�Z���± ,  

�j�m�^�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���±  �b���f�b�e�b�l�Z�j�b�a�Z�p�b�b���±  �w�d�h�l�h�i�h�\���\���>�h�g�[�Z�k�k�_���� 
*o-r �± �Z�g�Z�e�b�a���h�k�h�[�_�c���h�k�_�g�g�_�c���j�_�\�b�l�Z�e�b�a�Z�p�b�b 

 

�J�b�k�����������K�j�Z�\�g�_�g�b�_���k�p�_�g�Z�j�b�_�\���l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b���`�b�a�g�_�g�g�h�c���k�l�j�Z�l�_�]�b�b�� 
Echium vulgare �/�����i�h���^�Z�g�g�u�f �e�b�k�l�h�\�h�]�h���Z�i�i�Z�j�Z�l�Z (veg. s.�����b 

�j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j����gen. s���������h�[�h�a�g�Z�q�_�g�b�y���k�f�����j�b�k�m�g�d�_���� 
 
�>�e�y���\�b�^�Z��Echium vulgare ���j�b�k�������� �Z�g�Z�e�b�a�m���i�h�^�\�_�j�`�_�g�u���i�j�b�a�g�Z�d�b���\�_�]�_�l�Z��

�l�b�\�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j���b���]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�c���k�b�k�l�_�f�u���i�h���d�Z�q�_�k�l�\�m���k�_�f�_�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���b��
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�x���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�]�h���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�]�h���m�k�b�e�b�y���d�� �m�k�i�_�o�m���� �B�f�_�y���b�a�g�Z��
�q�Z�e�v�g�h�� �p�_�g�l�j�h�k�l�j�_�f�b�l�_�e�v�g�m�x�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�x�� �\ �h�[�s�_�c�� �]�_�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�c�� �z�f�d�h�k�l�b����
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �h�k�h�[�b��E. vulgare �Z�^�_�d�\�Z�l�g�h�� �j�_�Z�]�b�j�m�x�l�� �g�Z�� �k�b�k�l�_�f�m�� �g�Z�j�m��
�r�_�g�b�c���b���k�l�j�_�k�k-�g�Z�i�j�y�`�_�g�b�c�����b�f�_�x�l���i�e�h�l�g�u�c���d�h�g�l�m�j���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�Z�o���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z��
�g�b�y���� �o�h�l�y�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�Z�y�� �f�h�^�_�e�v�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�_�_�� �i�h�� �j�Z�a�f�Z�o�m�� ���^�b��
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�k�l�Z�g�p�b�b�����\���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�c���^�b�g�Z�f�b�d�_���i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c���i�j�b���i�_�j�\�h�c���]�_�g�_�j�Z�p�b�b���\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���k�f�_�g�u���]�_�h�e�h�d�Z�e�b�l�_�l�Z���b�a���h�^�g�h�j�h�^�g�h�c���k�h�\�h�d�m�i�g�h�k�l�b���w�e�_�f�_�g�l�h�\���^�b�k��
�k�_�f�b�g�Z�p�b�b�����J�_�Z�d�p�b�b���g�Z���n�Z�d�l�h�j�u���i�h�e�_�f�h�k�l�j�_�k�k�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���d�Z�d���q�j�_�a�\�u��
�q�Z�c�g�h�� �]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�u�_�� �\�� �k�l�h�j�h�g�m�� �e�b�g�b�b��RRS �i�h�� �e�b�k�l�h�\�h�f�m�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�m�� �b�� �\�� �g�_�k�h�\��
�i�Z�^�Z�x�s�b�o��C-R- �b�� �K-S-�l�_�g�^�_�g�p�b�y�o�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�f��
�Z�g�Z�e�b�a�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �]�_�g�_�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���� �N�Z�d�l�h�j�� �g�Z�j�m�r�_�g�b�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�� �\��
�j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �\�h�_�g�g�u�o�� �k�h�[�u�l�b�c�� �g�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �_�^�b�g�u�f�� �w�\�h�e�x�p�b�h�g�g�u�f�� �\�_�d�l�h��
�j�h�f���� �q�l�h�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �]�_�l�_�j�h�]�_�g�g�h�k�l�v�x�� �n�b�a�b�d�h-�]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�b�f�i�Z�d�l�h�\���� 

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

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

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

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �\�_�s�_�k�l�\���� �b�g�^�m�p�b�j�m�x�s�b�o�� �\�� �d�e�_�l�d�_�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v��
�g�u�c���k�l�j�_�k�k�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���[�b�h�k�_�g�k�h�j�u��Escherichia coli MG1655 (pKatG-�O�X�[�����b��
E. coli MG1655 (pSoxS-lux).  

�>�e�y���h�p�_�g�d�b���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �k�e�m�`�b�e���n�Z�d�l�h�j���b�g�^�m�d�p�b�b�����,�������j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�f�u�c��
�d�Z�d�� �h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �[�b�h�e�x�f�b�g�b�k�p�_�g�p�b�b�� �h�i�u�l�g�h�c�� �i�j�h�[�u�� �d�� �[�b�h�e�x�f�b�g�b�k�p�_�g�p�b�b��
�d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���i�j�h�[�u�����I�j�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�h�f�����j���� �������������h�l�e�b�q�b�b���h�i�u�l�Z���h�l��
�d�h�g�l�j�h�e�y�� �, < ������ �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�c�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �d�Z�d�� �k�e�Z�[�u�c����
�i�j�b���� �” I �” 10 �± �d�Z�d���k�j�_�^�g�b�c���b���i�j�b���, > 10 �± �d�Z�d���k�b�e�v�g�u�c�� 

�I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z��E. coli 
MG1655 (pSoxS-�O�X�[���� �k�j�_�^�g�y�y�� �k�l�_�i�_�g�v�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�� �r�_�k�l�b��
�h�[�j�Z�a�p�Z�o���� �q�l�h�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������� �h�l�� �\�k�_�o�� �i�j�h�[���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �b�g�^�m�d�p�b�b��
�[�u�e���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g���\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���h�a�_�j�Z���Y�j�u�e�]�Z�q�������������“���������������<����������
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���^�h�i�m�k�l�b�f�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z��E. coli MG1655 
(pKatG-�O�X�[������ �\�u�y�\�e�y�x�s�_�]�h�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c��
�k�l�j�_�k�k, �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �\�k�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �h�a�_�j�Z�� �b�f�_�e�b�� �k�e�Z�[�u�c�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n��
�n�_�d�l�����f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���n�Z�d�l�h�j���b�g�^�m�d�p�b�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������“ �����������\���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_��
�g�b�y�o���h�a�_�j�Z���Y�j�u�e�]�Z�q�� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f, �k�j�_�^�g�y�y���k�l�_�i�_�g�v���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���\���r�_�k�l�b��
�h�[�j�Z�a�p�Z�o�� �w�l�h�� �i�j�h�[�u�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_�� �\�� �h�a�_�j�Z�o�� �F�Z�e�h�_�� �Y�e�u-
�F�Z�c�g�Z�d�k�d�h�_���� �H�c�[�m�j�k�d�h�_���� �Y�j�u�e�]�Z�q���� �;�Z�d�Z�e�v�k�d�h�_���� �:�c�]�m�e�v�k�d�h�_�� �b�� �:�d�r�Z�r�k�d�h�_����
�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �n�Z�d�l�h�j�� �b�g�^�m�d�p�b�b�� �[�u�e�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o��
�h�a�_�j�Z�� �Y�j�u�e�]�Z�q���� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z��E. coli MG1655 (pSoxS-lux) 
(2,46�“���������������<�����������b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���[�u�e�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���^�h�i�m�k�l�b��
�f�Z�y���k�l�_�i�_�g�v���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z��
�g�Z�m�d�b���b���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���J�N���\���j�Z�f�d�Z�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z�^�Z�g�b�y���\���k�n�_�j�_��
�g�Z�m�q�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���‹���)�(NW-2024-0026. 

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

������ �D�h�e�h�f�b�c�p�_�\�� �G���� �<������ �B�e�v�b�g�Z�� �L���� �:���� �B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�u�_�� �d�j�b�l�_�j�b�b�� �^�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�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� ������ �F�_�e�b�h�j�Z�p�b�y�� �b�� �\�h�^�g�h�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�h����
�������������‹���������K�� 39�±42.  

�������;�h�j�b�k�h�\�Z���=�����=�������Q�m�d�b�g�Z���G�����<�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���]�b�^�j�h�n�b�l�h�\���i�j�b��
�j�Z�a�g�u�o���m�j�h�\�g�y�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���\�h�^�g�u�_���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���������<�h�^�g�h�_���o�h�a�y�c�k�l�\�h���J�h�k�k�b�b�����i�j�h�[�e�_�f�u����
�l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�����m�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�����������������‹���������K���������±82.  

�������G�Z�m�f�h�\�Z���?�����:�������K�Z�a�u�d�b�g�Z���F�����:�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b���]�e�b�n�h�k�Z�l�Z���i�j�b���i�h�f�h�s�b��
�[�b�h�k�_�g�k�h�j�h�\���������F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�����h�o�j�Z�g�Z���b���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_���i�h�q�\�_�g�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f���\���m�k�e�h�\�b�y�o���Z�g��
�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���F�_�`�^�m�g�Z�j�����f�h�e�h�^�����g�Z�m�q�����r�d�h�e�u�����J�h�k�l�h�\���g���>�����± �L�Z�]�Z�g�j�h�]��
�����X�`�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������K�����������±436.  

������ �<�e�b�y�g�b�_�� �]�_�j�[�b�p�b�^�Z�� �i�Z�j�Z�d�\�Z�l�Z�� �g�Z�� �j�h�k�l���� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�_�j�h�d�k�b�^�Z�� �\�h�^�h�j�h�^�Z�� �b�� �Z�d�l�b�\��
�g�h�k�l�v���d�Z�l�Z�e�Z�a�u���\���d�h�j�g�y�o���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���]�h�j�h�o�Z���i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���d�e�m�[�_�g�v�d�h�\�u�f�b���[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b������
�:���� �:���� �B�s�_�g�d�h���� �=���� �=���� �<�Z�k�b�e�v�_�\�Z���� �G���� �<���� �F�b�j�h�g�h�\�Z���� �:���� �D���� �=�e�y�g�v�d�h�� ������ �:�]�j�h�o�b�f�b�y���� ������������ �‹�� ������
�K�� 47�±51. 
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�������H�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c���k�l�j�_�k�k���m���i�j�h�d�Z�j�b�h�l���± �`�z�k�l�d�b�c���f�_�o�Z�g�b�a�f���Z�^�Z�i�l�Z�p�b�b���d���g�h�\�u�f���h�j�]�Z��
�g�b�q�_�k�d�b�f���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�f�������B�����K�����K�Z�a�u�d�b�g�����E�����?�����O�f�_�e�_�\�p�h�\�Z�����L�����G�����:�`�h�]�b�g�Z�����F�����:�����K�Z�a�u�d�b�g�Z��������
�=�_�g�_�l�b�d�Z�� �± �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�Z�y�� �h�k�g�h�\�Z�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�c�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g�_�� �b�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u 
VIII �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���� �J�h�k�l�h�\�� �g���>���� �± �L�Z�]�Z�g�j�h�]�� ���� �B�a�^-�\�h�� �X�`�g�h�]�h��
�n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����������������K�����������±138.  
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�?�����K�����K�h�e�h�\�v�z�\�Z�����:�����X�����I�b�f�_�g�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����usr11865@vyatsu.ru  

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

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

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

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

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

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

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �[�u�e�b�� �h�l�h�[�j�Z�g�u�� �i�j�h�[�u�� �\�h�^�u���� �<�� �f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�_��
�J�Z�^�m�`�g�u�c���i�j�h�[�u���\�h�^�u���[�u�e�b���\�a�y�l�u���b�a���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�Z���b���b�a���q�Z�k�l�g�h�c��
�k�d�\�Z�`�b�g�u�����<���i�h�k�z�e�d�_���E�_�g�b�g�k�d�Z�y���B�k�d�j�Z���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�h�[�u���\�h�^�u���[�u�e�b��
�\�a�y�l�u���b�a���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�Z���b���b�a���d�h�e�h�^�p�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�]�h���\���q�Z�k�l�g�h�f���^�h�f�_�����<���f�b�d��
�j�h�j�Z�c�h�g�_�� �E�y�g�]�Z�k�h�\�h�� �]�h�j�h�^�Z�� �D�b�j�h�\�Z���i�j�h�[�u�� �\�h�^�u���[�u�e�b�� �\�a�y�l�u�� �b�a�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�Z����
�<���]�h�j�h�^�_���D�b�j�h�\�_���i�j�h�[�u���[�u�e�b���\�a�y�l�u���b�a���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�Z���b���b�a���p�b�k�l�_�j�g�u���k���i�b�l�v�_�\�h�c��
�\�h�^�h�c���©�D�e�x�q���a�^�h�j�h�\�v�y�ª�����P�_�g�l�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�_���\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�_���g�Z�k�_�e�_�g�g�u�o���i�m�g�d��
�l�h�\�� �h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v�� �k�\�h�b�f�b�� �b�k�l�h�q�g�b�d�Z�f�b���� �D�b�j�h�\�� �± �j�_�d�Z�� �<�y�l�d�Z���� �E�y�g�]�Z�k�h�\�h�� �± �j�_�d�Z��
�;�u�k�l�j�b�p�Z�����J�Z�^�m�`�g�u�c���b���E�_�g�b�g�k�d�Z�y���B�k�d�j�Z���± �Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�b�_���b�k�l�h�q�g�b�d�b���� 

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

�<�k�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �i�b�l�v�_�\�h�c�� �\�h�^�u�� �[�u�e�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u�� �i�h�� �h�j�]�Z�g�h�e�_�i�l�b�q�_�k�d�b�f��
�k�\�h�c�k�l�\�Z�f�����l�Z�d�b�f���d�Z�d���i�j�b�\�d�m�k���b���a�Z�i�Z�o�����Z���l�Z�d�`�_���[�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���h�p�_�g�d�Z���f�m�l�g�h��
�k�l�b���>���@�����F�m�l�g�h�k�l�v���\�k�_�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���\�h�^�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�Z���g�h�j�f�Z�f�����J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�h��
�^�j�m�]�b�f���h�j�]�Z�g�h�e�_�i�l�b�q�_�k�d�b�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�����I�h���i�j�b�\�d�m��
�k�m���b���a�Z�i�Z�o�m���i�j�h�[�u���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�g�h�c���\�h�^�u���b�a���D�b�j�h�\�Z���b���E�y�g�]�Z�k�h�\�h�����Z���l�Z�d�`�_���d�h�e�h��
�^�_�a�g�Z�y�� �\�h�^�Z�� �b�a�� �i���� �E�_�g�b�g�k�d�Z�y �B�k�d�j�Z �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�h�j�f�u�� ���^�h�� �^�\�m�o��
�[�Z�e�e�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���h�j�]�Z�g�h�e�_�i�l�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���\�h�^�u 
�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���m�q�Z�k�l�d�Z �I�j �b�\�d�m�k�����[�Z�e�e �A�Z�i�Z�o�����[�Z�e�e �F�m�l�g�h�k�l�v�����?�F�N 

�J�Z�^�m�`�g�u�c�����\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�� 0 0 < 0,58 
�J�Z�^�m�`�g�u�c�����k�d�\�Z�`�b�g�Z�� 0 0 < 0,58 
�D�b�j�h�\�����\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�� 4 3 < 0,58 
�;�m�l�b�e�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y���\�h�^�Z 
�©�D�e�x�q���A�^�h�j�h�\�v�y�ª 

0 0 < 0,58 

�E�_�g�b�g�k�d�Z�y���B�k�d�j�Z�����\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�� 1 0 < 0,58 
�E�_�g�b�g�k�d�Z�y �B�k�d�j�Z�����d�h�e�h�^�_�p�� 4 3 < 0,58 
�E�y�g�]�Z�k�h�\�h 3 3 < 0,58 

 
�;�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �i�j�_�\�u�r�_�g�b�_�� �g�h�j�f�u�� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �p�\�_�l�g�h�k�l�b�� �\�� �i�j�h�[�Z�o��

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

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

�e�b�g�b�_�c���± �a�g�Z�q�_�g�b�_���I�>�D���i�h���^�Z�g�g�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���^�e�y���\�h�^�u 
 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���`�z�k�l�d�h�k�l�b���\�h�^�u���[�u�e�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���^�Z�g��
�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���g�h�j�f�u���K�Z�g�I�b�g���\�h���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���i�j�h�[�Z�o��
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�\�h�^�u���� �K�Z�f�u�c�� �\�u�k�h�d�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �`�_�k�l�d�h�k�l�b�� �[�u�e�� �h�l�f�_�q�_�g�� �m�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�g�h�c��
�\�h�^�u���\���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�_���J�Z�^�m�`�g�u�c�����h�g���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������f�]-�w�d�\���^�f3�����Z���k�Z�f�u�c���g�b�a�d�b�c��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���\�u�y�\�e�_�g���m���d�h�e�h�^�_�a�g�h�c���\�h�^�u���\���i�h�k�z�e�d�_���E�_�g�b�g�k�d�Z�y���B�k�d�j�Z�����h�g���k�h�k�l�Z��
�\�b�e�������������f�]-�w�d�\���^�f3. 

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

�J�b�k������. �A�g�Z�q�_�g�b�y���d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�����j�G�����h�[�j�Z�a�p�h�\���\�h�^�u�����Z�[�k�����_�^�� 
�P�\�_�l�h�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b, 

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

�I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�g�h�c�� �\�h�^�u�� �b�a�� �i�h�k�z�e�d�Z�� �E�_�g�b�g�k�d�Z�y�� �B�k�d�j�Z �[�u�e�h��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���I�>�D���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���`�_�e�_�a�Z���b���f�Z�j�]�Z�g�p�Z��
�\�������j�Z�a�Z�����j�b�k���������������� 

�J�b�k�������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���`�_�e�_�a�Z���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o���\�h�^�u�����f�]���^�f3. 
�P�\�_�l�h�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b, 

�e�b�g�b�_�c���± �a�g�Z�q�_�g�b�_���I�>�D���i�h���^�Z�g�g�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���^�e�y���\�h�^�u 
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�J�b�k�������� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�Z�j�]�Z�g�p�Z���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o���\�h�^�u�����f�]���^�f3. 
�P�\�_�l�h�f���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���b���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b, 

�e�b�g�b�_�c���± �a�g�Z�q�_�g�b�_���I�>�D���i�h���^�Z�g�g�h�f�m���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x���^�e�y���\�h�^�u 
 

�H�k�l�Z�e�v�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���\�h�^�u���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b���g�h�j�f�Z�f���I�>�D�����K�Z�f�u�f���g�b�a�d�b�f��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���`�_�e�_�a�Z���b���f�Z�j�]�Z�g�p�Z���b�a���i�j�h�Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�a�h�\�Z�e�k�y���h�[�j�Z�a�_�p���\�h�^�h�i�j�h�\�h�^�g�h�c���\�h�^�u���b�a���f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g�Z���J�Z�^�m�`�g�u�c�����j�b�k�� 3, 4). 

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

�H�a�_�j�h�� �;�h�e�v�r�h�_�� �L�m�j�Z�e�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�k�y�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h-�\�j�_�f�_�g�g�h�c��
�b�a�f�_�g�q�b�\�h�k�l�v�x�� �]�b�^�j�h�e�h�]�h-�]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f�� �h�a�_�j�g�u�o�� �j�_�k�m�j�k�h�\�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �h�l�j�Z�k�e�y�o���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �]�b�^�j�h�w�d�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�j�b�[�e�b�a�b�e�h�k�v�� �d�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�m�� �\�� �k�b�e�m�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �b�k��
�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�[�\�h�^�g�_�g�b�y���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�y�^�Z�� �Z�\�l�h�j�h�\���� �i�h�^�i�b�l�d�Z�� �i�h�^�a�_�f�g�u�f�b��
�\�h�^�Z�f�b�� �i�j�b�� �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �D�Z�k�i�b�c�k�d�h�]�h�� �f�h�j�y�� �b�k�d�e�x�q�Z�_�l�k�y���� �<�� �k�\�y�a�b�� �k��
�w�l�b�f�� �j�_�a�d�h�� �k�h�d�j�Z�l�b�e�Z�k�v�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h�]�h�� �\�h�^�h�k�[�h�j�Z�� �h�a�_�j�Z�� �;�h�e�v�r�h�_��
�L�m�j�Z�e�b���k�������������^�h���������� �d�f2 �\�f�_�k�l�_���k���i�e�h�s�Z�^�v�x���k�Z�f�b�o���h�a�_�j�����j�Z�k�q�_�l�u���K�����L�����D�m�^�y��
�d�h�\�h�c���� �>���@���� �N�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �\�h�^�� �h�a�_�j�Z�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �d�Z�d�� �k�� �_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�b�y�� �k�h�e�_�c���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�k�y�� �\�� �i�h�^�k�l�b�e�Z�x�s�b�o��
�e�h�`�_���h�a�_�j���i�h�j�h�^�Z�o�����b�h�g�g�h-�h�[�f�_�g�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b���b���d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�y���k�h�e�_�c��
�i�j�b�� �b�k�i�Z�j�_�g�b�b�� �\�h�^���� �l�Z�d�� �b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�f�� �\�e�b�y�g�b�_�f��[3]. �K�h�]�e�Z�k�g�h���h�p�_�g�d�_��[4], 
�h�a�_�j�h���;�h�e�v�r�h�_���L�m�j�Z�e�b���b�f�_�_�l���\�u�k�h�d�m�x���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m���b���m�j�h�\�_�g�v���a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �k�� �[�e�b�a�h�k�l�v�x�� �d�� �d�j�m�i�g�u�f�� �]�h�j�h�^�Z�f�� �F�Z�o�Z�q�d�Z�e�Z���� �D�Z�k�i�b�c�k�d����
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �a�Z�k�l�j�h�c�d�Z�� �\�h�^�h�k�[�h�j�Z���� �h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z��
�x�s�Z�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h-�[�u�l�h�\�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^���� �b�� �a�Z�f�m�k�h�j�_�g�g�h�k�l�v��
�j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���[�u�l�h�\�u�f�b���h�l�o�h�^�Z�f�b���i�j�b�[�j�_�`�g�h�c���a�h�g�u�� �D�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����\���h�l�e�h�`�_��
�g�b�y�o�� �\�h�^�h�_�f�Z�� �n�b�d�k�b�j�m�_�l�k�y�� �i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �k�m�e�v�n�b�l�j�_�^�m�p�b�j�m�x�s�b�o��
�d�e�h�k�l�j�b�^�b�c �± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���n�_�d�Z�e�v�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����q�l�h���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�i�Z�k�g�h�k�l�v��
�^�e�y�� �f�_�k�l�g�h�]�h�� �g�Z�k�_�e�_�g�b�y���� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�s�_�]�h�� �b�o�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �e�_�q�_�[�g�u�o �]�j�y�a�_�c��[5]. 
�<�Z�`�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�j�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�a�_�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �[�e�b��
�a�h�k�l�v�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �k�_�d�l�h�j�Z���� �h�l�d�m�^�Z�� �i�h�k�l�m�i�Z�x�l�� �[�b�h�]�_�g�g�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z��
�b���m�^�h�[�j�_�g�b�y�����q�l�h���h�[�m�k�e�Z�\�e�b�\�Z�_�l���\�u�k�h�d�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���Z�f�f�h�g�b�c�g�h�]�h���Z�a�h�l�Z���\���\�h��
�^�Z�o��[6]. �G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���[�e�b�a�h�k�l�v �d���]�h�j�h�^�Z�f�����\�h�^�g�h-�[�h�e�h�l�g�h�_���m�]�h�^�v�_���L�m�j�Z�e�b�g�k�d�b�_��
�h�a�_�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f�� �b�a���d�e�x�q�_�\�u�o���f�_�k�l�� �f�b�]�j�Z�p�b�h�g�g�u�o���h�k�l�Z�g�h�\�h�d���b�� �a�b�f�h�\�d�b��
�\�h�^�h�i�e�Z�\�Z�x�s�b�o���b���h�d�h�e�h�\�h�^�g�u�o���i�l�b�p�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���f�g�h�]�b�o���j�_�^�d�b�o���\�b�^�h�\�� 

�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^�u�� �b�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c��
�h�a�_�j�Z�� �;�h�e�v�r�h�_�� �L�m�j�Z�e�b�� �i�h�� �j�y�^�m�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �b�� �]�b�^�j�h�o�b��
�f�b�q�_�k�d�b�o���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� 
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�W�d�k�i�_�^�b�p�b�h�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �L�m�j�Z�e�b�g�k�d�b�o�� �h�a�_�j�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �\��
�e�_�l�g�b�_�� �i�_�j�b�h�^�u�� ���������� �b�� ���������� �]�]������ �i�h�k�d�h�e�v�d�m���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �j�y�^�Z�� �Z�\�l�h�j�h�\��
[7, ���@�����b�f�_�g�g�h���\���w�l�h���\�j�_�f�y���]�h�^�Z���b�g�l�_�g�k�b�n�b�p�b�j�m�x�l�k�y���o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b���[�b�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�_���i�j�h�p�_�k�k�u�����\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���d�h�l�h�j�u�o���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���^�h�k�l�b�]�Z��
�_�l���i�b�d�h�\�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c��  

�H�l�[�h�j���i�j�h�[���\�h�^�u���b���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���\�u�i�h�e�g�y�e�b���h�d�h�e�h���[�_�j�_�]�Z���b���\���p�_�g��
�l�j�_���h�a�_�j�Z�����>�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y���h�l�[�b�j�Z�e�b���k�i�_�p�b�Z�e�v�g�h���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�g�h�c���b�a �i�e�Z�k�l�b��
�d�Z�� �l�j�m�[�d�h�c�� �k�� �i�h�j�r�g�_�f�� �^�e�y�� �\�u�^�Z�\�e�b�\�Z�g�b�y�� �d�_�j�g�Z�� �N�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
�e�_�q�_�[�g�h�c�� �]�j�y�a�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �]�j�y�a�_�\�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �\�u�i�h�e�g�y�e�k�y�� �i�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �f�_��
�l�h�^�b�d�_. �<���i�j�h�[�Z�o���\�h�^�u���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���k�m�o�h�c���h�k�l�Z�l�h�d����pH �b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�����D�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�b���]�e�Z�\�g�u�o���b�h�g�h�\���b���k�m�o�h�c���h�k�l�Z�l�h�d���b�a�m�q�_�g�u���i�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���\���k�b�k�l�_�f�_��
�J�h�k�]�b�^�j�h�f�_�l�Z���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���>���@. 

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u���^�e�y�� �[�Z�d�l�_�j�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e��
�k�y�� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�g�b�y�f�� �=�H�K�L�� �����������±���������� �©�<�h�^�Z���� �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�ª.  

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

�B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\ �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �\�j�_�f�y�i�j�h�e�_�l��
�g�h�c�� �f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�b�� ���0�$�/�'�,-TOF-�0�6���� �b�� �i�h�� �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �k��
�m�q�_�l�h�f���f�h�j�n�h�l�b�g�d�l�h�j�b�Z�e�v�g�u�o�����d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�u�o���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���� 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�m�e�v�n�b�l�j�_�^�m�p�b�j�m�x�s�b�o�� �d�e�h�k�l�j�b�^�b�c�� ���K�J�D���� �\�� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h��
�`�_�g�b�y�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_�f�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b���]�j�m�g�l�Z �k�� �i�h�k�e�_�^�m��
�x�s�b�f�� �i�h�k�_�\�h�f�� �\�� �k�j�_�^�m�� �<�b�e�v�k�h�g-�;�e�_�j���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�u�j�Z�`�Z�e�b�� �q�b�k�e�h�f��
�D�H�?���]�� ���d�h�e�h�g�b�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�� �_�^�b�g�b�p�u�� �\�� ���� �]���� �^�h�g�g�u�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �^�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h��
�]�h�j�b�a�h�g�l�Z���� �G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �l�b�l�j�� �d�e�h�k�l�j�b�^�b�c�� �\��
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�f�b�� �m�d�Z�a�Z�g�b�y�f�b�� �i�h�� �k�Z�g�b�l�Z�j�g�h-�f�b�d�j�h�[�b�h�e�h-
�]�b�q�_�k�d�h�f�m���Z�g�Z�e�b�a�m���e�_�q�_�[�g�u�o���]�j�y�a�_�c���F�M�D���‹������-9/526-���������h�l �����������������������]����  

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�^�u�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�j�h�[�� ���b�x�e�v-�Z�\�]�m�k�l���� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�f��
�j�Z�c�h�g�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���\�������������]�����h�l���������^�h������ �ƒ�K�����\�������������]�����± �h�l���������^�h������ �ƒ�K �k���f�b�g�b��
�f�Z�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �m�^�Z�e�_�g�g�u�o�� �h�l�� �[�_�j�_�]�Z�� �l�h�q�d�Z�o �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y. 
�< �b�x�e�_�� ���������� �]���� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �h�[�e�Z�q�g�m�x�� �i�h�]�h�^�m��
���^�h ���������� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �^�h�� �������� �ƒ�K���� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�x�� �����±���������� �<�� �Z�\�]�m�k�l�_��
���������� �]���� �[�u�e�Z�� �i�_�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �h�[�e�Z�q�g�h�k�l�v���� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �^�h��
+29 �ƒ�K�����\�e�Z�`�g�h�k�l�v������������ 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�f�� �j�Z�k�q�_�l�Z�f���� �\�� ���������� �]���� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �S�+�� �b�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z��
�p�b�b�� �\�h�^�u�� �\�� �l�h�q�d�Z�o�� �g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� �m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �^�Z�g�g�u�f�b��
�a�Z 2021 �]�����< �����������]�����\�h�^�h�j�h�^�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�h�k�l�Z�\�b�e���������������\���������� �]�h�^�m �jH �d�h��
�e�_�[�Z�e�k�y���h�l�� ���������� �^�h��7,95. �K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���\�h�a�j�h�k�� �m�j�h�\�_�g�v���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b���� �_�k�e�b�� �\��
�����������]�����h�g���k�h�k�l�Z�\�e�y�e���h�l�������������^�h�������������]���^�f3�����l�h���\�������������]�����^�h�k�l�b�]������������ �]���^�f3 �k�m�o�h��
�]�h���h�k�l�Z�l�d�Z�����k�h�e�_�g�u�_���\�h�^�u���� 

�>�h�g�g�u�_�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�� ���^�h�� ������ �k�f���� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �]�e�b�g�b�k�l�u�f�b�� �b�e�Z�f�b����
�^�e�y���d�h�l�h�j�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z���k�e�Z�[�h�s�_�e�h�q�g�Z�y���k�j�_�^�Z�����<�e�Z�`�g�h�k�l�v���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c��
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�\�������������]�����\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���\���i�j�_�^�_�e�Z�o�������±���������������\�������������]�����± 17,2�±�����������i�e�h�l�g�h�k�l�v���± 
1,808�±������������ �]���f�e�� �\�� ���������� �]���� �b�� ���������±���������� �]���f�e�� �\�� ���������� �]���� �<�� �h�l�e�h�`�_�g�b�y�o�� �h�a�_�j�Z�� �\��
�����������]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���\�������������]�����\�h��
�f�g�h�]�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�� �[�u�e�Z�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �h�[�k�l�Z�g�h�\�d�Z���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h�� �i�j�h��
�y�\�e�y�e�Z�k�v�� �\�� �[�m�j�h�c�� �h�d�j�Z�k�d�_�� �b�e�h�\���� �<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o���i�j�h�[���^�h�g�g�u�o���h�l��
�e�h�`�_�g�b�c���k�m�f�f�Z�j�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�m�e�v�n�b�^�g�h�c���k�_�j�u�����^�Z�e�_�_���k�m�f�f�Z�j�g�h�]�h���k�_�j�h�\�h��
�^�h�j�h�^�Z���± �™�+2�6�����[�u�e�b���[�e�b�a�d�b�f�b���d���i�j�_�^�_�e�m���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�������������� �f�]���]�����b�e�b���g�b�`�_��
�_�]�h���� �B�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �\�_�j�o�g�b�o�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�� �h�l�e�h�`�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�™�+2�6�����^�h�k�l�b�]�Z�x�s�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���������������������������]�������b���������������f�]���]���������������]������ 

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

�:�g�Z�e�b�a���^�h�g�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���g�Z���g�Z�e�b�q�b�_���k�m�e�v�n�b�l�j�_�^�m�p�b�j�m�x�s�b�o���d�e�h�k�l�j�b��
�^�b�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �]�h�^�h�\�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �b�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �^�e�y�� �\�_�j�o�g�_�]�h�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z����
�< �����������]�����l�b�l�j���d�e�h�k�l�j�b�^�b�c���\�h���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�������±5; 5�±10; 10�±
15 �k�f�����k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f�m���g�h�j�f�Z�l�b�\�m�����h�^�g�Z�d�h���\�� �����������]�����\���^�h�g�g�u�o��
�h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���\�_�j�o�g�_�]�h���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�������±�����k�f�����i�j�b�[�j�_�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���h�a�_�j�Z���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h��
�\�Z�e�b���i�j�_�\�u�r�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���\���������j�Z�a���� 

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

�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��
�‹  24-17-00038, https://rscf.ru/project/24-17-�������������� �\�� �X�`�g�h�f�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�f��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�_�� 

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

������ �B�a�f�Z�c�e�h�\�Z�� �:���� �<���� �H�a�_�j�g�u�_�� �\�h�^�g�u�_�� �j�_�k�m�j�k�u�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_��
�j�Z�p�b�b���������<�h�^�g�u�_���j�_�k�m�j�k�u�����������������L�������������‹���������K�����������±133. 

�������R�Z�i�h�j�_�g�d�h���K�����B�������>�_�k�b�g�h�\���K�����E�����B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���\�h�^�g�h�]�h���i�b�l�Z�g�b�y���h�a�����;�h�e�v�r�h�_���L�m��
�j�Z�e�b�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f�� �d�h�k�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�g�b�f�d�h�\�� ������ �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �A�_�f�e�b�� �b�a�� �d�h�k�f�h�k�Z���� ������������ �‹�� ������
�K�� 77�±86. 

������ �=�j�y�a�_�\�u�_�� �h�a�z�j�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �>�Z�]�_�k�l�Z�g���� �i�j�h�r�e�h�_�� �b�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� ���� �X�� �:���� �N�_�^�h�j�h�\����
�G�� �G�� �;�Z�j�Z�g�g�b�d�h�\�Z�����B�����<�����>�h�p�_�g�d�h�����G�����B�����E�m�e�m�^�h�\�����J�h�k�l�h�\���g���> �����>�h�g�k�d�h�c���b�a�^�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���^�h�f����
���������������������k�� 

������ �F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�y�� �b�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�y�� �]�j�y�a�_�\�u�o�� �h�a�_�j�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���� �<�h�e�]�h�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �b�� �:�k�l�j�Z��
�o�Z�g�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�_�c���� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�� �D�Z�e�f�u�d�b�y�� �b�� �>�Z�]�_�k�l�Z�g���� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�Z�y�� �g�Z�]�j�m�a�d�Z�� �g�Z�� �g�b�o�� ����
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�>�� �G�� �=�Z�j�v�d�m�r�Z���� �X���� �:���� �N�z�^�h�j�h�\���� �?���� �=���� �I�h�l�Z�i�h�\���� �<���� �:���� �D�j�Z�f�Z�j�_�g�d�h�� ������ �D�m�j�h�j�l�g�Z�y�� �f�_�^�b�p�b�g�Z����
�������������‹���������K. 24�±36. 

5. Sulfite-reducing Clostridia and their participation in methane and hydrogen sulfide 
formation in the bottom sediments of water objects and streams of the ETR South / Y. A. Fedo-
rov, D. �1���� �*�D�U�¶�N�X�V�K�D���� �5���� �*���� �7�U�X�E�Q�L�N���� �0���� �$���� �0�R�U�R�]�R�Y�D���� �'�2�,: 10.1134/S009780781907008X // 
Water Resources. 2019. Vol. 46. No. 1. P. S85�±S93. 
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�K�_�\�_�j�g�h�]�h���D�Z�k�i�b�y�������:�����N�����K�h�d�h�e�v�k�d�b�c�����<�����G�����<�b�g�g�b�d�h�\�Z�����?�����<�����I�_�l�j�h�\�b�q�_�\�Z���b���^�j�����������A�Z�s�b�l�Z��
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2015�±�����������]�]���������H�����<�����D�h�e�h�l�h�\�Z���B�����<�����K�h�d�h�e�h�\�Z�����B�����<�����<�e�Z�^�b�f�p�_�\�Z���b���^�j�����'�2�,������������������������������-
1098-2017-4-120-���������������X�]���J�h�k�k�b�b�����w�d�h�e�h�]�b�y�����j�Z�a�\�b�l�b�_�����������������L�������������‹���������K�����������±137.  
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�I�j�h�\�_�^�_�g�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �b�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �\�h�^�u�� �j�_�d�b�� �H�o�l�u���� �\�u��

�i�h�e�g�_�g�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o���� �I�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �j�Z�[�h�l�u��
�^�e�y�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���k�l�h�q�g�u�f�b�� �\�h�^�Z�f�b���i�j�_�^�e�h�`�_�g�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �d�h�f��
�[�b�g�Z�p�b�x�� �w�d�k�i�j�_�k�k-�f�_�l�h�^�h�\�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �w�e�_�d��
�l�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b I230,350 ���b�e�b�� �,270,350������ �h�i�l�b�q�_��
�k�d�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v��OD254.  

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

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

 
�>�e�y���f�g�h�]�b�o���j�_�d���K�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�Z���J�h�k�k�b�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���i�j�b�j�h�^��

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

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

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

�J�_�d�Z�� �H�o�l�Z�� �b�f�_�_�l�� �^�e�b�g�m�� ������ �d�f���� �g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y�� �\�� �[�h�e�h�l�Z�o�� �a�Z�i�Z�^�g�_�_�� �i�h�k�_�e�d�Z��
�E�_�f�[�h�e�h�\�h���b���i�j�b�g�b�f�Z�_�l���\���k�_�[�y���g�_�k�d�h�e�v�d�h���i�j�b�l�h�d�h�\���� �<�[�e�b�a�b���h�l���[�_�j�_�]�h�\���H�o�l�u��
�g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �E�_�g�b�g�]�j�Z�^�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u�� �b��
�k�Z�^�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �\�� �q�_�j�l�_�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� ���������� �d�f�� �j�_�d�b����
�I�h �^�Z�g�g�u�f���]�b�^�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�����g�Z���l�j�_�o���i�h�k�l�Z�o���N�=�;�M���K�A�M�=�F�K��
�\�� �q�_�j�l�_�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�Z���� �H�o�l�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �k�Z�f�u�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�� �i�j�b�l�h�d�h�f��
�G�_�\�u���>���@��  

�>�e�y���^�Z�g�g�h�c���j�Z�[�h�l�u���[�u�e�h���h�l�h�[�j�Z�g�h���������i�j�h�[�����l�j�b���k�_�j�b�b���b�a���j�Z�a�g�u�o���i�m�g�d��
�l�h�\���h�l���b�k�l�h�d�Z���^�h���m�k�l�v�y���j�_�d�b���i�h�������±�������i�j�h�[���\���d�Z�`�^�h�c�������G�Z���k�e�_�^�m�x�s�b�c���^�_�g�v���i�h��
�k�e�_�� �h�l�[�h�j�Z�� �\�� �h�l�k�l�h�y�g�g�u�o�� �i�j�h�[�Z�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �h�[�s�_�]�h�� �m�]�e�_�j�h�^�Z��
���H�M�������h�[�s�_�]�h���g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���m�]�e�_�j�h�^�Z�����H�G�M�������H�H�M���b���h�[�s�_�]�h���Z�a�h�l�Z�����H�:�����g�Z��
�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�Z�o�� �7�2�&-�/�Y�S�Q�� �b�� �7�1�0-�/�� ���6�K�L�P�D�G�]�X���� �Y�i�h�g�b�y������ �W�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v��
�\�h�^�u�� ���W�I���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�h�g�^�m�d�l�h�f�_�l�j�h�f�� �+�,�� ���������� ���+�$�1�1�$�� �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V������ �D�h�g��
�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �]�e�Z�\�g�u�o�� �d�Z�l�b�h�g�h�\�� �b�� �Z�g�b�h�g�h�\�� �\�� �\�h�^�_�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �d�Z�i�b�e��
�e�y�j�g�h�]�h���w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�Z���g�Z���i�j�b�[�h�j�_���D�Z�i�_�e�v���������J�����E�x�f�w�d�k�����J�h�k�k�b�y�������I�h�]�j�_�r�g�h��
�k�l�b���b�a�f�_�j�_�g�b�c���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�b���^�h���“�������� 

�H�i�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���\�h�^�u���i�j�b�����������g�f�����2�'254�����h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���\�������k�f���d�\�Z�j��
�p�_�\�h�c�� �d�x�\�_�l�_�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �K�N-������ ���H�D�;�� �K�i�_�d�l�j���� �J�h�k�k�b�y�� �^�e�y�� 
10-�d�j�Z�l�g�h���j�Z�a�\�_�^�_�g�g�u�o���i�j�h�[���\�h�^�u�����K�i�_�d�l�j�u���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�����������±���������g�f�����i�h��
�e�m�q�Z�e�b�� �^�e�y�� ����-�d�j�Z�l�g�h�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�g�u�o�� �i�j�h�[�� �\�h�^�u�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�e�m�h�j�b�f�_�l�j�_��
�5�)���������3�&�� ���6�K�L�P�D�G�]�X���� �Y�i�h�g�b�y���� �i�j�b�� �^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g�� �\�h�a�[�m�`�^�_�g�b�y�� �������� �b�� �������� �g�f��
���[�_�a���j�Z�k�q�_�l�Z���d�h�j�j�_�d�p�b�b���g�Z���\�g�m�l�j�_�g�g�b�_���n�b�e�v�l�j�u�������>�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���n�e�m�h�j�_�k��
�p�_�g�p�b�b�� �\�u�[�j�Z�g�u�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b��I �i�j�b�� �^�e�b�g�Z�o�� �\�h�e�g�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b���� �^�e�y�� �[�_�e��
�d�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� ���������� ���������� �������� �g�f���� �^�e�y�� �]�m�f�b�g�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �± �������� �g�f�� �I�h�]�j�_�r�g�h�k�l�b��
�b�a�f�_�j�_�g�b�c���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�b���“������ 

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���\�u�i�h�e�g�_�g���\���i�j�h�]�j�Z�f�f�_��Statistica ver. 8.0 
���6�W�D�W�6�R�I�W���� �,�Q�F������ �������������� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �h�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�Z�y�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z�� ���l�Z�[�e���� ������ �b�� �i�j�h�\�_��
�^�_�g���Z�g�Z�e�b�a���f�_�l�h�^�h�f���]�e�Z�\�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�����k���i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�f���p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�f��
�b���g�h�j�f�Z�e�b�a�Z�p�b�_�c���^�Z�g�g�u�o�������l�Z�[�e������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�H�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�Z�y���k�l�Z�l�b�k�l�b�d�Z���^�e�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\�h�^�u���j�_�d�b���H�o�l�Z 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �K�j�_�^�g�_�_���Z�j�b�n�f�_�l�b�q�_�k�d�h�_ Min Max �K�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_���h�l�d�e�h�g�_�g�b�_ 
1 2 3 4 5 

C���D+�������f�]���e 2,6 0,6 6,4 1,2 
C(Na+�������f�]���e 14,6 2,9 57,8 9,6 
C(Mg2+�������f�]���e�� 3,5 1,2 8,1 1,3 
C(Ca2+)�����f�]���e 17,7 3,4 47,6 8,2 
C(Cl-)�����f�]���e 27,4 2,1 142,2 23,6 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 1 
1 2 3 4 5 

C(SO4
--)�����f�]���e 20,6 0,9 66,3 12,2 

�W�I�����f�d�K�f���k�f 205 40 725 120 
�H�G�M�����f�]���e 14,4 2,7 37,8 7,3 
�H�M�����f�]���e 39,7 18,5 80,5 10,4 
�H�H�M�����f�]���e 25,4 9,7 42,7 8,3 
�H�:�����f�]���e 2,4 0,3 7,4 1,5 
OD254 0,087 0,041 0,287 0,047 
I230,300 11,0 5,8 23,9 4,1 
I230,320 16,8 9,1 38,1 6,5 
I230,350 34,8 14,2 106,1 20,6 
I230,420 60,9 26,3 195,1 23,5 
I270,320 5,4 1,0 13,3 2,3 
I270,350 9,1 2,8 21,4 3,4 
I270,420 29,7 12,7 48,5 6,7 

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

�\�b�^�g�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c�����G�Z�i�j�b�f�_�j�����f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���W�I���\�h��
�^�u�� �f�_�g�v�r�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �\�� ������ �j�Z�a���� �^�e�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �H�:�� �w�l�h�� �j�Z�a�e�b�q�b�_�� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �j�Z�a�Z���� �^�e�y�� �b�h�g�h�\�� �g�Z�l�j�b�y�� �± ������ �j�Z�a���� �o�e�h�j�b�^�h�\�� �± ������ �j�Z�a���� �k�m�e�v�n�Z�l�h�\�� �± 
77 �j�Z�a�����B�a�f�_�g�_�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�c���f�h�`�_�l���[�u�l�v���\�u�a�\�Z�g�h���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b���n�Z�d�l�h�j�Z�f�b�����k�_��
�a�h�g�g�h�c�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �n�h�g�Z���� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c���\�Z��
�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �k�[�j�h�k�Z�f�b�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^�� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�g�b�_��
�j�Z�k�o�h�^�Z�� �H�o�l�u�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z�� ���Z���� �k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �b�� �j�Z�a�[�Z�\�e�_�g�b�_�� �k�h�e�_�c�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�^�h�`�^�y�� �b�� �k�g�_�]�Z���� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �± �^�h�� ������ �j�Z�a [6]. �H�^�g�Z�d�h��
�a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�Z�y�� �\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�k�l�v�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�h�o�h�^�b�l�� �^�h�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�o��
�q�b�k�_�e�����q�l�h���h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y���k�[�j�h�k�Z�f�b���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^���\���H�o�l�m���� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�G�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���]�e�Z�\�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���^�e�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���\�h�^�u���j�_�d�b���H�o�l�u�� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v �=�D�� �=�D�� �=�D�� �=�D�� �=�D�� �=�D�� 
1 2 3 4 5 6 7 

�>�h�e�y���^�b�k�i�_�j�k�b�b������ 65,1 11,9 9,7 7,0 2,0 1,1 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �G�Z�]�j�m�a�d�b���g�Z���=�D 
C���D+�������f�]���e 0,92 -0,25 0,06 0,16 0,04 -0,14 
C(Na+�������f�]���e 0,88 -0,39 0,06 -0,06 0,21 -0,02 
C(Mg2+�������f�]���e�� 0,76 -0,60 -0,01 0,04 0,06 0,11 
C(Ca2+), �f�]���e 0,86 -0,37 0,05 -0,16 -0,05 0,12 
C(Cl-)�����f�]���e 0,89 -0,19 0,04 -0,30 0,16 -0,05 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 2 
1 2 3 4 5 6 7 

C(SO4 
--)�����f�]���e 0,84 -0,03 0,11 -0,39 -0,22 -0,20 

�W�I�����f�d�K�f���k�f 0,93 -0,28 0,09 -0,03 -0,01 -0,09 
�H�G�M�����f�]���e 0,88 -0,32 0,07 0,04 -0,01 0,23 
�H�M�����f�]���e 0,85 0,15 0,38 -0,26 0,03 0,10 
�H�H�M�����f�]���e���e 0,45 0,54 0,52 -0,44 0,06 -0,06 
�H�:�����f�]���e 0,61 -0,31 0,10 0,67 -0,05 -0,17 
OD254 -0,52 0,18 0,66 0,30 0,38 -0,004 
I230,300 0,82 0,34 -0,42 0,06 0,01 0,037 
I230,320 0,77 0,42 -0,43 0,07 0,12 0,001 
I230,350 0,92 0,29 -0,17 0,04 0,11 -0,09 
I230,420 0,76 0,35 0,36 0,33 -0,18 0,07 
I270,320 0,79 0,41 -0,40 0,11 0,11 0,02 
I270,350 0,89 0,34 -0,19 0,11 0,01 0,05 
I270,420 0,74 0,38 0,46 0,27 -0,20 0,06 

 
�=�D���� �b�f�_�_�l�� �k�b�e�v�g�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f�� �]�e�Z�\��

�g�u�o���b�h�g�h�\���b���W�I�����h�l�������������^�h�����������������Z���l�Z�d�`�_���k�b�e�v�g�m�x���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x���g�Z�]�j�m�a�d�m��
�i�h���H�M�����q�l�h���h�`�b�^�Z�_�f�h�����l�Z�d���d�Z�d���H�G�M���y�\�e�y�_�l�k�y���q�Z�k�l�v�x���H�M�����L�Z�d�`�_���m�f�_�j�_�g�g�u�_���b��
�k�b�e�v�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���^�e�y���=�D�����[�u�e�b���^�e�y���i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�����k�\�y�a�Z�g�g�u�o���k���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u��
�f�b���a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�y�f�b�����l�Z�d�b�f�b �d�Z�d���H�:�����������������b���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�y���[�_�e�d�h�\�h�]�h���b���]�m�f�b��
�g�h�\�h�]�h���l�b�i�Z�����h�l�������������^�h�����������������G�Z�i�j�h�l�b�\�����g�Z�]�j�m�a�d�Z���i�h���H�'254 �[�u�e�Z���m�f�_�j�_�g�g�Z�y���b��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�Z�y�����í���������������L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����b�a���w�l�b�o���q�b�k�_�e���k�e�_�^�m�_�l�����q�l�h���i�j�b���k�g�b�`�_��
�g�b�b�� �H�'254 �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �B�k�o�h�^�y��
�b�a���w�l�b�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�����\�u�^�\�b�g�m�l�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�_�g�b�_�����q�l�h���=�D�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�k�g�h�\��
�g�m�x���q�Z�k�l�v���i�j�b�f�_�k�_�c���k�l�h�q�g�u�o���\�h�^�� �± �j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�u�_���k�h�e�b���b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���\�_�s�_��
�k�l�\�Z�� ���b�a�e�m�q�Z�x�s�b�_�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�x�� �[�_�e�d�h�\�h�]�h�� �b�� �]�m�f�b�g�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z������ �M�f�_�g�v�r�_��
�g�b�_�� �H�'254 �i�h�k�e�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�f�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �n�h�g�h�\�u��
�f�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f�b�� �o�j�h�f�h�n�h�j�h�\�� �]�m�f�b�g�h�\�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �\�� �g�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c�� �j�_�q��
�g�h�c���\�h�^�_�� 

�=�D���� �b�f�_�_�l�� �m�f�_�j�_�g�g�u�_�� �b�� �k�e�Z�[�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �^�e�y�� �H�H�M����
�H�'254 �b��I ���[�_�e�d�h�\�h�]�h�� �b�� �]�m�f�b�g�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z���� �b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� ���m�f�_�j�_�g��
�g�u�_�� �b�� �k�e�Z�[�u�_�� �^�e�y�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �i�_�j�_�f�_�g�g�u�o���� �F�h�`�g�h�� �i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v���� �q�l�h�� �=�D����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�f�_�k�b���� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �o�j�h�f�h�n�h�j�u�� �b�� �n�e�m�h��
�j�h�n�h�j�u�����Z���k�g�b�`�_�g�b�_���b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���k�h�e�_�c���h�[�t��
�y�k�g�y�_�l�k�y���d�h�Z�]�m�e�y�p�b�h�g�g�u�f���^�_�c�k�l�\�b�_�f���i�h�k�e�_�^�g�b�o���� 

�=�D�����l�Z�d�`�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�f�_�k�b���k���\�u�k�h�d�b�f�b���H�'254�����g�h���k��
�n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�_�c���l�h�e�v�d�h���]�m�f�b�g�h�\�h�]�h���l�b�i�Z�����k�e�Z�[�u�_���i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_���g�Z�]�j�m�a�d�b���i�h 
�w�l�b�f���i�_�j�_�f�_�g�g�u�f���b���m�f�_�j�_�g�g�Z�y���i�h���H�H�M�������L�Z�d�h�c���g�Z�[�h�j���m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���h�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�b�_���\�_�s�_�k�l�\�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�����k�d�h�j�_�_���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�����i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�����h�k�h�[�_�g�g�h���i�j�b��
�h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�_���g�Z���H�:���b���n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�x���[�_�e�d�h�\�h�]�h���l�b�i�Z������ 

�=�D���� �b�f�_�_�l�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �g�Z�]�j�m�a�d�b�� �i�h�� �H�'254���� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �]�m�f�b�g�h��
�\�h�]�h�� �l�b�i�Z�� �b�� �H�:�� ���i�j�b�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �g�Z�]�j�m�a�d�_�� �i�h�� �H�H�M�� �b�� �h�d�h�e�h�g�m�e�_�\�u�o��
�g�Z�]�j�m�a�d�Z�o�� �i�h�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �[�_�e�d�h�\�h�]�h�� �l�b�i�Z������ �L�Z�d�h�_�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�� �k�e�h�`�g�h�� �b�g��
�l�_�j�i�j�_�l�b�j�h�\�Z�l�v���� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�u�i�h�e�g�_�g�g�h�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �������� �^�b�k�i�_�j��
�k�b�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �j�Z�k�k�f�h�l�j�_�g�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�h�^�u�� �j�_�d�b�� �H�o�l�u�� �h�[�t�y�k�g�y�_�l�k�y�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�_�f���k�l�h�q�g�u�f�b���\�h�^�Z�f�b�����G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���g�Z�]�j�m�a�h�d���g�Z���=�D�����Z�\��
�l�h�j�u���i�j�_�^�e�Z�]�Z�x�l���^�e�y���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c���H�o�l�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v���w�d�k�i�j�_�k�k-
�f�_�l�h�^�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�� �b�a�f�_�j�_�g�b�_�f�� �W�I����OD254 �b��I230,350 ���b�e�b�� �,270,350)���� �K�b�]�g�Z�e�h�f�� �a�Z��
�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �[�m�^�_�l�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �W�I�� �b��I230,350 ���b�e�b�� �,270,350���� �k�h���k�g�b��
�`�_�g�b�_�f OD254. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����b�g�l�_�j�i�j�_�l�b�j�m�_�f�u�_���d�Z�d��
�i�j�b�j�h�^�g�u�c���n�h�g�����k�e�_�^�m�_�l���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v���\���i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� 

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

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

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�Z�� �h�p�_�g�d�Z�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �l�d�Z�g�_�c�� �j�u�[���� �h�[�b�l�Z�x��
�s�b�o�� �\�� �:�a�h�\�k�d�h�f�� �f�h�j�_���� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �[�Z�l�Z�j�_�b�� �p�_�e�v�g�h�d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b��
�Z�e�v�g�u�o��lux-�r�l�Z�f�f�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���[�u�e���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g��
�r�l�Z�f�f��Vibrio aquamarinus �<�D�I�F�� �<-�������������� �G�Z�e�b�q�b�_�� �]�_�g�h�l�h�d�k�b�d�Z�g�l�h�\�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�h�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �r�l�Z�f�f�h�\��E. coli MG1655 (pAlkA-�O�X�[���� �b��E. coli 
MG1655 (pRecA-�O�X�[������ �G�Z�e�b�q�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\���� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�l�j�_�k�k��
�h�p�_�g�_�g�h���k���i�h�f�h�s�v�x��E. coli MG1655 (pSoxS-�O�X�[�����b��E. coli MG1655 (pKatG-lux). 
�<�_�s�_�k�l�\�Z���� �g�Z�j�m�r�Z�x�s�b�_�� �p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�v�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �f�_�f�[�j�Z�g�� �b�� �^�_�g�Z�l�m�j�b�j�m�x�s�b�_��
�[�_�e�d�b�����h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���k���i�h�f�h�s�v�x���r�l�Z�f�f�h�\��E. coli MG1655 (pFabA-�O�X�[�����b��E. coli 
MG1655 (pGrpE-lux).  

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�k�e�m�`�b�e�b�� �l�d�Z�g�b�� �d�b�r�_�q�g�b�d�Z���� �`�Z�[�j�� �b�� �i�_�q�_�g�b��
6 �\�b�^�h�\���j�u�[���:�a�h�\�k�d�h�]�h���f�h�j�y�����d�h�l�h�j�u�_���\�u�k�l�m�i�Z�e�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\����
Alosa immaculata (Bennett, 1835) �± �q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h-�Z�a�h�\�k�d�Z�y�� �i�j�h�o�h�^�g�Z�y�� �k�_�e�v�^�v����
Engraulis encrasicolus (Linnaeus, 1758) �± �_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�c�� �Z�g�q�h�m�k���� �b�e�b�� �Z�a�h�\�k�d�Z�y��
�o�Z�f�k�Z����Proterorhinus marmoratus (Pallas, 1814) �± �[�u�q�h�d-�p�m�p�b�d����Belone belone 
(Linnaeus, 1761) �± �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �k�Z�j�]�Z�g����Merlangius merlangus (Linnaeus, 
1758) �± �q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�b�c�� �f�_�j�e�Z�g�]����Clupeonella cultriventris (Nordmann, 1840) �± 
�l�x�e�v�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�����b�e�b���q�_�j�g�h�f�h�j�k�d�h-�Z�a�h�\�k�d�Z�y���l�x�e�v�d�Z���� 

�L�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v�� �i�m�l�_�f�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�y�� �m�j�h�\�g�y�� �e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�p�b�b��
�h�i�u�l�g�u�o���i�j�h�[���k���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�����>�e�y���r�l�Z�f�f�Z��Vibrio aquamarinus �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�k�y��
�b�g�^�_�d�k�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �©�L�ª���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�b�a�\�Z�g�� �h�p�_�g�b�l�v�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�m�x�� �l�h�d�k�b�q��
�g�h�k�l�v�� �i�j�h�[�u���� �<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_�� �j�Z�g�`�b�j�h�\�Z�g�b�_���� �^�h��
�i�m�k�l�b�f�u�c���m�j�h�\�_�g�v���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�����7�����������������l�h�d�k�b�q�g�u�c�����������”���7�����b���\�u�k�h�d�h�l�h�d�k�b�q��
�g�u�c�����7���•�������������>�e�y���b�g�^�m�p�b�j�m�_�f�u�o���[�b�h�k�_�g�k�h�j�h�\���g�Z �h�k�g�h�\�_��E. coli �[�u�e���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g��
�b�k�l�b�g�g�u�c���n�Z�d�l�h�j���b�g�^�m�d�p�b�b���©I�ª�����I�j�b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�o�����j < �������������h�l�e�b��
�q�b�y�o���h�i�u�l�g�u�o���\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���h�l���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o���,���” �������h�[�g�Z�j�m�`�_�g�g�u�c���w�n�n�_�d�l���h�p�_�g�b��
�\�Z�e�b���d�Z�d�� �©�k�e�Z�[�u�c�ª���� �i�j�b������ �” I �” 10 �± �d�Z�d���©�k�j�_�^�g�b�c�ª���b���i�j�b�������� �” I �± �d�Z�d���©�k�b�e�v��
�g�u�c�ª�� �w�n�n�_�d�l���� �I�h�^�j�h�[�g�u�c�� �i�j�h�l�h�d�h�e�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�Z�� �b�g�^�_�d�k�Z�� �l�h�d�k�b�q��
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�g�h�k�l�b�� �b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �b�g�^�m�d�p�b�b�� �i�h�^�j�h�[�g�h�� �h�i�b�k�Z�g�u�� �\�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �>������ ���@���� �<�k�_�� �w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���l�j�_�o���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�u�o���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o�� 

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

�J�b�k�����������B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y���l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v���l�d�Z�g�_�c���j�u�[�� 
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�Z�y���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���r�l�Z�f�f�Z��V. aquamarinus �<�D�I�F���<-11245 

 

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

 
�>�e�y�� �\�k�_�o�� �i�j�h�[�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �d�j�Z�c�g�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �b�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�Z�y�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�v����

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

�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �k�l�j�_�k�k�� �\�_�s�_�k�l�\��
�a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���\���l�d�Z�g�y�o���i�_�q�_�g�b�����<�h�a�f�h�`�g�h�����w�l�h���k�\�y�a�Z�g�g�h���k���l�_�f�����q�l�h���i�_�q�_�g�v���y�\��
�e�y�_�l�k�y�� �\�Z�`�g�u�f�� �^�_�l�h�d�k�b�d�Z�g�l�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�_�c���� �i�h�i�Z�^�Z�x�s�b�o�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�� �j�u�[�u��
�b�a�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �i�j�b�\�h�^�b�l�v�� �d�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�x�� �q�Z�k�l�b�� �l�h�d�k�b�d�Z�g��
�l�h�\���� �l�Z�d�b�o���d�Z�d�� �l�y�`�_�e�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�u���>�������������@���� �<�� �:�a�h�\�k�d�h�f�� �f�h�j�_, �\�� �k�\�y�a�b���k���j�h�k�l�h�f��
�k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���X�]�_���J�h�k�k�b�b, �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���j�y�^�Z���l�y�`�_��
�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���\���j�Z�a�u���i�j�_�\�u�r�Z�_�l���^�h�i�m�k�l�b�f�m�x���>���@�����q�l�h���f�h�`�_�l���h�l�j�Z�`�Z�l�v�k�y���g�Z���b�o��
�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�b�� �\�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�_�� �j�u�[���� �G�Z�d�h�i�e�_�g�b�_ �b�h�g�h�\�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �f�h�`�_�l��
�i�j�b�\�h�^�b�l�v���d���j�h�k�l�m���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���k�\�h�[�h�^�g�h-�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\�����Z���\���^�Z�e�v��
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�K�j�_�^�g�b�_�����0�“�P�������f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_����min�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_����max�����a�g�Z�q�_�g�b�y���b 

�f�_�^�b�Z�g�Z���b�g�^�_�d�k�h�\���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����S�������?���<�����;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c�����D), 
�\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���R�_�g�g�h�g�Z����HN�����b���<�m�^�b�\�b�k�k�Z�����;�B�����i�h���a�h�h�[�_�g�l�h�k�m 

�\���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���\�����������±�����������]�]�� 
�B�g�^�_�d�k �0�“�P min��max �F�_�^�b�Z�g�Z 

S, �[�_�a���m�q�_�l�Z���\�k�_�e�_�g�p�_�\ ���������“�������� 1,08��3,80 2,83 
S, �k���m�q�_�l�h�f���\�k�_�e�_�g�p�_�\ ���������“�������� 1,47��2,64 2,64 
K ���������“�������� 0,14��11,50 6,63 
HN, �[�b�l���w�d�a�� ���������“�������� 0,00��2,06 2,13 
�;�B ���������“�������� 1,00��9,00 4,00 

 
�I�h�� �b�g�^�_�d�k�Z�f��K, HN �b���;�B �\�h�^�u�� �l�Z�d�`�_�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�k�v�� �d�Z�d�� �©�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�ª����

�H�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���g�b�a�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�^�_�d�k�Z���\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y����HN�����k�\�y�a�Z�g�u���k��
�^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�f���\���a�h�h�[�_�g�l�h�k�_���^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�o���f�h�e�e�x�k�d�h�\���j�h�^�Z��Dreissena.  

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�j�_�^�g�b�_�����0�“�P�����a�g�Z�q�_�g�b�y���b���f�_�^�b�Z�g�Z���b�g�^�_�d�k�h�\���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����S),  

�?�� �<�����;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c�����D�������\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���R�_�g�g�h�g�Z����HN�����b���<�m�^�b�\�b�k�k�Z��
(�;�B�����i�h���[�b�h�l�h�i�Z�f���g�Z���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�f���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�_���\�����������������������]�]�� 

�B�g�^�_�d�k 
�I�j�b�[�j�_�`�g�u�_���m�q�Z�k�l�d�b �J�m�k�e�h�\�u�_���m�q�Z�k�l�d�b 
�0�“�P �F�_�^�b�Z�g�Z �0�“�P �F�_�^�b�Z�g�Z 

S, �[�_�a���m�q�_�l�Z���\�k�_�e�_�g�p�_�\ ���������“�������� 2,73 ���������“�������� 3,02 
S, �k���m�q�_�l�h�f���\�k�_�e�_�g�p�_�\ ���������“�������� 2,60 ���������“�������� 2,71 
K ���������“�������� 6,50 ���������“�������� 7,29 
HN, �[�b�l���w�d�a�� ���������“�������� 2,13 ���������“�������� 1,94 
�;�B ���������“�������� 4,00 ���������“�������� 3,00 
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�:�g�Z�e�b�a�� �i�j�h�k�l�j�Z�g�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^�� �i�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�m 
�i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �o�m�^�r�_�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�h�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �b�g�^�_�d�k�m�� �?�� �<���� �;�Z��
�e�m�r�d�b�g�h�c���\�u�y�\�e�_�g�h���g�Z���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���M�g�^�h�j�k�d�h�]�h���i�e�_�k�Z�����H�^�g�Z�d�h���i�j�b���w�l�h�f���l�Z�f���`�_��
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�^�_�d�k�Z���R�_�g�g�h�g�Z�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���^�j�m�]�b�o��
�i�e�_�k�h�\�����j�b�k��������. 

�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�j�_�^�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g�����0�“�P�����b�g�^�_�d�k�h�\���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����S), 
�?�� �<�����;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c�����D�������R�_�g�g�h�g�Z����HN�����b���<�m�^�b�\�b�k�k�Z�����;�B�����i�h���i�e�_�k�Z�f�� 
�������<�h�e�`�k�d�b�c�����������<�h�e�`�k�d�h-�D�Z�f�k�d�b�c�����������D�Z�f�k�d�b�c�����������L�_�l�x�r�b�g�k�d�b�c�� 

�������M�g�^�h�j�k�d�b�c�����������M�e�v�y�g�h�\�k�d�b�c�����������I�j�b�i�e�h�l�b�g�g�u�c 
 
�>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g�^�_�d�k�Z��S �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�k�v�� �g�Z�� �Z�d�\�Z�l�h��

�j�b�b���D�Z�f�k�d�h�]�h���b���L�_�l�x�r�b�g�k�d�h�]�h���i�e�_�k�h�\����p < ���������������I�h���^�j�m�]�b�f���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f���k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�u�o���d�h�e�_�[�Z�g�b�c���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h���m�q�Z�k�l�d�Z�f���g�_���\�u�y�\�e�_�g�h���b�����\���p�_�e�h�f�����h�g�b���h�l��
�g�h�k�b�e�b�k�v���d���.-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_���� �H�^�g�Z�d�h���k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v���� �q�l�h�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z��
�q�_�g�b�y��HN (p < 0,01), �;�B��(p < �������������b��K (p < ���������������h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���\���<�h�e�`�k�d�h�f���i�e�_��
�k�_�����Z���\�u�k�h�d�b�_���± �\���M�g�^�h�j�k�d�h�f�� 

�:�g�Z�e�b�a�� �f�_�`�]�h�^�h�\�h�c�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �\�u�y�\�b�e�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �d�Z�d�b�o-�e�b�[�h�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b���\�h�^ �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���\���l�_�q�_��
�g�b�b�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� ��p > �������������� �<�h�� �\�k�_�� �m�d�Z�a�Z�g�g�u�_�� �]�h�^�u�� �d�Z�q�_�k�l�\�h��
�\�h�^�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�h��IV �d�e�Z�k�k�m�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �d�Z�d�� �©�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�ª��
���j�b�k�� 2).  

�J�b�k�����������J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���k�j�_�^�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g�����0�“�P�����b�g�^�_�d�k�h�\���R�_�g�g�h�g�Z����HN),  
�k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����S�������<�m�^�b�\�b�k�k�Z�����;�B�����b���?�� �<�����;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c�����D�����i�h���]�h�^�Z�f 
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�H�k�_�g�v�x�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �m�e�m�q�r�_�g�b�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�� �k�Z�i�j�h�[�b�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�f�m���Z�g�Z�e�b�a�m�� �b�� �b�g�^�_�d�k�m���<�m�^�b�\�b�k�k�Z��(p<�������������� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �b�g�^�_�d�k�� �?�� �<���� �;�Z��
�e�m�r�d�b�g�h�c���i�h�d�Z�a�Z�e���g�Z�h�[�h�j�h�l���± �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���\�_�k��
�g�h�c�����j�b�k���������� 

�J�b�k�����������K�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�j�_�^�g�b�o���\�_�e�b�q�b�g�����0�“�P�����b�g�^�_�d�k�h�\�� 
�R�_�g�g�h�g�Z����HN�������k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b����S�������<�m�^�b�\�b�k�k�Z�����;�B�����b���?�� �<�����;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c�����D) 

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

�^�_�d�k�Z�� �R�_�g�g�h�g�Z�� �f�_�`�^�m�� �_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �\�_�k�g�h�c�� �b�� �e�_�l�h�f�� ��p=0,04������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �b�g��
�^�_�d�k�� �?���� �<�� �;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c�� �\�� �\�_�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �[�u�e�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�^�j�m�]�b�o���k�_�a�h�g�h�\�� ��p < 0,02������ �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z���w�l�b�� �d�h�e�_�[�Z�g�b�y, �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �\�h�^�� �\�� �p�_�e�h�f��
�i�h�� �b�g�^�_�d�k�Z�f�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �\�h�� �\�k�_�� �k�_�a�h�g�u�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�h�k�v�� �d�Z�d�� �©�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�ª����
�I�h �a�g�Z�q�_�g�b�y�f���;�B �\�_�k�g�h�c���b���e�_�l�h�f���\�h�^�u���[�u�e�b���©�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�ª�����Z���h�k�_�g�v�x���k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �©�m�f�_�j�_�g�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f�ª���� �I�h�� �b�g�^�_�d�k�m�� �;�Z�e�m�r�d�b�g�h�c���� �g�Z�h�[�h�j�h�l����
�\�_�k�g�h�c�� �\�h�^�u�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �d�Z�d�� �©�m�f�_�j�_�g�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�ª���� �Z�� �a�Z�l�_�f�� �i�_��
�j�_�o�h�^�b�e�b���\���j�Z�a�j�y�^���©�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�ª�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�h�^�g�u�_�� �f�Z�k�k�u�� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �\�� �i�_�j�b��
�h�^�� �k�� ���������� �i�h�� ���������� �]�]���� �i�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� �a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� 
�.-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_�� ���©�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�ª���� �b��IV �d�e�Z�k�k�m�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^���� �K�h�i�h�k�l�Z�\��
�e�_�g�b�_���i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\���i�h���k�h�k�l�h�y�g�b�x���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z��
�k�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�b�� �^�Z�g�g�u�f�b�� �\�u�y�\�b�e�h�� �m�o�m�^�r�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h��
�^�u�����q�l�h���k�\�y�a�Z�g�h���k�h���f�g�h�]�b�f�b���i�j�b�q�b�g�Z�f�b�����h�^�g�b�f�b���b�a���d�h�l�h�j�u�o���y�\�e�y�x�l�k�y���i�j�h�p�_�k�k��
�[�b�h�b�g�\�Z�a�b�b�����j�h�k�l���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���k�h�k�l�Z�\�Z���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\�����i�h�k�l�m�i�Z�x�s�b�o��
�\���\�h�^�h�_�f�����b���l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���>���@�� 

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

�������K�l�_�i�Z�g�h�\�Z���G�����X���� �E�Z�l�u�i�h�\�Z���<�����A�������Y�d�h�\�e�_�\���<�����:�����W�d�h�e�h�]�b�y���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h��
�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�������^�h�g�g�u�_���h�l�e�h�`�_�g�b�y�����[�_�g�l�h�k�����[�_�g�l�h�k�h�y�^�g�u�_���j�u�[�u�����D�Z�a�Z�g�v�������B�a�^-�\�h���:�G���J�L����������������
���������k�� 

�������F�_�e�v�g�b�d�h�\�Z���:�����<�������Y�d�h�\�e�_�\���<�����:�����F�g�h�]�h�e�_�l�g�y�y���b���k�_�a�h�g�g�Z�y���^�b�g�Z�f�b�d�Z���d�Z�q�_�k�l�\�Z���\�h��
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�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �l�Z�d�� �`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �^�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�^��
�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �\�u�y�\�b�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y���� �i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_�� �\�� �\�h�^�g�h�c��
�k�j�_�^�_�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���i�h�^���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o���n�Z�d�l�h�j�h�\���>���������@�����P�_�e�v���j�Z��
�[�h�l�u�� �± �b�a�m�q�b�l�v�� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �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��
�D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���\���j�Z�c�h�g�_���<�h�e�`�k�d�h�]�h���f�h�k�l�Z�����Z�d�\�Z�l�h�j�b�y���G�h�\�h��
�^�_�\�b�q�_�g�k�d�h�]�h���i�e�_�k�Z�����b���b�o���b�a�f�_�g�_�g�b�y���k�������������i�h�������������]�]���� 

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �\�_�k�_�g�g�b�c���� �e�_�l�g�b�c�� �b��
�h�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�u�� ���������±���������� �]�]���� �g�Z�� �l�j�_�o �k�l�Z�g�p�b�y�o���� �k�l���� ���� �± �e�_�\�u�c�� �[�_�j�_�]���� 
�k�l�� 2 �± �j�m�k�e�h�����k�l�������� �± �i�j�Z�\�u�c���[�_�j�_�]�����K�[�h�j���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���k���i�h�f�h��
�s�v�x�� �k�_�l�b�� �>�`�_�^�b�� ���^�b�Z�f�_�l�j�� �\�o�h�^�g�h�]�h�� �h�l�\�_�j�k�l�b�y�� ������ �k�f���� �]�Z�a�� �‹�� ���������� �h�[�e�Z�\�e�b�\�Z�y��
�\�_�k�v���k�l�h�e�[���\�h�^�u���h�l���^�g�Z���^�h���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����I�j�h�[�u���n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b��������-�u�f���j�Z�k�l�\�h��
�j�h�f���n�h�j�f�Z�e�b�g�Z���b�a���j�Z�k�q�_�l�Z���_�]�h���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���\���i�j�h�[�_�����������D�Z�f�_�j�Z�e�v�g�m�x���h�[�j�Z��
�[�h�l�d�m���i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f���\���]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b���f�_�l�h�^�Z�f���>���@�����<�k�_�]�h���[�u�e�h��
�h�l�h�[�j�Z�g�h���b���h�[�j�Z�[�h�l�Z�g�h���������i�j�h�[���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� 

�K�h�k�l�h�y�g�b�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�]�h���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���i�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����1������
�[�b�h�f�Z�k�k�_�� ���%������ �\�b�^�h�\�h�f�m�� �[�h�]�Z�l�k�l�\�m���� �b�g�^�_�d�k�m�� �K�_�j�_�g�k�_�g�Z-�Q�_�d�Z�g�h�\�k�d�h�]�h���� �b�g�^�_�d��
�k�Z�f�� �R�_�g�g�h�g�Z�� ���i�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� ��HN���� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� ��HB�������� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �I�Z�g�l�e�_-
�;�m�d�d�Z����S�����b���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�m���l�j�h�n�g�h�k�l�b����E) [5, 6].  

�H�[�s�b�c���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���g�Z���Z�d�\�Z��
�l�h�j�b�b�� �G�h�\�h�^�_�\�b�q�_�g�k�d�h�]�h�� �i�e�_�k�Z�� �D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �\�d�e�x�q�Z�e��
89 �_�^�b�g�b�p�����b�a���g�b�o���g�Z���^�h�e�x��Rotifera �i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v������������Cladocera �± �������� �b��Co-
pepoda �± ���������� �M�^�_�e�v�g�h�_�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
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�����“�� �l�Z�d�k�h�g�h�\���g�Z���k�l�Z�g�p�b�x�����G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_���[�h�]�Z�l�k�l�\�h���a�Z�n�b�d�k�b��
�j�h�\�Z�g�h�� �\�� ���������� �]������ �l�h�]�^�Z�� �`�_�� �g�b�a�d�b�f�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �b�� �m�^�_�e�v�g�h�_��
�\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���� �<�� ���������� �]���� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �q�b�k�e�h�� �l�Z�d��
�k�h�g�h�\���� �Z�� �\�u�k�h�d�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �m�^�_�e�v�g�h�]�h�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v�� �\��
�����������b���\�������������]�������l�Z�[�e������������ 

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

�_�]�h���m�^�_�e�v�g�h�_���\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���k�����������±2024 �]�]�� 
�\ �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�����G�h�\�h�^�_�\�b�q�_�g�k�d�b�c���i�e�_�k�� 

�L�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�Z�y���]�j�m�i�i�Z 
�=�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y 

2020 2021 2022 2023 2024 
Rotifera, % 38 39 50 49 42 
Cladocera, % 29 34 28 29 26 
Copepoda, % 32 27 22 22 32 
�Q�b�k�e�h���l�Z�d�k�h�g�h�\ 34 44 46 45 53 
�M�^�_�e�v�g�h�_���\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�����\�b�^���k�l�Z�g�p�b�y �����“�� �����“�� �����“�� �����“�� �����“�� 

 
�<���f�_�`�]�h�^�h�\�h�f���Z�k�i�_�d�l�_�����k�o�h�^�k�l�\�h���n�Z�m�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o��

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

�K�j�_�^�g�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�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �i�_�j�b�h�^��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�b�� �����������“���������� �l�u�k���� �w�d�a�����f3 �b�� ���������“���������� �]���f3���� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h�����H�k�g�h�\�m���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�b���g�_�[�h�e�v�r�b�_���i�h���j�Z�a�f�_�j�m���a�h�h�i�e�Z�g�d��
�l�_�j�u�� �± �5�R�W�L�I�H�U�D�� ������������ �b�� �g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�_�� �&�R�S�H�S�R�G�D�� �������������� �\�� �l�h�� �\�j�_�f�y�� �d�Z�d�� �i�h��
�[�b�h�f�Z�k�k�_���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���]�j�m�i�i�u���&�O�D�G�R�F�H�U�D�����������������j�b�k���������b�������� 

�J�b�k������. �K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����l�u�k�����w�d�a�����f3�����i�h���]�h�^�Z�f 
�b���\�d�e�Z�^���_�]�h���h�k�g�h�\�g�u�o���]�j�m�i�i���\���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���G�h�\�h�^�_�\�b�q�_�g�k�d�h�]�h���i�e�_�k�Z 

�l�u�k�����w�d�a�����f3 
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�J�b�k�����������K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y���[�b�h�f�Z�k�k�u���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����]���f3�����i�h���]�h�^�Z�f 
�_�]�h���h�k�g�h�\�g�u�o���]�j�m�i�i���\���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���G�h�\�h�^�_�\�b�q�_�g�k�d�h�]�h���i�e�_�k�Z 

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

(IdN), �l�Z�d�� �b�� �i�h�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� ��IdB������ �d�h�l�h�j�u�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�b��
�a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b�� �m��Euchlanis dilatata (Ehrenberg, 1832) (IdN � �� ������������ �b��Synchaeta 
pectinata (Ehrenberg, 1832) (IdN = 2,43), Daphnia galeata (Sars, 1863) 
(IdB = ���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���\���f�_�`�]�h�^�h�\�h�f���Z�k�i�_�d�l�_��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��IdN �^�h�k�l�b�]�Z�e�b�� �m��E. dilatata �± ���������� ������������ �]������ �b�� ����������
(2024 �]��������Bosmina (Bosmina) longirostris ���2�����)�����0�•�O�O�H�U���������������� �± �����������������������]�������b��
�����������������������]��������S. pectinata �± �����������������������]���������I�h���[�b�h�f�Z�k�k�_���\�u�k�h�d�b�c��Id �j�_�]�b�k�l�j�b��
�j�h�\�Z�e�k�y�� �l�h�e�v�d�h���m��D. galeata �± ������������������������ ������������ ������������ ���������� ���\���i�h�j�y�^�d�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z��
�g�b�y���i�h���]�h�^�Z�f���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������ 

�B�g�^�_�d�k�� �R�_�g�g�h�g�Z���� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �i�h�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� ��HN) 
���������“�������� �[�b�l���w�d�a�������Z���i�h���[�b�h�f�Z�k�k�_����H�<) �± ���������“�����������[�b�l���]�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���\�_�e�b�q�b��
�g�u�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�h�� �i�e�Z�g�d�l�h�g�g�u�o�� �[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o��
�D�m�c�[�u�r�_�\�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �<�h�e�`�k�d�h�]�h�� �f�h�k�l�Z����
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �g�_�\�u�k�h�d�b�f�� �\�b�^�h�\�u�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�f���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�� �l�Z�d�k�h�g�Z�f�� �[�u�e�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h���� �b�a-�a�Z �\�u�k�h�d�h�c�� �k�l�_��
�i�_�g�b�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ���±���� �\�b�^�h�\���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�o�� �b�g��
�^�_�d�k�h�\���[�u�e�b���h�l�f�_�q�_�g�u���\���������������Z���g�Z�b�f�_�g�v�r�b�_���\�������������]. ���l�Z�[�e���������� 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�A�g�Z�q�_�g�b�y���b�g�^�_�d�k�h�\���R�_�g�g�h�g�Z�����i�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����+�1�����b���[�b�h�f�Z�k�k�_�����+�%��������

�I�Z�g�l�e�_���b���;�m�d�d�Z�����6�������l�j�h�n�g�h�k�l�b���F�y�w�f�_�l�k�Z ���?���� 
�j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�g�u�_���i�h���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�m 

�=�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y HN HB S �? 
2020 ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 0,71 
2021 ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 1,36 
2022 ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 1,75 
2023 ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 1,20 
2024 ���������“�������� ���������“�������� ���������“��,03 1,99 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���]�h�^�Z�f ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 1,33 

�]���f3 
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�f�h�k�l�Z���� �d�h�]�^�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �j�Z�[�h�l�u�� �i�h�� �[�_�j�_�]�h�m�d�j�_�i�e�_�g�b�x���� �h�l�f�_�q�Z��
�e�b�k�v���g�b�a�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����_�]�h���m�^�_�e�v�g�h��
�]�h���\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�����b�g�^�_�d�k�h�\��HN �b��HB�����<�k�_���\�u�r�_�i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�h�_���m�d�Z�a�u��
�\�Z�_�l�� �g�Z���g�_�\�u�k�h�d�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���i�e�Z�g�d�l�h�g�g�h�c���n�Z�m�g�u���b���g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v���j�Z�k��
�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� 

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

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

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

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

�k�l�_�f�m���h�a�_�j���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�����d�h�l�h�j�Z�y���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 ���j�� �K�u�j�^�Z�j�v�y���� �\��
�_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�g�b�`�_�g�b�_�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z���� �:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �h�a�_�j �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z��
�g�Z���k�l�u�d�_���=�h�e�h�^�g�h�k�l�_�i�k�d�h�]�h���i�e�Z�l�h���k���i�m�k�l�u�g�_�c���D�u�a�u�e�d�m�f�����b���h�]�j�Z�g�b�q�b�\�Z�_�l�k�y���g�Z��
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�x�]�_�� �G�m�j�Z�l�b�g�k�d�b�f�� �]�h�j�g�u�f�� �o�j�_�[�l�h�f���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�_�� �\�h�^�u�� �\��
�w�l�b�� �h�a�_�j�Z�� �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�� ���±���� �]���e�� �K�� �i�j�b�l�h�d�h�f�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�g�h-
�^�j�_�g�Z�`�g�u�o���\�h�^�����\���k�j�_�^�g�_�f�����������d�f3 �\���]�h�^�����\���k�b�k�l�_�f�m���[�_�k�k�l�h�q�g�u�o���h�a�_�j���L�m�a�d�Z�g���b��
�:�c�^�Z�j���i�h�k�l�m�i�Z�_�l���_�`�_�]�h�^�g�h���h�l�����±�����l�u�k�����l�h�g�g���k�h�e�_�c��[1]. �H�a�_�j�Z���b�f�_�x�l���i�j�b�j�h�^�h��
�h�o�j�Z�g�g�h�_ ���f�_�k�l�h�� �a�b�f�h�\�d�b�� �i�_�j�_�e�_�l�g�u�o�� �i�l�b�p���� �b�� �j�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_����
�h�]�j�h�f�g�u�c���i�h���i�e�h�s�Z�^�b���\�h�^�g�u�c���h�[�t�_�d�l���� 

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

�<�� �:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�_�� �h�a���� �L�m�a�d�Z�g�� ���i�e�h�s�Z�^�v�� ������ �d�f2) �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �k�Z�f�h�_��
�x�`�g�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_�����k�h�_�^�b�g�y�y�k�v���g�Z���k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�_���k���h�a�� �:�c�^�Z�j�d�m�e�v�����H�a�_�j�h���\�u�l�y��
�g�m�l�h�� �\�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�� �± �x�]�h-�\�h�k�l�h�d�� �b�� �b�f�_�_�l�� �i�j�b�[�e�b�a�b�l�_�e�v�g�h�� �l�j�_��
�m�]�h�e�v�g�m�x�� �n�h�j�f�m���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �h�a�_�j�Z �± ������ �d�f���� �r�b�j�b�g�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����±
25 �d�f���� �G�Z�� �x�`�g�h�c�� �h�d�h�g�_�q�g�h�k�l�b�� �\�� �h�a���� �L�m�a�d�Z�g�� �\�i�Z�^�Z�x�l�� �k�h�e�h�g�h�\�Z�l�Z�y�� �j�_�d�Z�� �D�e�u, 
�:�d�[�m�e�Z�d�k�d�b�c���� �I�h�]�j�Z�g�b�q�g�u�c �b���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�]�h�e�h�^�g�h�k�l�_�i�b�g�k�d�b�c�� �d�h�e�e�_�d�l�h�j�u. 
�H�a�_�j�h���<�h�k�l. �:�j�g�Z�k�Z�c���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���\�u�r�_���[�_�k�k�l�h�q�g�u�o���d�h�l�e�h�\�b�g���h�a�_�j���L�m�a�d�Z�g���b��
�:�c�^�Z�j�d�m�e�v�� �b�� �b�f�_�_�l�� �i�_�j�_�i�Z�^�� �\�u�k�h�l�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �h�l�� �Q�Z�j�^�Z�j�b�g�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b��
�e�b�s�Z���^�h���\�i�Z�^�_�g�b�y���\���h�a�_�j�h �:�c�^�Z�j�d�m�e�v���h�d�h�e�h�������f�����I�h�^���q�Z�r�m���<�_�j�o�g�_�Z�j�g�Z�k�Z�c�k�d�h��
�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �p�_�i�h�q�d�b�� �<�h�k�l�h�q�g�h-
�:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�b�o���h�a�_�j�����i�j�h�l�y�g�m�\�r�b�o�k�y���h�l���Q�Z�j�^�Z�j�b�g�k�d�h�]�h���\�h�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s�Z���^�h���h�a�_�j�Z��
�:�c�^�Z�j�d�m�e�v. 

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

�I�j�h�[�u���g�Z���]�e�m�[�b�g�Z�o�����±�������f���h�l�[�b�j�Z�e�b�k�v���k���f�h�l�h�j�g�h�c���e�h�^�d�b���©�I�j�h�]�j�_�k�k�ª�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �\�� �i�j�b�[�j�_�`�g�h�c�� �a�h�g�_�� �g�Z�� �]�e�m�[�b�g�_�� ���±���� �f���� �F�_�l�h�^�u�� �h�l�[�h�j�Z�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�e�b���k�i�h�k�h�[���h�l�^�_�e�_�g�b�y���i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�l���\�h�^�u�����q�l�h���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v���k���i�h��
�f�h�s�v�x���n�b�e�v�l�j�Z�p�b�b���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���q�_�j�_�a���k�_�l�v���>�`�_�^�b�����^�b�Z�f�_�l�j���������k�f�������i�j�h�l�y�]�b��
�\�Z�y�� �_�_ �\�� �\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h-�]�h�j�b�a�h�g�l�Z�e�v�g�h�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� �\�� �l�h�e�s�_�� �\�h�^�u��[2]���� �I�j�h�[�u��
�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�� �������� �n�h�j�f�Z�e�b�g�h�f���� �^�h�\�h�^�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x�� �i�j�h�[�u�� �^�h�� ����, �b�� �b�^�_�g��
�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o���h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�_�c��[3�±5]. 

�<���f�Z�_�������������]�����g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���L�m�a�d�Z�g�Z���b���<�h�k�l�����:�j�g�Z�k�Z�c���[�u�e�h��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� ������ �\�b�^�h�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z����Rotifera �± ���� �\�b�^����Cladocera �± 8 �\�b�^�h�\�� �b��
Copepoda �± �����\�b�^�h�\�����l�Z�[�e���������>�h�f�b�g�Z�g�l�g�u�f�b���\�b�^�Z�f�b���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�p�b��
�y�o���L�m�a�d�Z�g�Z���y�\�e�y�e�b�k�v��Copepoda �± �^�b�Z�i�l�h�f�m�k��(Copepoda) Arctodiaptomus salinus 
�b��Cladocera Moina brachiata). �G�Z�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �<�_�j�o�g�_-�:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�h�]�h�� �\�h�^�h�o�j�Z�g�b��
�e�b�s�Z���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e���p�b�d�e�h�i��Mesocyclops aequatorialis �b���d�e�Z�^�h�p�_�j�Z��Daphni�Z��ga-
leata. �>�h�f�b�g�Z�g�l�g�u�f���\�b�^�h�f���[�u�e��Arctodiaptomus salinus. 

�K�j�_�^�g�y�y���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���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g��
�p�b�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���������� �w�d�a�����f3 �b�� ���������� �f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �W�l�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �g�_�� �[�u�e�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�� �^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�a�_�j���� �b�� �w�l�h�� �[�u�e�h��
�\�u�a�\�Z�g�h�����\�_�j�h�y�l�g�h�����f�_�e�d�h�\�h�^�g�h�k�l�v�x���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c��[6]. 
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�B�g�^�_�d�k�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �i�h�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�m�� �[�u�e�� �j�Z�\�_�g��S = 1,58�±���������� �b�� �k�h�h�l��
�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e����-�f�_�a�Z�k�Z�i�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_�� �± �m�f�_�j�_�g�g�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_�� �\�h�^�u���� �B�g�^�_�d�k�� �k�Z��
�i�j�h�[�g�h�k�l�b���i�h���a�h�h�[�_�g�l�h�k�m���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e���.-�f�_�a�Z�k�Z�i�j�h�[�g�h�c���a�h�g�_�����l�h���_�k�l�v���d�Z�q�_��
�k�l�\�h���\�h�^�u���[�u�e�h��IV �d�e�Z�k�k�Z���± �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_���b���f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�_���\�h�^�u��  

�I�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �i�j�h�[�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �a�Z�� �Z�\�]�m�k�l�� ���������� �]���� �k�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �\�k�_�]�h�� ���� �\�b�^�h�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� ���� �\�b�^�Z�� �\�_�k�e�h�g�h�]�b�o 
(Copepoda) �± �^�b�Z�i�l�h�f�m�k��Arctodiaptomus salinus Daday, Thermocyclops vermifer 
Harada, Mesocyclops aequatorialis a. Kiefer, 1929���� �b�� ���� �\�b�^�Z�� �\�_�l�\�b�k�l�h�m�k�u�o�� 
(Cladocera) �j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �± Diaphanosoma mongolianum Ueno, 1938, Moina 
brachiata Jurine, 1820, Ceriodaphnia reticulata Jurine, 1820. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h���^�h��
�f�b�g�b�j�m�_�l�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �l�_�i�e�h�\�h�^�g�u�c�� �p�b�d�e�h�i��
Thermocyclops vermifer. 

�K�j�_�^�g�y�y���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���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g��
�p�b�y�o���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������������w�d�a�����f3 �b�������������f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����W�l�b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�_��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���l�_�f�b�����d�h�l�h�j�u�_���f�u���i�h�e�m�q�b�e�b���^�e�y���b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c �\���f�Z�_�������������]�� 

�B�g�^�_�d�k�� �k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�� �i�h�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�m�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��S = 1,75�±2,1 �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�h�\�Z�e�� ��-�f�_�a�Z�k�Z�i�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_�� �\�� �<���:�j�g�Z�k�Z�_�� �b�� �.-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_�� �g�Z�� �g�_�d�h��
�l�h�j�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���L�m�a�d�Z�g�Z�� 

�<�k�_�]�h���k���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�c���h�a�_�j�Z���L�m�a�d�Z�g���b���<�h�k�l�����:�j�g�Z�k�Z�c���\���g�Z�q�Z�e�_��
�h�d�l�y�[�j�y������������ �]���� �[�u�e�h���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�������� �\�b�^�h�\�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z����Rotifera �± ���� �\�b�^�h�\����
Cladocera �± �����\�b�^�Z����Copepoda �± �����\�b�^�Z�����>�h�f�b�g�Z�g�l�g�u�f�b���\�b�^�Z�f�b���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g��
�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o���y�\�e�y�e�b�k�v Copepoda �± �p�b�d�e�h�i��Thermocyclops vermifer�����d�h�e�h�\�j�Z�l�d�Z��
Brachionus plicatilis �b��Cladocera �± Diaphanosoma mongolianum.  

�K�j�_�^�g�y�y���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���g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���k�l�Z�g��
�p�b�y�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������������ �w�d�a�����f3 �b�� ������������ �f�]���f3 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �W�l�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��
�[�u�e�b���g�Z���i�h�j�y�^�h�d���\�u�r�_�����q�_�f���\���f�Z�_���b���Z�\�]�m�k�l�_�������������]�����b���k�\�y�a�Z�g�h���w�l�h���[�u�e�h���k���l�_�f����
�q�l�h�����\���w�l�h���\�j�_�f�y���[�u�e�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�u���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�_���k�l�Z�g�p�b�b�����]�^�_���b���h�[�g�Z�j�m�`�b��
�\�Z�_�l�k�y���k�d�h�i�e�_�g�b�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c���k�_�a�h�g�� 

�B�g�^�_�d�k���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b�����b�g�^�_�d�k���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�����^�e�y���b�a�m�q�_�g�g�u�o��
�k�l�Z�g�p�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �h�l��S = 1,72�±���������� �b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�h�\�Z�e�� ��-�f�_�a�h�k�Z�j�h�[�g�h�c�� �a�h�g�_�� �± 
�m�j�h�\�g�x �m�f�_�j�_�g�g�h�]�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�^�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���h�a�_�j���L�m�a�d�Z�g���b���<�h�k�l�����:�j�g�Z�k�Z�c���\�������������]�� 

�<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\ 
�<�h�k�l. �:�j�g�Z�k�Z�c �L�m�a�d�Z�g 

�f�Z�c �Z�\�]�m�k�l �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�c �Z�\�]�m�k�l �h�d�l�y�[�j�v 
1 2 3 4 5 6 7 

Asplanchna priodonta + �± �± �± �± + 
Brachionus plicatilis �± �± �± �± �± + 
Brachionus �kalicyflorus �± �± �± �± �± + 
Brachionus quadridentatus ancylognatus �± �± �± �± �± + 
Brachionus angularis bidens �± �± �± �± �± + 
Keratella cochlearis �± �± �± �± �± + 
Daphnia galeata + �± �± �± �± �± 
Daphnia longispina �± �± �± + �± �± 
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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 

Diaphanosoma mongolianum �± + �± + + + 
Ceriodaphnia turkestanica �± + �± + + + 
Moina brachiata �± + �± + + �± 
Bosmina longirostris + �± �± �± �± �± 
Chydorus sphaericus + �± �± + �± �± 
Alona gen. sp. + �± �± �± �± �± 
Arctodiaptomus salinus + + �± + �± �± 
Thermocyclops vermifer �± + + �± + + 
Mesocyclops aequatorialis + + �± + + �± 
Eucyclops speratus + �± �± �± �± �± 
Eucyclops serrulatus �± �± �± + �± �± 
Acantocyclops biarticulatus �± �± �± + �± �± 
Ectocyclops faleratus �± �± �± �± �± + 
Cyclops heberti �± �± �± �± �± + 
�<�k�_�]�h���\�b�^�h�\ 8 6 1 9 5 11 

�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���\���i�j�h�[�Z�o�� 
 
�<�k�_�]�h���a�Z���\�_�k�v���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�������������]�����g�Z���k�l�Z�g�p�b�y�o���h�a�_�j���L�m�a�d�Z�g���b��

�<�h�k�l. �:�j�g�Z�k�Z�c�� �j�Z�a�g�h�c�� �]�e�m�[�b�g�u�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� ���� �\�b�^�h�\��Rotifera���� ���� �\�b�^�h�\��
Cladocera �b�������\�b�^�h�\��Copepoda�����<���\�_�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���[�h�e�v�r�_�_���j�Z�a��
�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �^�e�y�� �d�e�Z�^�h�p�_�j�� �b�� �d�h�i�_�i�h�^�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f�� �\�b�^�h�\�� �a�h�h��
�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �± �������� �\�� �e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �\�b�^�u�� �b�a�� �^�\�m�o��
�]�j�m�i�i���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�����g�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\�b�^�h�\���[�u�e�h���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�f�����<���h�k�_�g�g�b�c���i�_��
�j�b�h�^�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �d�h�e�h�\�j�Z�l�d�b�� �������� �\�b�^�h�\������ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�� �\�h�� �\�k�_��
�k�_�a�h�g�u�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �d�h�i�_�i�h�^�u���� �q�l�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �^�e�y�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�h�^����
�G�Z���f�_�e�d�h�\�h�^�g�u�o���k�l�Z�g�p�b�y�o�������±���� �f���� �\�� �\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k���f�Z�y���i�h�� �h�d�l�y�[�j�v��
�g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� ���h�e�b��
�]�h�l�j�h�n�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���i�h���[�b�h�f�Z�k�k�_���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�������Z���g�Z���]�e�m�[�h�d�h�\�h�^�g�u�o�������±�������f����
�± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_�����f�_�a�h�l�j�h�n�g�u�c���m�j�h�\�_�g�v���i�h���[�b�h�f�Z�k�k�_��
�a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� 

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

1. Ginatullina E. N., Kurbanov A. R., Tuychiev K. S. Influence of environmental factors 
on the formation of zooplankton communities in a large lake system in Uzbekistan. 
DOI: 10.1051/e3sconf/202340701004 // E3S Web of Conferences. APEEM-2023. Vol. 407. Arti-
cle No. 01004. 
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�k�Z�� �i�j�_�k�g�u�o�� �\�h�^�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c�� �J�h�k�k�b�b�� ���� �:���� �:���� �D�h�l�h�\���� �:���� �X���� �K�b�g�_�\���� �K���� �F���� �=�e�Z�]�h�e�_�\����
�G�� �G�� �K�f�b�j�g�h�\�����F���������D�F�D�����������������K�����������±276. 

�������H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v���\�_�k�e�h�g�h�]�b�o���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o ���*�U�X�V�W�D�F�H�D�����&�R�S�H�S�R�G�D�����n�Z�m�g�u���M�a�[�_�d�b�k�l�Z��
�g�Z�� ���� �B���� �F���� �F�b�j�Z�[�^�m�e�e�Z�_�\���� �:���� �B���� �:�[�^�m�j�Z�o�b�f�h�\�Z���� �:���� �J���� �D�m�a�f�_�l�h�\���� �:���� �:���� �:�[�^�b�g�Z�a�Z�j�h�\���� �L�Z�r��
�d�_�g�l�������B�A���:�g�J�M�a�������������� �������k�� 
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������ �=�b�g�Z�l�m�e�e�b�g�Z���?���� �G�����B�a�f�_�g�_�g�b�_���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���h�a�_�j�Z���:�c�^�Z�j�d�m�e�v���i�h�^���\�e�b�y��
�g�b�_�f�� �j�h�k�l�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� ������ �;�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�O�,�� �<�k�_�j�h�k���� �g�Z�m�q�g�h-�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. 390�±394. 
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�a�Z�l�_�e�b�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�� �l�j�h�n�b�q�_�k�d�b�c�� �k�l�Z�l�m�k�� �\�h�^���� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �k�Z�i�j�h��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a���� �k�h�]�e�Z�k�g�h�� �d�h�l�h�j�h�f�m �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� ���� �d�e�Z�k�k�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^��
�^�_�e�v�l�u�� 

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

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

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

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �i�y�l�b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�u�o�� �k�l�Z�g�p�b�y�o�� �^�_�e�v�l�u�� �\�� �Z�\�]�m��
�k�l�_�������������b�������������]�]�������j�b�k������������ 

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

�A�Z���j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�f�u�c���i�_�j�b�h�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h�����������\�b�^�h�\�u�o��
�b�� �\�g�m�l�j�b�\�b�^�h�\�u�o�� �l�Z�d�k�h�g�Z�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �b�a�� ���� �h�l�^�_�e�h�\���� �%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D����Chlo-
rophyta, Cyanobacteria, Ochrophyta, Euglenophyta, Cryptophyta, Dinoflagellata �b��
Charophyta.  
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�J�b�k�� �������K�l�Z�g�p�b�b���h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\���^�_�e�v�l�_���j�����<�_�e�b�d�h�c 
 
�<���Z�\�]�m�k�l�_�������������]�����b�a�����������a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\�b�^�h�\�u�o���l�Z�d�k�h�g�h�\���f�b�d�j�h��

�\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �i�j�b�o�h�^�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� �^�b�Z�l�h�f�h�\�u�_�� ���������������� �b�� �a�_�e�_�g�u�_��
(24,2�������\�h�^�h�j�h�k�e�b�����j�b�k������������ 

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

�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����g�h���i�h���q�b�k�e�m���\�b�^�h�\���i�j�_�\�Z�e�b�j�h�\�Z�e���h�l�^�_�e��Chlorophyta�����k�h�^�_�j�`�Z��
�s�b�c���������������\�k�_�]�h���\�b�^�h�\�h�]�h���[�h�]�Z�l�k�l�\�Z�����G�Z���^�b�Z�l�h�f�h�\�u�_���\�h�^�h�j�h�k�e�b���i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v��
���������������A�Z�f�_�l�g�u�c���\�d�e�Z�^���l�Z�d�`�_���\�g�h�k�b�e�b���p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�b���± 13,7% ���j�b�k���������� 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���e�_�l�h�f�������������]�����[�u�e�Z���g�b�a�d�h�c���b���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���h�l��
140,4 �l�u�k�����d�e�������e���g�Z���k�l�����F�m�j�h�\�b�p�u���^�h���������������l�u�k�����d�e�������e���g�Z���k�l�����<�Z�c�f�_�g�d�Z�����k�h�k�l�Z�\��
�e�y�y���\���k�j�_�^�g�_�f������������ �l�u�k�����d�e�������e�����K�j�_�^�b���\�b�^�h�\-�^�h�f�b�g�Z�g�l�h�\���h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���d�h�e�h�g�b��
�Z�e�v�g�Z�y�� �p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�y��Aphanocapsa delicatissima West & G.S.We�V�W�����\�� �k�j�_�^�g�_�f��



68 

�i�h���i�y�l�b�� �k�l�Z�g�p�b�y�f�� �± 19,1 ������ �b�� �a�_�e�_�g�Z�y�� �o�e�h�j�h�d�h�d�d�h�\�Z�y��Ankistrodesmus arcuatus 
Korshikov ������������������ �;�b�h�f�Z�k�k�Z�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �b�f�_�e�Z�� �l�Z�d�`�_�� �g�b�a�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b��
�\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z���h�l�� ���������� �f�d�]���e�� �g�Z���k�l�� �K�j�_�^�g�y�y�� �^�h�� ������������ �f�d�]���e�� �g�Z���k�l���� �<�Z�c�f�_�g�d�Z���� �k�h��
�k�l�Z�\�e�y�y���\���k�j�_�^�g�_�f�������������f�d�]���e�����G�Z�b�[�h�e�v�r�b�c���\�d�e�Z�^���\���[�b�h�f�Z�k�k�m���\�g�h�k�b�e�b���d�j�m�i�g�h��
�d�e�_�l�h�q�g�u�_���^�b�Z�l�h�f�h�\�u�_���\�h�^�h�j�h�k�e�b�� 

�K�j�_�^�g�y�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�� �\�� �Z�\�]�m�k�l�_�� ���������� �]���� �[�u�e�Z�� �\�� ���������� �j�Z�a��
�\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�c�� �e�_�l�g�b�c�� �k�_�a�h�g�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �������� �f�e�g�� �d�e�� ���e���� �Q�b�k�e�_�g��
�g�h�k�l�v�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ������ �f�e�g�� �d�e���� ���e�� �g�Z�� �k�l���� �K�j�_�^�g�y�y�� �^�h�� �������� �f�e�g�� �d�e���� ���e�� �g�Z��
�k�l�� �F�m�j�h�\�b�p�u���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �i�h�� �\�k�_�c�� �Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���^�_�e�v�l�u���h�l�e�b�q�Z��
�e�b�k�v�� �a�_�e�_�g�u�_�� �\�h�^�h�j�h�k�e�b��Microglena monadina �(�K�U�H�Q�E�H�U�J�� ���������������� �b��
Pandorina morum (O. F. �0�•�O�O�H�U���� �%�R�U�\�� ������������������ �Z�� �l�Z�d�`�_�� �p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�y��
Merismopedia minima G. �%�H�F�N���������������������;�b�h�f�Z�k�k�Z���f�b�d�j�h�\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z��
�e�Z���h�l���������������f�d�]���e���g�Z���k�l�� �K�j�_�^�g�y�y���^�h���������������f�d�]���e���g�Z���k�l�����F�m�j�h�\�b�p�u�����k�h�k�l�Z�\�e�y�y���\��
�k�j�_�^�g�_�f�� ������������ �f�d�]���e���� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �\�g�h�k�b�e�b�� �d�j�m�i�g�h�d�e�_��
�l�h�q�g�u�_���^�b�Z�l�h�f�h�\�u�_�����d�Z�d���b���\���i�j�_�^�u�^�m�s�b�c���]�h�^���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�y�� 

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

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

�K�j�_�^�g�b�c���b�g�^�_�d�k���k�Z�i�j�h�[�g�h�k�l�b���i�h���I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�������������\�������������]�����b��
�����������\�������������]�������q�l�h���]�h�\�h�j�b�l���h�[���m�f�_�j�_�g�g�h�f���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�b���\�h�^���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���Z�d�\�Z��
�l�h�j�b�b���������d�e�Z�k�k�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���� 

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

������ �;�h�g�^�Z�j�_�\�Z�� �E���� �=���� �A�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �b�� �m�j�h�\�g�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �Z�g�l�j�h�i�h��
�]�_�g�g�u�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� �g�Z�� �j�_�q�g�m�x�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�m�� ���� �k�i�_�p���� ������������������ ���� �^�b�k���� �������� �^-�j�Z �[�b�h�e���� �g�Z�m�d���� �F������
2020. 293 �k�� 

�������>�j�h�a�^�_�g�d�h���L�� �<�������<�h�e�]�m�r�_�\�Z���:�� �:�����:�g�Z�e�b�a �k�l�j�m�d�l�m�j�u���k�h�h�[�s�_�k�l�\���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���\��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�_���h�a�_�j�Z���A�Z�h�a�_�j�g�h�_�����J�h�k�k�b�y�������'�2�,�����������������������V�Q�Y�����������������������������K�Z��
�f�Z�j�k�d�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���\�_�k�l�g�b�d�����������������L�������������‹���������K�� 24�±29.  

������ �K�Z�^�q�b�d�h�\�� �:�� �I���� �F�_�l�h�^�u�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�h�]�h�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z���� �f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_��
�j�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�����F�� �����M�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���b���r�d�h�e�Z�������������������������k���� 

������ �J�h�a�_�g�[�_�j�]�� �=�� �K���� �B�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�c�� �b�g�^�_�d�k�� �b�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���� �;�h�e�v�p�f�Z�g���� �D�h�l�_�e�v�g�b��
�d�h�\���� �R�_�g�g�h�g���� �M�b�\�_�j�� ������ �K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y�� �E�m�d�Z���� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �]�e�h�[�Z�e�v�g�h�c�� �w�d�h�e�h�]�b�b����
�������������L��������, �‹���������K�������±25. 
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�n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���i�h�e�_�c�����<�N�I�����i�h�k�l�h�y�g�g�u�_���f�Z�]�g�b�l�g�u�_��(�I�F�I���� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�e�y����
�m�e�v�l�j�Z�n�b�h�e�_�l�h�\�h�_�� ���M�N������ �b�g�n�j�Z�d�j�Z�k�g�h�_�� ���B�D���� �b�� �e�Z�a�_�j�g�h�_�� �b�a�e�m�q�_�g�b�y�� ���E�B���� �g�Z��
�b�a�f�_�g�_�g�b�_���w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���j�Z�k�l�_�g�b�c���j�y�k�d�b���f�Z�e�h�c��Lemna minor �i�j�b���b�a��
�\�e�_�q�_�g�b�b���b�h�g�h�\���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���b�a���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���k�l�h�d�h�\�� 

�I�j�b�� �b�a�m�q�_�g�b�b�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�c�� �g�Z�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �n�b�l�h�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b��
�f�_�^�b���b�a���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���\�h�^�����\�u�k�r�b�_���\�h�^�g�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�����j�y�k�d�Z�����h�^�b�g�Z�d�h�\�h�]�h���k�j�h��
�d�Z���\�u�a�j�_�\�Z�g�b�y���f�Z�k�k�h�c���������]���e���i�h�f�_�s�Z�e�b���\���f�h�^�_�e�v�g�u�_���j�Z�k�l�\�h�j�u���h�[�t�_�f�h�f�������e �g�Z��
�h�k�g�h�\�_�� �h�l�k�l�h�y�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� �b�a�� �k�b�k�l�_�f�u�� �\�h�^�h�k�g�Z�[�`�_�g�b�y���� �\�� �d�h�l�h�j�m�x�� �\�\�h�^�b�e�b��
CuSO4 �k�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �d�Z�l�b�h�g�Z��Cu2+ ���� �f�]���e�� �b�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�e�b���h�[�e�m�q�_�g�b�x�� �\�� �l�_�q�_��
�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b���� �>�Z�e�_�_�� �i�h�� �b�k�l�_�q�_�g�b�b�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �\�u��
�^�_�j�`�d�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �h�k�l�Z�l�h�q�g�u�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �d�Z�l�b�h�g�h�\��
�f�_�^�b�� 

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

�>�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���^�b�g�Z�f�b�d�b���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���l�d�Z�g�b���b���g�Z���]�j�Z�g�b��
�p�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�� ���� �j�Z�k�l�\�h�j�� ���j�b�k���� ���� �Z�� �b�� �[���� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �i�j�b�[�h�j�� �d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��
�p�b�n�j�h�\�h�c���\�h�e�v�l�f�_�l�j���f�Z�j�d�b���S-�����������<���d�Z�q�_�k�l�\�_���w�e�_�d�l�j�h�^�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�y���b�k�i�h�e�v�a�h��
�\�Z�e�b�� �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c�� �o�e�h�j�k�_�j�_�[�j�y�g�u�c�� �w�e�_�d�l�j�h�^�� ���G�O�K�W���� �f�Z�j�d�b�� �W�<�E-���F�� �\�� �� �F��
�j�Z�k�l�\�h�j�_���D�Kl�����J�Z�[�h�q�b�f���w�e�_�d�l�j�h�^�h�f���k�e�m�`�b�e��Pt �i�j�h�\�h�e�h�q�g�u�c �w�e�_�d�l�j�h�^���� 
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�Z �[ 
�J�b�k�������� �K�o�_�f�u���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���\���n�b�l�h�f�Z�k�k�_���j�Z�k�l�_�g�b�y�����Z�����b 

�g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���d�e�_�l�d�Z���j�Z�k�l�\�h�j�����[��: 1 �± �i�j�b�[�h�j���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� 
�p�b�n�j�h�\�h�c���S-300, 2 �± �g�h�j�f�Z�e�v�g�u�c���o�e�h�j�k�_�j�_�[�j�y�g�u�c���w�e�_�d�l�j�h�^���� 

3 �± �k�h�e�_�\�h�c���f�h�k�l�b�d���������± Pt �i�j�h�\�h�e�h�q�g�u�c���w�e�_�d�l�j�h�^���� 
5 �± �j�Z�k�l�_�g�b�_���������± �j�Z�k�l�\�h�j��CuSO4 

 
�<�k�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�_�^�_�g�u���i�j�b���d�h�f�g�Z�l�g�h�c���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������“�����ƒ�K���� 
�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���b�h�g�h�\��Cu2+ �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f��

�f�_�l�h�^�Z���^�h�[�Z�\�h�d���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z��CuSO4.  
�I�j�h�\�_�^�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� ���j�b�k���������� �i�h���b�a�\�e�_�q�_�g�b�x���d�Z�l�b�h�g�h�\�� �f�_�^�b���j�y�k��

�d�h�c���b�a���k�m�e�v�n�Z�l�g�h�]�h���j�Z�k�l�\�h�j�Z��CuSO4 (CCu2+ � �������f�]���e�����i�h�a�\�h�e�b�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�b�l�v�����q�l�h��
�g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�k�y�� �i�j�b�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �e�Z�a�_�j�g�h�]�h��
�b�a�e�m�q�_�g�b�y���g�Z���j�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�b�g�m�l�� ���E�B���������� �B�a�\�_�k�l�g�h���>���@���� �q�l�h�� �g�b�a�d�h�b�g��
�l�_�g�k�b�\�g�h�_�� �E�B�� �k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �d�e�_�l�d�b���� �< �h�k�g�h�\�_��
�^�Z�g�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���e�_�`�Z�l���n�h�l�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_���b���n�h�l�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���j�_�Z�d�p�b�b�����\�h�a�g�b��
�d�Z�x�s�b�_���\���h�j�]�Z�g�b�a�f�_���i�j�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b���e�Z�a�_�j�g�h�]�h���b�a�e�m�q�_�g�b�y���� 

�Z �[ 
�J�b�k�����������B�a�\�e�_�q�_�g�b�_���b�h�g�h�\���f�_�^�b���b�a���j�Z�k�l�\�h�j�Z��CuSO4 (C � �������f�]���e�����j�y�k�d�h�c 

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

�[�����w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��Cu2+. �K�h�d�j�Z�s�_�g�b�y���k�f�����\���l�_�d�k�l�_ 
 
�N�h�l�h�n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �j�_�Z�d�p�b�b�� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�_�f��

�h�[�t�_�d�l�Z�� ���\�� �i�j�_�^�_�e�Z�o�� �������±�������� �ƒ�K���� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�f�� �l�_�i�e�Z�� �\�� �[�b�h�l�d�Z�g�y�o���� �J�Z�a��
�g�b�p�Z���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�u���[�h�e�_�_���\�u�j�Z�`�_�g�Z���g�Z���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���f�_�f�[�j�Z�g�Z�o�����q�l�h���\�_�^�_�l���d��
�h�l�l�h�d�m�� �b�h�g�h�\�� �1�D+ �b�� �.+���� �j�Z�k�d�j�u�l�b�x�� �[�_�e�d�h�\�u�o�� �d�Z�g�Z�e�h�\���� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �\�_�e�b�q�b�g�u��
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�[�b�h�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�����j�h�k�l�m���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b���k�l�_�g�h�d���j�Z�k�l�_�g�b�y���b���d�e�_�l�h�q�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g����
�b�����d�Z�d���k�e�_�^�k�l�\�b�_�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���f�h�e�_�d�m�e���b���b�h�g�h�\���\�g�m�l�j�v���d�e�_�l�d�b�� 

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

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

�>�e�y�� �I�F�I�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�Z�y�� �h�q�b�k�l�d�Z�� �\�h�^�u��
�h�l���d�Z�l�b�h�g�h�\���f�_�^�b���^�h�k�l�b�]�Z�e�Z�k�v���i�j�b���g�Z�i�j�y�`�_�g�g�h�k�l�b���i�h�e�y�������d�:���f�����K���m�q�_�l�h�f���e�b��
�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�o�� �^�Z�g�g�u�o�� �>���@�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �I�F�I�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�t�y�k�g�_�g��
�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �G�Z�e�h�`�_�g�b�_�� �f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h�� �i�h�e�y�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x��
�i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �d�e�_�l�h�q�g�h�c�� �f�_�f�[�j�Z�g�u���� �q�l�h�� �m�k�b�e�b�\�Z�_�l�� �i�h�l�h�d�� �d�Z�l�b�h�g�h�\�� �f�_�^�b�� �\��
�j�Z�k�l�_�g�b�_�� �b�a�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �\�j�_�f�y�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y��Cu2+ 
�n�b�l�h�f�Z�k�k�h�c���j�Z�k�l�_�g�b�y�����\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�����i�j�h�l�_�d�Z�x�s�b�f�b���[�_�a���g�Z�e�h�`�_��
�g�b�y���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y�����<���p�_�e�h�f���i�j�b���^�_�c�k�l�\�b�b���I�F�I���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���[�h�e�_�_���]�e�m�[�h�d�h�_��
�b�� �i�h�e�g�h�_�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�_�� �f�_�^�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� �b�a�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �k�l�h�d�h�\���� �W�l�h���� �i�h�� �\�k�_�c��
�\�b�^�b�f�h�k�l�b�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���l�_�f�����q�l�h���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���f�Z�]�g�b�l�g�h�]�h���i�h�e�y���g�Z��
�h�[�t�_�f�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�j�y�^�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �n�h�j�f�b�j�m�x�l�k�y�� �\�� �d�e�_�l�d�Z�o�� �a�Z�� �k�q�_�l��
�w�g�_�j�]�b�b�� �`�b�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u���� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�x�s�_�c�k�y�� �\�� �o�h�^�_�� �[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �j�_�Z�d�p�b�c����
�B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���f�Z�]�g�b�l�g�u�_���i�h�e�y���\�h�a�^�_�c�k�l�\�m�x�l���g�Z���[�_�e�d�h�\�u�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���j�Z�k�l�b��
�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y���� �\�u�[�b�\�Z�y�� �m�� �g�b�o�� �w�e�_�d�l�j�h�g�u�� �k�� �\�g�_�r�g�b�o�� �w�e�_�d�l�j�h�g�g�u�o��
�i�m�l�_�c�����l�_�f���k�Z�f�u�f�����h�[�j�Z�a�m�y���g�Z���\�g�_�r�g�_�f���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�f���i�m�l�b���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�_���>���@�����I�j�b���w�l�h�f���m�k�b�e�b�\�Z�_�l�k�y���j�Z�a�g�h�k�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�h�\���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���d�e�_�l�h�q�g�Z�y��
�f�_�f�[�j�Z�g�Z�� �± �j�Z�k�l�\�h�j���� �q�l�h�� �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�� �i�j�h�p�_�k�k�u��
�n�b�l�h�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�� �a�Z�j�y�`�_�g�g�u�o�� �b�h�g�h�\�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �b�a�� �h�[�t�_�f�Z�� �j�Z�k��
�l�\�h�j�Z�����L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f���\�e�b�y�g�b�y���g�Z���`�b�\�h�c���h�[�t�_�d�l���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�f��
�w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�f�� �i�h�e�_�f���� �f�h�`�g�h�� �\�� �j�y�^�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�k�d�h�j�b�l�v�� �[�b�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�e�b�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_ �i�j�h�p�_�k�k�u���� �G�Z�� �d�e�_�l�h�q�g�h�f��
�m�j�h�\�g�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �F�I�� �f�h�`�_�l�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�l�v�k�y�� �q�_�j�_�a�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b�q�_�k�d�b�_�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�y���i�h�e�y�j�b�a�Z�p�b�b���d�e�_�l�h�q�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g���b���b�o���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�����W�l�h���g�_���_�^�b�g�k�l�\�_�g��
�g�u�c�� �i�m�l�v�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���� �F�I�� �f�h�`�_�l�� �\�e�b�y�l�v�� �g�_�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �p�b�l�h�i�e�Z�a�f�Z�l�b�q�_�k�d�m�x��
�f�_�f�[�j�Z�g�m�� �d�e�_�l�d�b���� �g�h�� �b�� �g�Z�� �^�j�m�]�b�_�� �k�m�[�d�e�_�l�h�q�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �g�Z��
�y�^�j�h���� �\�u�a�u�\�Z�y�� �b�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�_�� �w�n�n�_�d�l�u�� �>���@���� �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���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�l�Z�e�e�Z�� �b�a�\�e�_�d�Z�_�l�k�y�� �i�j�b�� �e�Z�a�_�j�g�h�f��
�h�[�e�m�q�_�g�b�b�����l�Z�[�e. 1). 
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�h�l���b�h�g�h�\���f�_�^�b���i�j�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�o�����K�g�Z�q��� �������f�]���e�� 
�;�_�a���<�N�<  �I�F�I -2  �B�D-3  �M�N-1  �E�B-3  

�:�����]���d�] �W������ �:�����]���d�] �W������ �:�����]���d�] �W������ �:�����]���d�] �W������ �:�����]���d�] �W�� % 
0,13 54 0,19 74 0,12 51 0,19 74 0,25 99 
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�k�l�\�_�g�g�u�_�� �w�e�_�d�l�j�h�f�Z�]�g�b�l�g�u�_�� �i�h�e�y�� �b�� �k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �a�Z�j�y�^�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�_�j�_�j�Z�k�i�j�_��
�^�_�e�y�x�l�k�y���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f���n�h�l�h�g�h�\���b�a�e�m�q�_�g�b�y�����q�l�h���\�_�^�_�l���d���i�j�y�f�h�c���©�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_��
�k�d�h�c�� �i�h�^�d�Z�q�d�_�ª�� �h�[�e�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���� �L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �h�k�g�h�\�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�Z��
�\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z���l�d�Z�g�b���e�Z�a�_�j�g�h�]�h���h�[�e�m�q�_�g�b�y���e�_�`�Z�l���i�j�h�p�_�k�k�u�����i�j�h�b�k�o�h�^�y�s�b�_���g�Z��
�d�e�_�l�h�q�g�h�f�� �b�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�f�� �m�j�h�\�g�y�o�� �>������ �����@���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �©�w�g�_�j�]�_�l�b�q�_�k�d�h�c��
�i�h�^�d�Z�q�d�b�ª�� �j�y�k�d�b�� �i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �[�b�h�i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� ���j�b�k�� �������� �q�l�h�� �k�i�h�k�h�[��
�k�l�\�m�_�l�� �j�h�k�l�m���i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o���f�_�f�[�j�Z�g���b���j�_�a�d�h�f�m�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �k�d�h��
�j�h�k�l�b���b�a�\�e�_�q�_�g�b�y �b�h�g�h�\���f�_�^�b���b�a���k�l�h�d�h�\���� 
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�d�b�o-�e�b�[�h�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�e�b�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �b��
�k�h�i�j�h�\�h�`�^�Z�_�l�k�y�� �h�[�j�Z�l�b�f�u�f�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �b�h�g�g�h�c�� �i�j�h�g�b�p�Z�_�f�h�k�l�b�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o��
�f�_�f�[�j�Z�g�� 

�:�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���i�j�b���b�a�f�_�j�_�g�b�b���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���j�Z�k��
�l�\�h�j�� ���� �j�Z�k�l�_�g�b�_�� ���j�b�k���� ���� �Z���� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �_�k�e�b�� �\�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b�� �i�h�d�h�y�� ���\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�c��
�\�h�^�_���[�_�a��CuSO4 �b���<�N�<�� �g�Z�q�Z�e�v�g�u�c���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���e�_�`�b�l���\���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c���h�[�e�Z�k�l�b��
-�������f�<���b���\���l�_�q�_�g�b�_���������f�b�g�m�l���m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���^�h��-�������f�<�����Z���a�Z�l�_�f���\�g�h�\�v���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l��
�^�h��+������ �f�<���� �l�h�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �\�� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �d�Z�l�b�h�g�h�\�� �f�_�^�b��Cu2+ ���j�b�k���� ������ �Z���� �[�_�a��
�<�N�<���� �_�]�h�� �\�_�e�b�q�b�g�Z�� �k�f�_�s�_�g�Z�� �\�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x�� �h�[�e�Z�k�l�v�� �b�� �b�a�f�_�g�y�_�l�k�y�� �\�� �i�j�h��
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�w�d�k�l�j�_�f�m�f���\�h���\�j�_�f�_�g�g�h�f���b�g�l�_�j�\�Z�e�_���a �������f�b�g�m�l�����I�j�b���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b���`�_���I�F�I���b����
�h�k�h�[�_�g�g�h���� �E�B�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�� �m�f�_�g�v�r�Z�_�l�k�y���� �^�h�k�l�b�]�Z�y�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �q�Z�k�Z�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v��
�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c�����h�l��+ �������^�h��-�������f�<�����I�F�I�����b���h�l��-�������^�h��-���������f�< ���E�B���� �W�l�b���b�a�f�_��
�g�_�g�b�y���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �m�k�b�e�_�g�b�_�f�� �i�h�^�� �^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �\�g�_�r�g�b�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� �i�_��
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Ambrosia L. ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 

 
�G�Z���h�k�g�h�\�Z�g�b�b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�o���a�g�Z�q�_�g�b�c���j�Z�a�f�_�j�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�u�e�v�p�_��

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

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

�j�Z�k�l�_�g�b�c 
�I�j�h�[�g�u�_���i�e�h�s�Z�^�d�b 

1 2 3 4 (�d) CV 5 6 
Cichorium L. 5,1 * 2,8 * 2,9 * 2,3 3,3 * 2,4 * 
Achillea L. 6,6 * 9,2  7,4 * 4,1 9,1  8,4  
Tanacetum L. 5,5  �g�_�l �g�_�l 4,7 �g�_�l �g�_�l 
Matricaria L. 2,2 * 2,0 * 1,8 * 3,1 3,3 * 3,0 * 
Artemisia L. 22,6  �g�_�l 16,7  10,0 �g�_�l 18,0  
Cyclachaena Fresen. 5,7 * �g�_�l 10,2  3,3 �g�_�l 11,5  
Ambrosia L. 13,4  8,1 * 9,9  8,2 8,7  8,5 * 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_����* �± �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���i�j�b���J���”��0,05. 
 
�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �\�Z�`�g�u�c�� �d�j�b�l�_�j�b�c�� �i�h�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b��

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

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

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

 
�>�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�c�� �q�Z�k�l�h�l�h�c�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b�� �^�e�y�� �\�u�^�_�e�_�g�b�y�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�u�o��

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

�H�l�f�_�q�_�g�u�� �y�\�g�u�_�� �^�_�]�j�Z�^�Z�l�b�\�g�u�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �\�� �k�l�j�h�_�g�b�b�� �i�u�e�v�p�_�\�h�]�h�� �a�_�j��
�g�Z�����q�l�h���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�h���d�Z�d���g�Z���k�l�Z�^�b�b���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���i�u�e�v�p�u���\���i�u�e�v�g�b�d�_���b���i�_�j�\�u�o��
�f�b�g�m�l�Z�o���\�u�e�_�l�Z�����l�Z�d���b���i�j�b���^�e�b�l�_�e�v�g�h�f���g�Z�o�h�`�^�_�g�b�b���\���\�h�a�^�m�o�_���]�h�j�h�^�k�d�h�c���k�j�_��
�^�u�� �k�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f�� �Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�y�� �i�j�b�j�h�^�g�Z�y�� �]�j�_��
�[�_�g�q�Z�l�h�k�l�v�� �i�_�j�_�o�h�^�b�l�� �\�� �k�l�Z�^�b�b�� �w�o�b�g�h�e�h�n�Z�l�g�h�k�l�b�� �b�� �\�� �d�j�Z�c�g�b�o�� �k�e�m�q�Z�y�o�� �m�i�j�h��
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�:�<�L�H�F�:�L�B�A�:�P�B�Y���N�B�L�H�L�?�K�L�B�J�H�<�:�G�B�Y 
�I�H���F�H�J�N�H�F�?�L�J�B�Q�?�K�D�B�F���I�:�J�:�F�?�L�J�:�F���J�:�K�L�?�G�B�C 

 
�:�����F�����R�_�j�h�f�h�\��1�����:�����K�����H�e�v�d�h�\�Z��1�����?�����<�����L�h�\�k�l�b�d��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�����V�K�H�U�R�P�R�Y���D�Q�W�R�Q�#�P�D�L�O���U�X, 
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 
 
�<���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���i�j�h�]�j�Z�f�f�u��ImageJ �^�e�y���h�p�_�g��

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

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

�g�Z���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�����i�e�h�s�Z�^�v���e�b�k�l�Z�� 
 
�F�_�l�h�^�u�� �n�b�l�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �m�^�h�[�g�u�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �k�j�_�^�� �b�� �h�[�t�_�d��

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

�D�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�f�� �k�l�h�j�h�g�Z�f�� �n�b�l�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�`�g�h�� �h�l�g�_�k�l�b�� �h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�h���g�b�a�d�m�x���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���>���������@���b���g�_�m�^�h�[�k�l�\�h���i�j�y�f�h�]�h���k�i�h�k�h�[�Z���b�a�f�_�j�_��
�g�b�y���j�h�k�l�h�\�u�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d���i�j�h�j�h�k�r�b�o���k�_�f�y�g�����A�Z�q�Z�k�l�m�x���l�j�m�^�g�h�k�l�b���h�[�m�k�e�h�\��
�e�_�g�u�� �k�e�h�`�g�h�c�� �n�h�j�f�h�c�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�_�� �i�h�^�q�b�g�y�x�l�k�y�� �i�j�h��
�k�l�_�c�r�b�f�� �f�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�� �n�h�j�f�m�e�Z�f���� �J�m�q�g�u�_�� �a�Z�f�_�j�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �h�l�g�h��
�k�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v�x�� �>���@�� �b�� �l�j�_�[�m�x�l�� �[�h�e�v�r�b�o�� �\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �a�Z��
�l�j�Z�l [4]. 
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�g�h�k�l�b���i�m�l�_�f���b�a�f�_�j�_�g�b�y���i�e�h�s�Z�^�_�c��[7]. 

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

�;�u�e���\�u�i�h�e�g�_�g���i�h�b�k�d�� �b�f�_�x�s�b�o�k�y�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �\�� �[�Z�a�Z�o���^�Z�g��
�g�u�o�� �6�F�L�H�Q�F�H�'�L�U�H�F�W���� �H�/�L�E�U�D�U�\���5�X�� �i�h�� �a�Z�i�j�h�k�Z�f�� �©�D�X�W�R�Pated measurement plant 
�P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�ª�� �b�� �©�V�R�I�W�Z�D�U�H�� �S�O�D�Q�W���P�R�U�S�K�R�O�R�J�\�� �D�Q�D�O�\�V�L�V�ª���� �>�e�y�� �Z�i�j�h�[�Z�p�b�b�� �[�u�e�Z�� �\�u��
�[�j�Z�g�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f�Z��ImageJ�����g�_���i�h�^�e�_�`�Z�s�Z�y���a�Z�s�b�l�_���Z�\�l�h�j�k�d�b�f���i�j�Z�\�h�f���>���@�� 
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�F�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f���^�e�y���Z�i�j�h�[�Z�p�b�b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���k�e�m�`�b�e�b���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c����
�e�b�k�l�v�y�� �y�q�f�_�g�y�� �b�� �i�j�h�j�h�k�l�d�b�� �j�_�^�b�k�Z���� �:�g�Z�e�b�a�� �b�a�h�[�j�Z�`�_�g�b�c�� �i�j�h�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �i�j�h��
�]�j�Z�f�f�g�h�f�� �i�j�h�^�m�d�l�_�� �,�P�D�J�H�-�� �b�� �\�d�e�x�q�Z�e�� �p�\�_�l�h�\�m�x�� �d�h�j�j�_�d�p�b�x�� �k�g�b�f�d�Z���� �k�_�]�f�_�g��
�l�Z�p�b�x���b���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�_���b�a�f�_�j�_�g�b�_�����j�b�k������ 

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

 

�J�b�k�����I�j�b�f�_�j�u���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�j�b�y���,�P�D�J�H�- 
�^�e�y���b�a�f�_�j�_�g�b�y���^�e�b�g�u���d�h�j�g�y�����Z�������^�e�b�g�u���e�b�k�l�v�_�\�����[�����b���i�e�h�s�Z�^�b���e�b�k�l�v�_�\�����\���� 

 
�>�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �h�[�t�_�d�l�h�\���� �\�� �,�P�D�J�H�-�� �l�Z�d�`�_�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �j�Z�k��

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

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

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

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

�e�b�k�l�v�_�\�� �[�_�j�_�a�u�� �i�h�\�b�k�e�h�c�� ��Betula pendula �5�R�W�K���� �b�� �h�k�b�g�u�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c��
(Populus tremula L.). �G�Z���i�j�b�f�_�j�_���]�����D�b�j�h�\�Z�����J�h�k�k�b�y�����i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�y��
�e�b�k�l�v�_�\���[�_�j�_�a�u���\�u�j�Z�`�_�g�Z���f�_�g�v�r�_�����q�_�f���m���h�k�b�g�u�����g�h���m���e�b�k�l�v�_�\���h�k�b�g�u���h�g�Z���b�f�_�_�l��
�[�h�e�_�_���l�_�k�g�m�x���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���k���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���i�h�q�\�u�� 
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�l�m�b�j�m�x�s�Z�y���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�y�� 
 
�N�e�m�d�l�m�b�j�m�x�s�Z�y�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�y�� ���N�:���� �[�b�e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��

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



84 

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

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b�� �e�b��
�k�l�v�_�\���[�_�j�_�a�u���i�h�\�b�k�e�h�c����Betula pendula �5�R�W�K�����b���h�k�b�g�u���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c����Populus 
tremula L�������k���g�_�k�d�h�e�v�d�b�f�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�f�b���i�h�q�\�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���b�o���i�j�h�b�a�j�Z�k��
�l�Z�g�b�y�� 

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

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

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

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

�:�k�b�f�f�_�l�j�b�y���e�b�k�l�v�_�\���h�k�b�g�u���i�j�h�y�\�e�y�e�Z�k�v���k�b�e�v�g�_�_�����q�_�f���m���e�b�k�l�v�_�\���[�_�j�_�a�u����
�g�Z���\�k�_�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����d�j�h�f�_���m�e�����B�k�d�j�u�����h�l�f�_�q�_�g���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�c���[�Z�e�e���± 5.  

 
 



 
 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�N�e�m�d�l�m�b�j�m�x�s�Z�y���Z�k�b�f�f�_�l�j�b�y�����N�:�����e�b�k�l�v�_�\���[�_�j�_�a�u���b���h�k�b�g�u���\���]�����D�b�j�h�\�_���\�������������b�������������]�]�� 

�G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���m�q�Z�k�l�d�Z 

�����������]�h�^ �����������]�h�^ 
�;�_�j�_�a�Z���i�h�\�b�k�e�Z�y �H�k�b�g�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y �;�_�j�_�a�Z���i�h�\�b�k�e�Z�y �H�k�b�g�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�N�: 

�;�Z�e�e 
�k�h�k�l�h�y�g�b�y 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�N�: 

�;�Z�e�e 
�k�h�k�l�h�y�g�b�y 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�N�: 

�;�Z�e�e 
�k�h�k�l�h�y�g�b�y 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l��
�N�: 

�;�Z�e�e 
�k�h�k�l�h�y�g�b�y 

�D�h�f�b�g�l�_�j�g ���������“�������� 4 �����������“���������� 5 ���������“�������� 4 �����������“���������� 5 
�F�Z�e�u�_���Q�b�`�b ���������“���������� 2 �± �����������“�������� 3 �± 
�K�Z�^�Z�d�h�\�k�d�b�c �����������“��,029 3 ���������“���������� 5 �����������“�������� 3 ���������“�������� 5 
�M�e�����L�Z�e�b�p�Z �����������“�������� 3 ���������“���������� 5 ���������“�������� 4 �����������“���������� 5 
�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�b�c���k�Z�^ ���������“�������� 5 �± ���������“�������� 5 �± 
�F�Z�e�Z�y���K�m�[�[�h�l�b�o�Z ���������“���������� 2 �����������“���������� 5 ���������“���������� 2 �����������“�������� 5 
�I�Z�j�d���b�f�����K�����F�����D�b�j�h�\�Z 0,045�“���������� 3 �����������“���������� 5 ���������“�������� 4 ���������“���������� 5 
�M�e�����B�k�d�j�u ���������“���������� 2 �����������“���������� 2 �����������“���������� 4 �����������“�������� 3 
�M�e�����E�_�i�k�_ �����������“���������� 1 �± ���������“�������� 2 �± 

 
�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�_���^�Z�g�g�u�o���\�b�^�h�\���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_�����N�:�������������������± �����[�Z�e�e�����q�b�k�l�h�������N�:��������40�±0,044 �± �����[�Z�e�e�Z�����h�l�g�h�k�b��

�l�_�e�v�g�h���q�b�k�l�h�������N�:�������������±0,049 �± �����[�Z�e�e�Z�����a�Z�]�j�y�a�g�_�g�h�������N�:�������������±0,054 �± �����[�Z�e�e�Z�����]�j�y�a�g�h�������N�:���!���������������± �����[�Z�e�e�h�\�����h�q�_�g�v���]�j�y�a�g�h) [4]. 
 



86 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�q�\�u���g�Z���m�q�Z�k�l�d�Z�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�l�j�Z�`�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�D�h�f�i�e�_�d�k�g�Z�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z���m�q�Z�k�l�d�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 

�M�q�Z�k�l�d�b 

�D�j�Z�l�g�h�k�l�v�� 
�\�Z�e�h�\�h�]�h�� 

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���L�F���d��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�m�����j�Z�a 

�D�j�Z�l�g�h�k�l�v�� 
�i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� 

�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���L�F���d��
�g�h�j�f�Z�l�b�\�m�����j�Z�a 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� 
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�����f�]���d�] 

�S�+���k�h�e�_�\�h�c��
�\�u�l�y�`�d�b����

�_�^�����j�G 

�D�h�f�b�g�l�_�j�g Pb 0,33 
Cu 1,02 
Zn 0,95 

Zn 0,10 8,46 4,2 

�F�Z�e�u�_���Q�b�`�b Pb 0,20 
Cu 0,96 
Zn 0,67 

�± 7,56 5,7 

�K�Z�^�Z�d�h�\�k�d�b�c Pb 0,19 
Cu 1,01 
Zn 0,79 

�± 6,09 5,6 

�M�e�����L�Z�e�b�p�Z Pb 2,66 
Cu 1,20 
Zn 0,82 

Pb 0,55 
Zn 0,11 

4,68 5,4 

�:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\��
�k�d�b�c���k�Z�^ 

Cd 0,10 
Pb 0,70 
Cu 1,56 
Zn 3,92 

Zn 1,10 7,87 6,9 

�F�Z�e�Z�y�� 
�K�m�[�[�h�l�b�o�Z 

Cu 0,48 
Zn 0,47 

Zn 0,13 8,29 5,3 

�I�Z�j�d���b�f�_�g�b 
�K�����F�����D�b�j�h�\�Z 

Pb 0,27 
Cu 1,28 
Zn 0,71 

�± 8,61 6,0 

�M�e�����B�k�d�j�u Pb 0,19 
Cu 0,48 
Zn 0,50 

�± 3,45 6,1 

�M�e�����E�_�i�k�_ Pb 0,82 
Cu 2,32 
Zn 1,10 

Pb 0,10 
Zn 0,62 

5,6 7,3 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �i�j�h�q�_�j�d���h�a�g�Z�q�Z�_�l���� �q�l�h���d�j�Z�l�g�h�k�l�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���L�F���d�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�m���g�_���i�j�_��
�\�u�r�Z�e�Z������������ �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�_�l�Z�e�e�Z�� �f�_�g�_�_���������� �������������� �h�l�� �g�h�j�f�Z�l�b�\�Z���\�� �l�Z�[�e�b�p�_���g�_���h�l�j�Z�`�_�g�h����
�`�b�j�g�u�f���r�j�b�n�l�h�f���h�l�f�_�q�_�g�u���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�Z���m�j�h�\�g�_�������I�>�D�����“���������b���i�j�_�\�u�r�Z�x�s�b�_���g�h�j�f�Z�l�b�\����
�i�h�]�j�_�r�g�h�k�l�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���m�j�h�\�g�y���j�G���± �g�_���[�h�e�_�_������������ 

 
�I�h�q�\�u�� �g�Z�� �\�u�[�j�Z�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �]���� �D�b�j�h�\�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v �k�e�Z�[�h�d�b�k��

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

�K�j�_�^�b�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�d�h�i�b�e�b�k�v�� �\�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �i�h�q�\�_���� �\�u�^�_�e�y�x�l�k�y��
�f�_�^�v���� �k�\�b�g�_�p�� �b�� �p�b�g�d���� �B�f�_�g�g�h�� �h�g�b�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �g�Z�o�h�^�y�l�k�y�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �I�>�D�� �^�e�y��
�\�Z�e�h�\�h�c���n�h�j�f�u�����“���������b�e�b���i�j�_�\�u�r�Z�x�l���g�h�j�f�Z�l�b�\�����F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_���i�j�_�\�u�r�_�g�b�y��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���\�Z�e�h�\�h�c���n�h�j�f�u���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u���^�e�y���f�_�^�b���g�Z���m�e�����E�_�i�k�_���������������I�>�D����
�b�� �\�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�f�� �k�Z�^�m�� ������������ �I�>�D������ �^�e�y�� �p�b�g�d�Z�� �\�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�h�\�k�d�h�f�� �k�Z�^�m��
(3,92 �I�>�D�������^�e�y���k�\�b�g�p�Z���g�Z���m�e�����L�Z�e�b�p�Z���������������I�>�D���� 
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�q�_�k�d�b�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���� �i�b�]�f�_�g�l�g�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l��
�g�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �o�\�h�b P. sylvestris���� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c�� �g�Z�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�f��
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�m�q�Z�k�l�d�_�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z�� �J�_�n�l�b�g�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��
(�J�=�J�W�K���� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� ���������� �]���� �g�Z�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �a�h��
�e�h�h�l�\�Z�e�Z�� �‹ ���� �J�=�J�W�K���� �d�h�l�h�j�u�c�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �\�� �M�j�Z�e�v�k�d�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_�� �\�� �K�\�_�j�^��
�e�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���g�Z���j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b���������d�f���d���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�m���h�l �h�[�e�Z�k�l�g�h�]�h���p�_�g�l�j�Z���± 
�]�� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�Z�� 

�D�e�b�f�Z�l�� �j�Z�c�h�g�Z�� �m�f�_�j�_�g�g�h�� �d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�� �k�� �f�g�h�]�h�k�g�_�`�g�h�c�� �o�h�e�h�^�g�h�c��
�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�c�� �a�b�f�h�c�� �b�� �d�h�j�h�l�d�b�f�� �`�Z�j�d�b�f�� �e�_�l�h�f���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�c�� �k�f�_�g�h�c�� �k�_��
�a�h�g�h�\���� �q�Z�k�l�u�f�b�� �\�h�a�\�j�Z�l�Z�f�b�� �o�h�e�h�^�h�\���� �<�� �\�_�l�j�h�\�h�f�� �j�_�`�b�f�_�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �]�h�^�Z���i�j�_��
�h�[�e�Z�^�Z�x�l���\�_�l�j�u���a�Z�i�Z�^�g�h�]�h���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�����������������F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y���k�d�h�j�h�k�l�v���\�_�l�j�Z��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �f���k�_�d���� �g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c�� �i�h�j�u�\�� �± ������ �f���k�_�d���� �:�[�k�h�e�x�l�g�Z�y�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v��
�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�������� �ƒ�K�����Z�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���f�b�g�b�f�Z�e�v�g�Z�y���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z��-47 �ƒ�K�����K�g�_�`��
�g�u�c�� �i�h�d�j�h�\�� �h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y�� �������� �^�g�_�c�� �\�� �]�h�^�m���� �Q�b�k�e�h�� �^�g�_�c�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�u�r�_��
5 �ƒ�K�� �± ���������� �k�m�f�f�Z�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�� �a�Z�� �i�_�j�b�h�^�� �k�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�h�c�� �\�u�r�_�� �� �ƒ�K�� �± 1820. 
�K�j�_�^�g�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�o���h�k�Z�^�d�h�\���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������f�f�� 

�A�h�e�h�h�l�\�Z�e���‹ �����^�_�c�k�l�\�m�x�s�b�c�����h�[�s�_�c���i�e�h�s�Z�^�v�x�������������������]�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g��
�\�����������d�f���d���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�m���h�l���J�=�J�W�K���\���^�h�e�b�g�_���j�����R�Z�f�_�c�d�Z���b���j�����I�h�e�m�^�_�g�d�Z�����\�\�_��
�^�_�g���\���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�x���\�������������]�� 

�<�������������]�����g�Z���J�=�J�W�K���\�i�_�j�\�u�_���\���J�h�k�k�b�b���\�g�_�^�j�_�g�Z���m�g�b�d�Z�e�v�g�Z�y���k�b�k�l�_�f�Z���k�m��
�o�h�]�h���a�h�e�h�r�e�Z�d�h�m�^�Z�e�_�g�b�y�����>�Z�g�g�u�c���f�_�l�h�^���i�h�a�\�h�e�b�e���b�a�[�_�`�Z�l�v���\�u�j�m�[�d�b���e�_�k�Z���i�h�^��
�h�[�m�k�l�j�h�c�k�l�\�h���g�h�\�h�]�h���a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z���b���k�h�o�j�Z�g�b�l�v���k�h�l�g�b���]�_�d�l�Z�j�h�\�� �± �a�Z���k�q�_�l���m�\�_�e�b��
�q�_�g�b�y���z�f�d�h�k�l�b���©�k�m�o�h�c�ª���k�_�d�p�b�b���\���\�_�j�l�b�d�Z�e�v�g�h�f���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�� 

�G�Z�� �k�m�o�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z�� �g�Z�q�Z�l�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �k�Z�g�b�l�Z�j��
�g�h-�]�b�]�b�_�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y���� �>�e�y�� �w�l�b�o�� �p�_�e�_�c�� �g�Z�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z��
�g�Z�g�h�k�b�e�b���]�e�b�g�b�k�l�u�c���]�j�m�g�l���l�h�e�s�b�g�h�c�������±�������k�f���b���i�j�h�\�h�^�b�e�b���]�b�^�j�h�i�h�k�_�\���k�f�_��
�k�b���l�j�Z�\�����Q�_�j�_�a�����±�����]�h�^�Z�����\�k�e�_�^�k�l�\�b�_���a�Z�g�h�k�Z���k�_�f�y�g���b�a���h�d�j�m�`�Z�x�s�b�o���h�l�\�Z�e���e�_�k�h�\����
�g�Z�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �i�h�k�_�e�_�g�b�_�� �^�j�_�\�_�k�g�u�o�� �\�b�^�h�\����
�[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���d�h�l�h�j�u�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���i�h�^�j�h�k�l�h�f��P. sylvestris. 

�<���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�[�t�_�d�l�h�\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\�u�[�j�Z�g�u���i�h���������h�k�h�[�_�c��P. sylvestris 6�±
8-�e�_�l�g�_�]�h���\�h�a�j�Z�k�l�Z�����i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���g�Z���g�b�`�g�_�f���y�j�m�k�_���a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z���‹ �������H�I���± 
�h�i�u�l�g�Z�y�� �i�e�h�s�Z�^�d�Z������ �D�h�g�l�j�h�e�v�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �h�^�g�h�\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o�� �h�k�h�[�_�c��
P. sylvestris ���D�I���± �d�h�g�l�j�h�e�v�g�Z�y���i�e�h�s�Z�^�d�Z�����[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���g�Z���a�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c���e�_��
�k�h�f�� �a�Z�e�_�`�b���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�h�c�� �f�_�`�^�m�� �i���� �;�h�[�j�h�\�k�d�b�f�� �b�� �k���� �N�h�f�b�g�h�� �\�� ������ �d�f�� �g�Z��
�x�]�h-�\�h�k�l�h�d���h�l���]�� �?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�Z�� 

�K�m�[�k�l�j�Z�l���� �g�Z�g�_�k�_�g�g�u�c�� �g�Z�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z��
�J�=�J�W�K�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���k�m�]�e�b�g�d�Z�f�b���b���]�e�b�g�Z�f�b�����k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���h�[�s�_�]�h���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h��
�]�h���m�]�e�_�j�h�^�Z���± ���������������]�b�]�j�h�\�e�Z�]�b���± 2,71%, pH=6,5�±�����������K�m�[�k�l�j�Z�l���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z�� �k�h�^�_�j�`�b�l�� �[�h�e�v�r�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� ���������������� �b�� �]�b�]�j�h�\�e�Z�]�b��
(5,54%), pH=7,2. 

�M�� �h�k�h�[�_�c��P. sylvestris �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �\�u�k�h�l�m���� �^�b�Z�f�_�l�j�� �k�l�\�h�e�Z���� �\�_�e�b�q�b�g�m��
�_�`�_�]�h�^�g�h�]�h�� �i�j�b�j�h�k�l�Z���� �^�e�b�g�m�� �o�\�h�b���� �>�e�y�� �Z�g�Z�l�h�f�h-�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �m��
�^�_�j�_�\�v�_�\�� �h�l�[�b�j�Z�e�b�� �o�\�h�x�� �\�l�h�j�h�]�h�� �]�h�^�Z�� �[�_�a�� �\�b�^�b�f�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�c����
�k�h�[�j�Z�g�g�m�x���k���g�b�`�g�_�c���l�j�_�l�b���d�j�h�g�u���k���x�`�g�h�c���k�l�h�j�h�g�u���k���i�h�f�h�s�v�x���k�_�d�Z�l�h�j�Z�� 
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�J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �������� �j�Z�k�l�\�h�j�_�� �w�l�b�e�h�\�h�]�h�� �k�i�b�j�l�Z����
�>�e�y�� �Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �b�a�� �k�j�_�^�g�_�c�� �q�Z�k�l�b �o�\�h�b�� �^�_�e�Z�e�b�� �i�h�i�_�j�_�q�g�u�_��
�k�j�_�a�u���b���i�h�f�_�s�Z�e�b���b�o���\���]�e�b�p�_�j�b�g�����B�a�f�_�j�_�g�b�y���Z�g�Z�l�h�f�h-�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b��
�a�g�Z�d�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�Z�� �2�O�\�P�S�X�V�� �&�;-������ �k�� �i�j�h�]�j�Z�f�f�g�u�f��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�f�����k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���h�d�m�e�y�j�Z���b���h�[�t�_�d�l�b�\�Z�������î���b�������î�����<���o�h�^�_���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�y�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�� �h�[�s�_��
�i�j�b�g�y�l�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�_���� �>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o��
�i�b�]�f�_�g�l�h�\�����o�e�h�j�h�n�b�e�e�h�\��a, b �b���d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�h�\���Z�g�Z�e�b�a�b�j�h�\�Z�e�b���k�f�_�r�Z�g�g�m�x���i�j�h��
�[�m�� �o�\�h�b�� �\�� ��-�d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�� ���g�Z�\�_�k�d�Z�� ������ �f�]������ �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\��
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �h�i�l�b�q�_�k�d�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�b�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�h�\�� �\�� ��������
�Z�p�_�l�h�g�_�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�Z�� �3�'-�������8�9�� ���$�3�(�/���� �Y�i�h�g�b�y������ 
�B�a�f�_�j�_�g�b�_�� �b�� �j�Z�k�q�_�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �f�_��
�l�h�^�b�d�_���>���@�� 

�H�p�_�g�d�m�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �\�� �o�\�h�_�� �i�j�h�\�h��
�^�b�e�b���\����-�d�j�Z�l�g�h�c���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�����g�Z���m�k�j�_�^�g�_�g�g�h�c���i�j�h�[�_���o�\�h�b�����i�h��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�� �f�_�l�h�^�b�d�Z�f���� �>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �n�_�g�h�e�h�\����
�n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���w�d�k�l�j�Z�d�l���f�_�e�d�h�b�a�f�_�e�v�q�_�g�g�h�c���o�\�h�b���i�h�k�e�_���k�m�l�h�q�g�h��
�]�h�������� �q�����g�Z�k�l�Z�b�\�Z�g�b�y���\�����������w�l�Z�g�h�e�_�����B�a�f�_�j�_�g�b�_���b���j�Z�k�q�_�l���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���h�[�s�_�]�h��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���n�_�g�h�e�h�\���\���h�[�j�Z�a�p�Z�o���i�j�h�\�h�^�b�e�b���i�h���]�Z�e�e�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�_���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�_�f�� �j�_�Z�d�l�b�\�Z�� �N�h�e�b�g�Z-�Q�h�d�Z�e�l�_�m�� �>���@���� �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b��
�i�h���j�m�l�b�g�m�����k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���o�e�h�j�b�^�Z���Z�e�x�f�b�g�b�y�����k�h�]�e�Z�k�g�h���f�_�l�h�^�b�d�_���>���@�����K�l�Z��
�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�g�h�]�h���i�Z�d�_�l�Z���i�j�h�]�j�Z�f�f��Microsoft Excel �b��StatSoft STATISTICA 12. 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��Pinus sylvestris, 

�i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�_�c���g�Z���j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z�����H�I�� 
�b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c���i�e�h�s�Z�^�d�_�����D�I�� 

�I�j�b�a�g�Z�d�b �H�I �D�I 
1 2 3 

�F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 
�<�u�k�h�l�Z���^�_�j�_�\�Z�����k�f �O�k�j���“�P �������������“������������a �������������“�������� a 

min�±max 105,00�±222,00 146,40�±232,50 
Cv, % 21 16 

�I�j�b�j�h�k�l���k�l�\�h�e�Z�����k�f �O�k�j���“�P 25,63�“�������� a �����������“�������� a 
min�±max 6,00�±47,00 5,70�±44,3 

Cv, % 41 39 
�>�b�Z�f�_�l�j���k�l�\�h�e�Z���m���d�h�j�g�_�\�h�c���r�_�c�d�b����
�k�f 

�O�k�j���“�P 4,35�“0,23 a ���������“�������� a 
min�±max 3,50�±5,00 3,80�±7,60 

Cv, % 15 20 
�>�b�Z�f�_�l�j���k�l�\�h�e�Z���g�Z���\�u�k�h�l�_�����������f�����k�f �O�k�j���“�P 1,81�“�������� a ���������“�������� a 

min�±max 1,50�±3,00 1,90�±3,80 
Cv, % 29 33 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 
1 2 3 

�>�e�b�g�Z���o�\�h�b�����k�f �O�k�j���“�P 43,65�“�������� a �����������“�������� a 
min�±max 32,99�±51,52 32,89�±49,88 

Cv, % 11 10 
�I�e�h�s�Z�^�v���k�j�_�a�Z�����f�f2 �;�k�j���“�P ���������“�������� a ���������“�������� a 

min�±max 0,68�±0,85 0,64�±0,73 
Cv, % 7 4 

�I�e�h�s�Z�^�v���p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�]�h���p�b�e�b�g�^�j�Z����
�f�f 2 

�;�k�j���“�P ���������“�������� a ���������“�������� a 
min�±max 0,19�±0,27 0,17�±0,23 

Cv, % 13 9 
�:�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���i�h�i�_�j�_�q�g�h�]�h���k�j�_�a�Z���o�\�h�b 

�L�h�e�s�b�g�Z���w�i�b�^�_�j�f�u�����f�d�f �;�k�j���“�P �����������“�������� a �����������“�������� a 
min�±max 11,50�±20,73 16,42�±19,73 

Cv, % 18 16 
�L�h�e�s�b�g�Z���]�b�i�h�^�_�j�f�u�����f�d�f �;�k�j���“�P �����������“�������� a �����������“�������� b 

min�±max 7,39�±13,98 11,50�±18,07 
Cv, % 15 6 

�Q�b�k�e�h���k�f�h�e�y�g�u�o���o�h�^�h�\�����r�l�� �;�k�j���“�P ���������“�������� a ���������“�������� a 
min�±max 4�±8 3�±7 

Cv, % 20 33 
�>�b�Z�f�_�l�j���k�f�h�e�y�g�u�o���o�h�^�h�\�����f�d�f �;�k�j���“�P �����������“���������� a �����������“�������� a 

min�±max 35,27�±75,13 49,27�±71,72 
Cv, % 22 12 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�o���i�b�]�f�_�g�l�h�\���\���o�\�h�_ 
�O�e�h�j�h�n�b�e�e��a�����f�]���]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z �;�k�j���“�P ���������“����������a ���������“����������a 

min�±max 1,06�±1,34 0,86�±1,23 
�O�e�h�j�h�n�b�e�e��b�����f�]���]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z �;�k�j���“�P ���������“����������a ���������“�������� a 

min�±max 0,47�±0,60 0,43�±0,54 
�D�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�u�����f�]���]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z �;�k�j���“�P ���������“�������� a ���������“�������� a 

min�±max 0,26�±0,33 0,22�±0,32 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���\���o�\�h�_ 

�N�_�g�h�e�u�����\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���]�Z�e�e�h�\�m�x��
�d�b�k�e�h�l�m���������f�]���]���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z 

�;�k�j���“�P �����������“�������� b �����������“�������� a 
min�±max 25,59�±33,86 18,58�±24,00 

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

�;�k�j���“�P �����������“����������b ���������“����������a 
min�±max 11,02�±14,75 8,59�±11,14 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �[�m�d�\�u�� �\�� �k�l�j�h�d�Z�o���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l��
�j�Z�f�����m�d�Z�a�u�\�Z�x�l���g�Z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�_���j�Z�a�e�b�q�b�y���i�j�b��p < 0,05. 

 
�:�g�Z�e�b�a�� �Z�g�Z�l�h�f�b�q�_�k�d�b�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �o�\�h�b��P. sylvestris �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\��

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

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

�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�Z�� �j�_�d�m�e�v�l�b��
�\�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �a�h�e�h�h�l�\�Z�e�Z�� �‹ 2 �J�=�J�W�K�� ���i�h�d�j�u�l�b�_�� �k�e�h�_�f�� �]�e�b�g�b�k�l�h�]�h��
�]�j�m�g�l�Z���� �k�h�a�^�Z�g�u�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_�� �m�k�e�h�\�b�y�� �^�e�y�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�k�h�k�g�h�\�u�o�� �g�Z�k�Z�`�^�_�g�b�c���� �I�h�\�u�r�_�g�g�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�� �o�\�h�_�� �g�b�a�d�h�f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�u�o��
�Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� ���n�_�g�h�e�h�\�� �b�� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�h�\������ �\�_�j�h�y�l�g�h���� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �[�e�b�a�h�k�l�v�x��
�g�_�j�_�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����Z���b�f�_�g�g�h���k���a�Z�g�h�k�h�f���k���g�b�o���e�_�]�d�h�i�_�j�_�\�_�\�Z��
�_�f�h�c���a�h�e�u�� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z�� �g�Z�m�d�b���b��
�\�u�k�r�_�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �J�N�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�Z�^�Z�g�b�y��
�M�j�N�M���)�(�8�=-2023-0019. 

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

�������:�j�l�Z�f�h�g�h�\���<�����B�����J�Z�k�l�_�g�b�y���b���q�b�k�l�h�l�Z���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u�����F���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 
������ �D�m�e�v�l�m�j�u�� �k�h�k�g�u�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �^�_�]�j�Z�^�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�� �g�Z�j�m�r�_�g�g�u�o��

�a�_�f�e�y�o���P�Q�J�������W�����B�����L�j�_�s�_�\�k�d�Z�y�����Y�����<�����I�Z�g�d�h�\�����K�����<�����L�j�_�s�_�\�k�d�Z�y�����?�����G�����L�b�o�h�g�h�\�Z�����<�h�j�h�g�_�` : 
�B�a�^-�\�h �<�=�E�L�M, 2017. 131 �k. 

3. Lichtenthaler H. K. Chlorophylls and carotenoids : pigments of photosynthetic 
biomembranes // Methods in Enzymology. 1987. Vol. 148. P. 350�±382. 

4. Singleton V. L., Orthofer R., Lamuela-Raventos R. M. Analysis of total phenols and 
other oxidation substrates and antioxidants by means of Folin�±Ciocalteu reagent // Methods in 
Enzymology. 1999. Vol. 299. P. 152�±178. 

������ �F�_�l�h�^�u�� �h�p�_�g�d�b�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h�� �k�l�Z�l�m�k�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� ���� �\�q�_�[��-�f�_�l�h�^���� �i�h�k�h�[�b�_�� ����
�=�� �=�� �;�h�j�b�k�h�\�Z�����F�����=�����F�Z�e�_�\�Z�����=�����N�����G�_�d�j�Z�k�h�\�Z�����G�����<�����Q�m�d�b�g�Z�����?�d�Z�l�_�j�b�g�[�m�j�]�������B�a�^-�\�h���M�j�Z�e����
�m�g-�l�Z�����������������������k�� 
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�K�J�?�>�G�?�L�:�?�@�G�U�O���?�E�V�G�B�D�H�< 
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�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, 
kuznetsov_ma@ib.komisc.ru 

 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �f�Z�k�k�_�� �b�� �m�]�e�_�j�h�^�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �l�j�Z�\�y�g�h-

�d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�]�h���b���f�h�o�h�\�h�]�h���y�j�m�k�h�\���^�e�y���������_�e�v�g�b�d�h�\�����i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o���g�Z���i�h�e�b��
�]�h�g�_�� �E�y�e�v�k�d�h�f�� ���k�j�_�^�g�y�y�� �l�Z�c�]�Z���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �D�h�f�b������ �<�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �k�h�h�[�s�_��
�k�l�\�Z�o�� �a�Z�i�Z�k�u�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �n�b�l�h�f�Z�k�k�u�� �\�Z�j�v�b�j�m�x�l�� �h�l�� ���������� �]���f2 �\�� �q�_�j�g�b�q�g�h�f�� �k�h��
�h�[�s�_�k�l�\�_���^�h���������������]���f2 �\���d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�]�h-�k�n�Z�]�g�h�\�h�f���n�b�l�h�p�_�g�h�a�_�� 
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�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����`�b�\�h�c���g�Z�i�h�q�\�_�g�g�u�c���i�h�d�j�h�\�����f�Z�k�k�Z�����m�]�e�_�j�h�^�����_�e�v�g�b�d�b����
�i�h�e�b�]�h�g���©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª�����k�j�_�^�g�y�y���l�Z�c�]�Z�� 

 
�I�h�^�� �`�b�\�u�f �g�Z�i�h�q�\�_�g�g�u�f �i�h�d�j�h�\�h�f ���@�G�I���� �i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l�k�y�� �k�h�\�h�d�m�i��

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

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

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

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���m�]�e�_�j�h�^�Z���\���h�l�^�_�e�v�g�u�o���\�b�^�Z�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���@�G�I �b���\���k�f�_�r�Z�g�g�u�o��
�h�[�j�Z�a�p�Z�o���� �k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�g�u�o �b�a�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �k�� �g�b�a�d�b�f�� �i�j�h�_�d�l�b�\�g�u�f�� �i�h�d�j�u�l�b�_�f����
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �f�_�l�h�^�h�f�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b�� �g�Z�� �w�e�_�f�_�g�l�g�h�f �Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_��
�©�?�: 1110 (CHNS�±�2���ª�����n�b�j�f�Z���&�( �,�Q�V�W�U�X�P�H�Q�W�V�����B�l�Z�e�b�y�����\���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���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���� 

�<�� �_�e�v�g�b�d�Z�o�� �a�Z�i�Z�k�u�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �n�b�l�h�f�Z�k�k�u�� �b�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\�Z�j�v�b�j�m�x�l�� �\�� �r�b��
�j�h�d�b�o���i�j�_�^�_�e�Z�o�����F�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���Z�d�d�m�f�m�e�b�j�m�_�l�k�y���\���_�e�v�g�b�d�_���q�_�j�g�b�q��
�g�h�f�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���������� �]���f2 �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�e�b ���������� �]���f2 �m�]�e�_�j�h�^�Z����
�:  �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �k�j�_�^�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �_�e�v�g�b�d�h�\�� �^�h�k�l�b�]�Z�_�l�� �\�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\�h-
�k�n�Z�]�g�h�\�h�f���k�h�h�[�s�_�k�l�\�_�����A�Z�i�Z�k�u���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���b���m�]�e�_�j�h�^�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y��
�x�l���\���g�_�f���������������b���������������]���f2 �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����j�b�k�������� 

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

�J�b�k�����A�Z�i�Z�k�u���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���n�b�l�h�f�Z�k�k�u�����]���f2�����j�Z�k�l�_�g�b�c���`�b�\�h�]�h �g�Z�i�h�q�\�_�g�g�h�]�h 
�i�h�d�j�h�\�Z���\���k�j�_�^�g�_�l�Z�_�`�g�u�o���_�e�v�g�b�d�Z�o���i�h�e�b�]�h�g�Z���©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª�� 

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

1 �± �d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�b���������± �l�j�Z�\�u���������± �f�o�b 
 
�G�Z�r�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���n�b�l�h�f�Z�k�k�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���@�G�I���_�e�v�g�b�d�h�\���^�h��

�i�h�e�g�y�x�l�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�Z�g�_�_�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�f�� �j�_�]�b�h�g�_���� �<�� �_�e�h�\�u�o�� �k�h�h�[��
�s�_�k�l�\�Z�o�����]�^�_���^�h�\�h�e�v�g�h���k�b�e�v�g�h���i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y���k�j�_�^�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�Z�y���n�m�g�d�p�b�y���^�j�_�\�h��
�k�l�h�_�\�����f�Z�k�k�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���@�G�I���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������±���������]���f2 [2�±5]. 

�N�b�g�Z�g�k�h�\�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�h�k�v�� �b�a�� �k�j�_�^�k�l�\��
�\�Z�`�g�_�c�r�_�]�h�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �©�?�^�b�g�Z�y��
�g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�ª��
���<�B�I�� �=�A���� �g�Z �\�u�i�h�e�g�_�g�b�_�� �l�_�f�u�� �©�H�p�_�g�d�Z�� �a�Z�i�Z�k�h�\ �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �b�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �i�h��
�l�h�d�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �\�� �e�_�k�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �g�Z �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�f�� �k�_�\�_�j�h-
�\�h�k�l�h�d�_���J�h�k�k�b�b�ª�����J�_�]�� �‹�������������������������� -5). 

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

1. �A�Z�i�Z�k�u�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �d�j�m�i�g�u�o�� �^�j�_�\�_�k�g�u�o�� �h�k�l�Z�l�d�h�\�� �\�� �e�_�k�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �l�_�k�l�h�\�h�]�h��
�i�h�e�b�]�h�g�Z�� �©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª�� ���k�j�_�^�g�y�y�� �l�Z�c�]�Z���� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �D�h�f�b�� ���� �:���� �N���� �H�k�b�i�h�\���� �:���� �<���� �F�Z�g�h�\����
�F�� �:�� �D�m�a�g�_�p�h�\���b���^�j���������<�h�i�j�h�k�u���e�_�k�g�h�c���g�Z�m�d�b. 2�����������L�����������‹ 1�����K���������±89. 

�������;�h�[�d�h�\�Z���D�����K�����;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v���e�_�k�h�\���������E�_�k�Z���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�����F��������
�>�B�D�����������������K���������±54. 

�������;�h�[�d�h�\�Z���D�����K�������F�Z�r�b�d�Z���:�����<�������K�f�Z�]�b�g�����:�����<�����>�b�g�Z�f�b�d�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���m�]�e�_�j�h�^�Z���h�j�]�Z��
�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�l�Z�_�`�g�u�o�� �_�e�v�g�b�d�Z�o�� �g�Z�� �Z�\�l�h�f�h�j�n�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o���� �K�I�[�� ���� �G�Z�m�d�Z����
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�m�f�_�j�_�g�g�h���d�h�g�l�b�g�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�����k���o�h�e�h�^�g�h�c���a�b�f�h�c���b���l�z�i�e�u�f���e�_�l�h�f�����<���]�h�j�h�^�_���j�Z�a��
�\�b�l�Z�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_���� �o�b�f�b�q�_�k�d�m�x�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g��
�g�h�k�l�v�����e�_�k�h�i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�m�����W�l�b���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���f�h�]�m�l���[�u�l�v���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���b�k�l�h�q��
�g�b�d�Z�f�b���\�u�[�j�h�k�h�\���A�<���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�m�����:�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l���y�\�e�y�_�l�k�y���h�^�g�b�f���b�a���h�k�g�h�\�g�u�o��
�b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �]�h�j�h�^�_���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �b��
�j�Z�c�h�g�Z�o���k�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�u�f�� �^�\�b�`�_�g�b�_�f���� �<���a�b�f�g�b�c���i�_�j�b�h�^�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �\�u��
�[�j�h�k�h�\���k�\�y�a�Z�g�Z���k���j�Z�[�h�l�h�c���d�h�l�_�e�v�g�u�o���b���b�g�^�b�\�b�^�m�Z�e�v�g�u�o���k�b�k�l�_�f���h�l�h�i�e�_�g�b�y���>���@�� 

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

�P�_�e�v�x���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���y�\�e�y�_�l�k�y���h�p�_�g�d�Z���m�j�h�\�g�y���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h��
�\�h�a�^�m�o�Z���\�� �]���� �D�b�j�h�\�_�� �i�h �h�[�s�_�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f�� �A�<�����&�+4, CO, NH3, H2S, CO2������ �b��
�\�u�y�\�e�_�g�b�_���g�Z�b�[�h�e�_�_���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���\���j�Z�c�h�g�Z�o���]�h�j�h�^�Z�����>�e�y���b�a�f�_�j�_��
�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �A�<�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �i�h�j�l�Z�l�b�\�g�u�c�� �]�Z��
�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j���=�:�G�D-4. �>�Z�g�g�u�c���i�j�b�[�h�j���m�d�h�f�i�e�_�d�l�h�\�Z�g���j�y�^�h�f���^�Z�l�q�b�d�h�\�����h�k�g�h��
�\�Z�g�g�u�o���g�Z���n�b�a�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�Z�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�����<���k�\�h�_�c���j�Z�[�h�l�_���i�j�b�[�h�j���b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�l�� �w�e�_�d�l�j�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���� �i�h�e�m�i�j�h�\�h�^�g�b�d�h�\�u�c�� �b�� �l�_�j�f�h�d�Z�l�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�c�� �f�_�l�h��
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�^�u���� �W�l�b�� �f�_�l�h�^�u�� �g�_�� �l�j�_�[�m�x�l�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�o�h�^�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �Z�� �^�e�y�� �b�a��
�f�_�j�_�g�b�y�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �k�f�_�g�g�u�_�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �d�Z�k�k�_�l�u���� �k�h��
�^�_�j�`�Z�s�b�_���e�_�g�l�m���k���g�Z�g�_�k�z�g�g�u�f���j�_�Z�d�l�b�\�h�f�����H�i�l�j�h�g�g�h�k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�c��
�f�_�l�h�^���h�k�g�h�\�Z�g���g�Z���b�a�f�_�j�_�g�b�b���k�d�h�j�h�k�l�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���h�i�l�b�q�_�k�d�h�c���i�e�h�l�g�h�k�l�b�����k�d�h��
�j�h�k�l�b�� �i�h�l�_�f�g�_�g�b�y���� �j�_�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �e�_�g�l�u���� �i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z [4�@�����B�a�f�_�j�_�g�b�y���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���h�d�l�y�[�j�_�������������]�����A�Z�f�_�j�u��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b���^�\�Z���j�Z�a�Z���\���^�_�g�v�����\�h���\�j�_�f�y���i�b�d�h�\���Z�\�l�h�l�j�Z�g�k�i�h�j�l�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�����k������������
�^�h�� ������������ �b�� �k�� ������������ �^�h�� ������������ �q�Z�k���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �[�u�e�h���\�u�[�j�Z�g�h�������� �l�h�q�_�d��
�\�^�h�e�v�� �m�e���� �E�_�g�b�g�Z���� �h�l�� �f�d�j���� �K�h�e�g�_�q�g�u�c�� �[�_�j�_�]�� ���l�h�q�d�Z�� ������ �^�h�� �i�_�j�_�d�j�z�k�l�d�Z�� �k��
�m�e�� �I�j�h�n�k�h�x�a�g�Z�y�����l�h�q�d�Z�������������Z���l�Z�d�`�_�������d�e�x�q�_�\�u�_���l�h�q�d�b���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�k�l�Z�o���\��
�]�����D�b�j�h�\�_�����G�h�f�_�j�Z���l�h�q�_�d�����]�^�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v���b�a�f�_�j�_�g�b�y�����i�h�d�Z�a�Z�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_��������
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�Z�o�����±5. 

�J�b�k�����������D�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z���j�Z�a�f�_�s�_�g�b�y���l�h�q�_�d���b�a�f�_�j�_�g�b�y 
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_ 

 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �\�� �\�h�a�^�m�o�_�� �g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �g�_��

�i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �I�>�D�� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�_���� �F�_�l�Z�g�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �l�h�e�v�d�h�� �g�Z�� �h�^�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�_���l�h�q�d�_���b���\���g�_�[�h�e�v�r�b�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o�� 

�H�d�k�b�^�� �m�]�e�_�j�h�^�Z���,�,�� �g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�� �g�_�j�Z�\��
�g�h�f�_�j�g�h�����b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���_�]�h���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���g�_���j�Z�a�e�b�q�Z�_�l�k�y�����G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�y�� �K�H���[�u�e�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���‹������ �\�h�a�e�_�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �]�h�k�l�b�g�b�p�u���\��
�\�_�q�_�j�g�_�_���\�j�_�f�y�����k�h���a�g�Z�q�_�g�b�_�f�����������f�]���f3. 
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�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d�b�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_ 
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��CO 

�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_ 

�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d�b�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_ 
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��NH3 

�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_ 
 

 
�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d�b�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_ 
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���&�22 

�\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_ 

�J�b�k�����������=�j�Z�n�b�d�b�����h�l�j�Z�`�Z�x�s�b�_ 
�b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b H2S 

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

�r�b�g�k�l�\�_�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �i�h�� �m�e�b�p�_�� �E�_�g�b�g�Z�� �\�� �m�l�j�_�g�g�b�_�� �q�Z�k�u�� �b�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l��
0,01 �f�]���f3. �<���p�_�g�l�j�_���]�h�j�h�^�Z���Z�f�f�b�Z�d���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���± �\�g�_���i�j�_�^�_�e�h�\���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� 

�K�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �g�Z�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �m�l�j�h�f�� �b�� �\�_�q�_�j�h�f���� �K�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �]�Z�a�h�\����
�\�u�a�u�\�Z�x�s�b�o�� �g�_�i�j�b�y�l�g�u�c�� �a�Z�i�Z�o���� �A�Z�i�Z�o�� �f�h�`�g�h�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �d�Z�d�� �b�g�^�b�d�Z�l�h�j��
�h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y���i�j�b�f�_�k�_�c���\���]�Z�a�_���>���@�����A�Z�i�Z�o���k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_��
�i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �h�s�m�s�Z�_�l�k�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_ �f�h�k�l�Z�� �q�_�j�_�a�� �j���� �O�e�u�g�h�\�d�m�� �g�Z��
�m�e�� �E�_�g�b�g�Z�����l�h�q�d�Z�����������K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z���g�Z���^�Z�g�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���d�h�e�_�[�e�_�l��
�k�y���h�l�������^�h���������������f�]���f3. 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �m�]�e�_�d�b�k�e�h�]�h�� �]�Z�a�Z�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z�� �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y�� �h�l�� �������� �f�]���f3 �^�h�� �������� �f�]���f3���� �q�l�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_�� �I�>�D��

�\�_�q�_�j�h�f �\�_�q�_�j�h�f 

�\�_�q�_�j�h�f �\�_�q�_�j�h�f 
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�k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�h�]�h�� ������������ �f�]���f3������ �K�Z�f�Z�y�� �g�b�a�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �h�d�k�b�^�Z�� �m�]�e�_�j�h��
�^�Z���,�9���� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �i�Z�j�d�Z�� �b�f�_�g�b�� �K���� �F���� �D�b�j�h�\�Z�� �\�� �p�_�g�l�j�_�� �]�h�j�h�^�Z���� �Z��
�k�Z�f�Z�y�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �g�Z�� �i�_�j�_�k�_�q�_�g�b�b�� �m�e���� �E�_�g�b�g�Z�� �b�� �m�e���� �<�h�j�h�\�k�d�h�]�h�� �m�� �n�b�e�Z�j�f�h�g�b�b��
���l�h�q�d�Z�������� 

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

������ �J�m�l�f�Z�g�� �<���� �<������ �O�_�l�h�� �F���� �O������ �:�r�b�o�f�b�g�Z�� �L���� �Y���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �=�B�K-�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �^�e�y��
�h�p�_�g�d�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�^�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u�� ������ �L�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�b�� �h�l��
�o�h�^�h�\���k���i�h�e�m�q�_�g�b�_�f���g�h�\�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�������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�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, 2022. �K. 206�±211. 

2. Air pollution, physical activity and health: A mapping review of the evidence / 
M. Tainio, Z. J. Andersen, M. J. Nieuwenhuijsen et. al. DOI: 10.1016/j.envint.2020.105954 // 
Environment International. 2021. Vol. 147. No. 8. Article No. 105954 

3. Environmental and health impacts of air pollution: A review / I. Manisalidis, 
E. Stavropoulou, A. Stavropoulos, E. Bezirtzoglou. DOI: 10.3389/fpubh.2020.00014 // Frontiers 
in Public Health. 2020. Vol. 8. Article No. 14 

4. �=�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�c���=�:�G�D������ �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���w�d�k�i�e�m�Z�l�Z�p�b�b���� �F������ ������������
�������k�� 

������ �K�u�j�q�b�g�Z�� �G���� �<������ �I�b�e�b�i�� �E���� �<������ �:�r�b�o�f�b�g�Z�� �L���� �Y���� �D�h�g�l�j�h�e�v�� �a�Z�i�Z�o�h�\�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
�Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z�����h�[�a�h�j�������'�2�,�������������������������������������������������������������������������������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���������±34.  

 
�>�B�G�:�F�B�D�:���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y���:�L�F�H�K�N�?�J�G�H�=�H���<�H�A�>�M�O�: 

�G�:���L�?�J�J�B�L�H�J�B�B���]�����D�B�J�H�<�: 
 

�<�����<�����J�m�l�f�Z�g�����F�����O�����O�_�l�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�����U�X�W�P�D�Q���V�O�D�Y�L�N�#�\�D�Q�G�H�[���U�X 

 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �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�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �Z�l�f�h�k�n�_�j��

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

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

�]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�����a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����K�G4�����K�H2�����K�H�����G2S, NH3. 
 
�<�_�^�m�s�b�f�b�� �h�l�j�Z�k�e�y�f�b�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�� �]���� �D�b�j�h�\�Z�� ���D�b�j�h�\�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v����

�y�\�e�y�x�l�k�y���f�Z�r�b�g�h�k�l�j�h�_�g�b�_�����f�_�l�Z�e�e�h�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�����f�_�l�Z�e�e�m�j�]�b�y�����^�_�j�_�\�h�h�[�j�Z�[�Z�l�u��
�\�Z�x�s�Z�y�� �b�� �p�_�e�e�x�e�h�a�g�h-�[�m�f�Z�`�g�Z�y�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v���� �w�e�_�d�l�j�h�w�g�_�j�]�_�l�b�d�Z���� �i�j�h��
�b�a�\�h�^�k�l�\�h���i�b�s�_�\�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\�����j�_�a�b�g�h�\�u�o���b���i�e�Z�k�l�f�Z�k�k�h�\�u�o���b�a�^�_�e�b�c�����<���g�_�i�h��
�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�c�� �[�e�b�a�h�k�l�b�� �h�l�� �]�h�j�h�^�Z�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�u�� �d�j�m�i�g�u�_�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�_��
�d�h�f�i�e�_�d�k�u�����D�Z�d���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�_�����l�Z�d���b���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�_���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y���h�d�Z�a�u��
�\�Z�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�h�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �]�h�j�h�^�k�d�b�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���>���������@�����D���g�Z�b�[�h�e�_�_���©�i�j�h�[�e�_�f�g�u�f�ª���i�h���m�j�h�\�g�x���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���\�h�a�^�m�o�Z��
�h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �x�]�h-�a�Z�i�Z�^�g�Z�y���� �x�`�g�Z�y�� �b�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�u�_�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �]�h�j�h�^�Z�� �>���@����
�H�k�h�[�_�g�g�h���q�Z�k�l�h���h�l���g�Z�k�_�e�_�g�b�y���]�h�j�h�^�Z���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���`�Z�e�h�[�u���g�Z���g�_�i�j�b�y�l�g�u�c���a�Z�i�Z�o��
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�>���@�����K�e�_�^�m�_�l���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���h�[�t�_�d�l�b�\�g�u�c�����b�g�k�l�j�m�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�c�����d�h�g�l�j�h�e�v���a�Z�i�Z�o�Z��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�_�j�v�z�a�g�m�x�� �i�j�h�[�e�_�f�m���� �i�h�w�l�h�f�m�� �m�j�h�\�_�g�v�� �a�Z�i�Z�o�h�\�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y��
���A�A���� �g�_�� �\�o�h�^�b�l�� �\�� �i�_�j�_�q�_�g�v�� �j�_�]�e�Z�f�_�g�l�b�j�m�_�f�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�a�^�m��
�o�Z [5].  

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

�F�h�g�b�l�h�j�b�g�]���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h���\�h�a�^�m�o�Z���i�j�h�\�h�^�b�l�k�y���m�`�_���l�j�_�l�b�c���]�h�^�����>�e�y���b�a��
�f�_�j�_�g�b�c�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�l�k�y�� �]�Z�a�h�Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�� �=�:�G�D-������ �I�j�h�\�h�^�y�l�k�y�� �b�a�f�_�j�_�g�b�y�� �l�Z�d�b�o��
�\�Z�`�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�����d�Z�d���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b �K�G4�����K�H2�����K�H�����G2S, NH3 �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_����
�A�Z�f�_�j�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v �i�h���������l�h�q�d�Z�f���� 

�������f�b�d�j�h�j�Z�c�h�g���K�h�e�g�_�q�g�u�c���[�_�j�_�]�� 
�������^�����Q�b�`�b���� 
�������i�_�j�_�d�j�z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���k���m�e�����L�b�f�b�j�y�a�_�\�Z���� 
�������m�q�Z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���\�[�e�b�a�b���^�_�g�^�j�Z�j�b�y���Z�d�Z�^�_�f�b�d�Z���G�����<�����J�m�^�g�b�p�d�h�]�h�� 
�������m�q�Z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���\���j�Z�c�h�g�_���f�h�k�l�Z���q�_�j�_�a���j�����O�e�u�g�h�\�d�m���� 
�������i�_�j�_�d�j�z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���k �m�e�����<�h�j�h�\�k�d�h�]�h�� 
�������m�q�Z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���j�y�^�h�f���k���h�\�j�Z�]�h�f���b���m�e�����=�h�j�[�Z�q�z�\�Z���� 
�������i�_�j�_�d�j�z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���k���m�e�����F�h�k�d�h�\�k�d�h�c���� 
�������i�_�j�_�d�j�z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���k���m�e�����F�H�I�J�Z���� 
���������i�_�j�_�d�j�z�k�l�h�d���m�e�����E�_�g�b�g�Z���k���m�e�����I�j�h�n�k�h�x�a�g�h�c���� 
���������j�Z�c�h�g���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h���\�h�d�a�Z�e�Z�� 
���������j�Z�c�h�g���Z�\�l�h�\�h�d�a�Z�e�Z�� 
���������i�Z�j�d���b�f�_�g�b���K�����F�����D�b�j�h�\�Z�� 
�H�k�g�h�\�g�u�f���b�a�f�_�j�y�_�f�u�f���\�_�s�_�k�l�\�h�f���[�u�e���\�u�[�j�Z�g �m�]�e�_�d�b�k�e�u�c���]�Z�a�����d�Z�d���h�[��

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���K�H2 �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���k�������������i�h�������������]�������f�]���f3 

�L�h�q�d�Z��
�h�l�[�h�j�Z 

2022 2023 2024 
�f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 577,65 633,95 638,50 553,80 582,30 601,55 543,75 591,05 615,70 
2 580,70 642,65 641,60 558,75 588,90 592,25 578,90 596,45 616,85 
3 586,75 648,75 637,70 576,25 606,05 595,90 576,80 620,05 615,85 
4 582,30 641,35 626,00 597,30 610,15 590,95 596,70 617,85 617,55 
5 588,05 645,80 630,40 592,30 630,20 596,35 605,80 619,50 618,35 
6 573,70 664,05 631,50 607,75 617,55 593,85 577,55 621,35 634,85 
7 568,50 694,60 610,50 626,10 626,85 585,90 623,30 630,85 620,55 
8 559,35 668,25 620,80 616,05 620,10 587,65 590,05 636,40 617,80 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 1 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
9 572,30 683,35 631,30 620,20 626,70 597,15 595,65 621,50 618,75 
10 564,15 651,45 616,20 619,25 622,10 606,30 601,25 623,30 614,85 
11 �± 629,20 678,45 626,60 629,85 611,80 594,45 581,80 614,05 
12 �± 609,55 706,50 611,20 611,85 618,00 602,45 603,60 591,85 
13 �± 627,40 663,50 621,50 619,40 629,25 596,30 626,00 603,25 

�K�j�_�^��
�g�_�_ 

575,35 649,26 641,00 602,08 614,77 600,53 591,00 614,59 615,40 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �\���f�Z�j�l�_�������������]�����b�a�f�_�j�_�g�b�y���\���l�h�q�d�Z�o�������±�������g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
 
�G�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �^�b�Z�]�j�Z�f�f�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��

�w�l�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���K�H2 �i�h���]�h�^�Z�f�����f�]���f3 
 

�A�Z�� �l�j�b�� �]�h�^�Z�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c���� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �m�]�e�_��
�d�b�k�e�h�]�h���]�Z�a�Z���g�_���i�j�h�b�a�h�r�e�h���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�h�k�l�b�]�e�h���\�� �b�x�g�_������������ �]�����b��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�h�����������������f�]���f3�����g�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���]�h�^�h�\�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���^�h�k�l�b�]�Z�x�l�k�y���b�f�_�g�g�h��
�\���w�l�h�f���f�_�k�y�p�_�����G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���± �\���f�Z�j�l�_�����h�k�h�[�_�g�g�h���\�������������]�������k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
���������������f�]���f3�����<�����������±�����������]�]�������d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���K�H2 �^�_�j�`�b�l�k�y���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l����������
�^�h�����������f�]���f3�����<���h�d�l�y�[�j�_���b���b�x�g�_�������������]�����w�l�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���j�Z�\�g�u�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���K�H���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���k�������������i�h�������������]�]�������f�]���f3 

�L�h�q�d�Z��
�h�l�[�h�j�Z 

2022 2023 2024 
�f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 1,55 0,45 2,05 1,05 0,65 1,15 1,70 0,50 1,50 
2 4,10 1,05 1,70 1,15 1,40 1,55 1,80 0,80 1,45 
3 2,45 1,05 0,75 0,75 1,35 1,15 4,10 1,05 1,45 
4 1,35 0,60 0,70 0,85 0,80 0,70 3,05 1,35 0,75 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 2 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
5 1,35 0,60 0,95 0,50 1,30 3,05 1,80 2,30 0,95 
6 0,65 1,20 0,95 0,55 1,05 2,80 1,20 1,25 0,65 
7 1,15 0,65 0,60 0,95 0,80 0,45 1,55 1,25 1,10 
8 0,90 0,75 2,60 0,55 0,90 0,35 1,25 1,15 1,60 
9 0,50 0,65 0,60 0,55 1,10 2,20 0,75 0,85 0,95 
10 2,35 1,30 2,50 0,85 1,20 1,80 0,85 2,90 0,75 
11 �± 0,65 0,85 0,9 0,70 1,75 0,95 0,60 1,00 
12 �± 0,70 0,80 1,25 0,65 1,35 1,00 1,05 1,10 
13 �± 0,30 0,35 0,55 0,90 0,65 0,45 0,60 0,55 

�K�j�_�^�g�_�_ 1,64 0,77 1,18 0,80 0,98 1,46 1,57 1,20 1,06 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �\���f�Z�j�l�_�������������]�����b�a�f�_�j�_�g�b�y���\���l�h�q�d�Z�o�������±�������g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���K�H���i�h���]�h�^�Z�f�����f�]���f3 
 
�I�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �a�Z�f�_�j�h�\�� �h�d�k�b�^�Z�� �m�]�e�_�j�h�^�Z��II ���� �a�Z�� �l�j�b �]�h�^�Z���� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�_�c��

�b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�h�� �k�_�a�h�g�Z�f�� �g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �i�h�� �h�d�k�b�^�m�� �m�]�e�_�j�h�^�Z��II ���� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �\�� �f�Z�j�l�_�� ���������� �]���� �b�� ���������� �]������ �k�Z�f�u�_��
�g�b�a�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �± �\�� �b�x�g�_�� ���������� �]���� �b�� �f�Z�j�l�_�� ���������� �]���� �K�� �f�Z�j�l�Z�� ���������� �i�h�� �f�Z�j�l��
2024 �]�]�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���i�h�\�u�r�_�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��CO, �i�h�k�e�_���d�h�l�h�j�h�]�h���i�h�k�e�_�^�h��
�\�Z�e�h���j�_�a�d�h�_���k�g�b�`�_�g�b�_�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���G2S �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�_���k�������������i�h�������������]�������f�]���f3 

�L�h�q�d�Z��
�h�l�[�h�j�Z 

2022 2023 2024 
�f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v �f�Z�j�l �b�x�g�v �h�d�l�y�[�j�v 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
1 0,0020 0,0005 0,0005 0 0,0020 0,0010 0,0005 0,0010 0,0005 
2 0,0025 0,0005 0,0025 0,0010 0,0005 0,0015 0,0020 0,0005 0,0010 
3 0,0015 0,0015 0,0005 0,0010 0 0,0005 0,0015 0,0005 0,0005 
4 0,0010 0,0010 0,0010 0,0010 0 0,0020 0,0020 0,0010 0,0015 
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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 
5 0,0010 0,0005 0,0010 0,0010 0,0005 0,0010 0,0020 0,0015 0,0015 
6 0,0005 0,0020 0,0015 0,0015 0 0,0010 0,0010 0,0015 0,0010 
7 0,0015 0,0010 0,0030 0,0015 0,0010 0,0015 0,0020 0,0010 0,0010 
8 0,0015 0,0020 0,0020 0,0015 0 0,0015 0,0015 0,0010 0,0010 
9 0,0005 0,0020 0,0010 0,0015 0 0,0015 0,0015 0,0005 0,0010 
10 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020 0,0005 0,0050 0,0015 0,0005 0,0015 
11 �± 0,0015 0,0005 0,0020 0,0015 0,0005 0,0005 0,0010 0,0005 
12 �± 0,0010 0,0010 0,0020 0 0 0,0010 0 0,0005 
13 �± 0,0010 0,0010 0,0005 0,0005 0,0035 0,0010 0 0,0010 

�K�j�_�^�g�_�_ 0,0013 0,0012 0,0013 0,0013 0,0005 0,0016 0,0014 0,0008 0,0010 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �\���f�Z�j�l�_�������������]�����b�a�f�_�j�_�g�b�y���\���l�h�q�d�Z�o�������±�������g�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� 
 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���k�j�_�^�g�_�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���G2S �i�h���]�h�^�Z�f�����f�]���f3 
 
�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�_�� �h�k�l�Z�z�l�k�y�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c���� �g�h��

�i�j�h�k�e�_�`�b�\�Z�_�l�k�y�� �^�b�g�Z�f�b�d�Z�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �_�]�h�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �i�h�� �k�_�a�h�g�Z�f�� �]�h�^�Z����
�G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �G2S �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f�� �\�h�a�^�m�o�_�� �]�h�j�h�^�k�d�h�c�� �k�j�_�^�u���\�u�y�\��
�e�_�g�h�� �\�� �b�x�g�_���� �Z�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �± �\�� �h�d�l�y�[�j�_�� �\�� ���������� �b ���������� �]���� �b�� �\�� �f�Z�j�l�_�� �\�� ���������� �]����
�I�h �]�h�^�Z�f�� �± �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_ �G2S �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������������� �f�]���f3 �\�� �h�d�l�y�[�j�_��
�����������]�������Z���g�Z�b�f�_�g�v�r�_�_���± ���������������f�]���f3 �\���b�x�g�_���l�h�]�h���`�_���]�h�^�Z�����B�k�o�h�^�y���b�a���i�h�e�m�q�_�g��
�g�u�o���^�Z�g�g�u�o�����k�e�_�^�m�_�l���\�u�\�h�^���h���l�h�f�����q�l�h���\���e�_�l�g�b�c���k�_�a�h�g���]�h�^�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���k�i�Z�^��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_�� 

�D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�l�Z�g�Z���b���Z�f�f�b�Z�d�Z���h�k�l�Z�x�l�k�y���l�Z�d�`�_���g�b�a�d�b�f�b���b���[�e�b�a�d�b�f�b���d��
�g�m�e�x�� 

�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �l�h�f���� �q�l�h��
�d�Z�q�_�k�l�\�h�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�]�h�� �\�h�a�^�m�o�Z�� �\�� �]���� �D�b�j�h�\�_�� �a�Z�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �h�k�l�Z�z�l�k�y�� �[�_�a��
�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���� �I�j�_�\�u�r�_�g�b�c�� �I�>�D���i�h�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�f��
�\�_�s�_�k�l�\�Z�f���l�Z�d�`�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���g�_���[�u�e�h�����;�u�e�b���\�u�y�\�e�_�g�u���g�_�d�h�l�h�j�u�_���h�l�e�b�q�b�y��
�\�� �^�b�g�Z�f�b�d�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �i�h�� �k�_�a�h�g�Z�f�� �]�h�^�Z���� �<�� �\�_�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_���K�H2 �\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���[�u�e�h���\�u��
�y�\�e�_�g�h���g�_�k�d�h�e�v�d�h���\���f�_�g�v�r�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�����q�_�f���\���e�_�l�g�b�c���b���h�k�_�g�g�b�c���i�_�j�b�h�^�u�����b��
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�g�_�k�d�h�e�v�d�h���[�h�e�v�r�_�_���_�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���Z�l�f�h�k�n�_�j�g�h�f���\�h�a�^�m�o�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���\���e�_�l��
�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �I�h�� �h�d�k�b�^�m���m�]�e�_�j�h�^�Z���,�,���� �[�h�e�v�r�_�_���_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �\���h�k��
�g�h�\�g�h�f���� �\�� �h�k�_�g�g�b�_�� �i�_�j�b�h�^�u���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �G2S �\�u�y�\�e�_�g�u��
�g�Z���m�q�Z�k�l�d�_���‹���������m���h�\�j�Z�]�Z���i�h���m�e�����=�h�j�[�Z�q�z�\�Z�������g�Z���i�_�j�_�d�j�z�k�l�d�Z�o���E�_�g�b�g�Z���± �<�h�j�h�\��
�k�d�h�]�h���b���E�_�g�b�g�Z���± �I�j�h�n�k�h�x�a�g�Z�y���b���\���j�Z�c�h�g�_���`�_�e�_�a�g�h�^�h�j�h�`�g�h�]�h���\�h�d�a�Z�e�Z�� 

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

�������K�u�j�q�b�g�Z���G�����<�������I�b�e�b�i���E�����<�������:�r�b�o�f�b�g�Z���L�����Y�����H�k�g�h�\�g�u�_���i�h�^�o�h�^�u���d���k�g�b�`�_�g�b�x���a�Z��
�i�Z�o�h�\�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�y�f�b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� ���h�[�a�h�j������
DOI: 10.25750/1995-4301-2024-3-006-�������� ������ �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�� 6�±19.  
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�G�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �d�Z�j�l�u�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�� �k�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �k�i�b�k�h�d�� �i�h�q�\��
�j�Z�c�h�g�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���� �j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u�� �b�o�� �i�e�h�s�Z�^�b���� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �l�h�q�d�b�� �a�Z�d�e�Z�^�d�b��
�j�_�i�_�j�g�u�o���j�Z�a�j�_�a�h�\���b���h�l�[�h�j�Z���k�f�_�r�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���h�k�g�h�\�g�u�o���l�b�i�h�\���b���i�h�^�l�b�i�h�\��
�i�h�q�\���� �I�j�b�� �h�l�[�h�j�_�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �[�u�e�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�� �f�Z�j�r�j�m�l�g�u�c�� �f�_�l�h�^����
�i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�c�� �m�q�b�l�u�\�Z�l�v�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�]�h�� �i�h�d�j�h�\�Z��
�\���e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�����h�l���\�h�^�h�j�Z�a�^�_�e�Z�����Z�\�l�h�f�h�j�n�g�u�_���i�h�q�\�u�����^�h���]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b���i�h�^�q�b��
�g�_�g�g�u�o���e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���± �i�h�g�b�`�_�g�b�c�����]�b�^�j�h�f�h�j�n�g�u�_���i�h�q�\�u�������:�g�Z�e�b�a�u���\�u�i�h�e�g�_��
�g�u�� �\�� �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�� �©�W�d�h�Z�g�Z�e�b�l�ª�� �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���� �Z�d�d�j�_�^�b�l�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�� �K�b�k�l�_�f�_�� �Z�d�d�j�_�^�b�l�Z�p�b�b�� �Z�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �e�Z��
�[�h�j�Z�l�h�j�b�c�����p�_�g�l�j�h�\�����J�h�k�k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z���J�h�k�k�b�b�����k�_�j�l�b�n�b�d�Z�l���J�H�K�K��RU.0001.511257 
�h�l������ �n�_�\�j�Z�e�y�������������]�� 

 



119 

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

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

�I�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���I�L�I���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l���]�e�Z�\�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���\���h�j�]�Z�g�h��
�]�_�g�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o���b���\���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�o���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o�� �± �\���b�e�e�x�\�b�Z�e�v�g�u�o���]�h�j�b��
�a�h�g�l�Z�o�����H�j�]�Z�g�h�]�_�g�g�u�_���]�h�j�b�a�h�g�l�u���k�e�m�`�Z�l���]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f���[�Z�j�v�_�j�h�f���w�e�_�f�_�g�l�h�\��
�b�����d�Z�d���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�����g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_���b�o�����d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�b�_�����i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���\�h���\�k�_�o���b�a�m��
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�q�Z�_�f�u�o���i�h�q�\�Z�o���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���\ �]�m�f�m�k�h�\�h-�Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�u�o���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�o�����i�h�^�k�l�b�e��
�d�Z�o�������j�b�k����2). 

�:  �;  �< 

�= �> �? 
�J�b�k�����������D�Z�j�l�u���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���I�L�I���\���i�h�q�\�Z�o���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�� 

�:���± �g�b�d�_�e�v�����;���± �f�_�^�v�����<���± �p�b�g�d�����=���± �d�Z�^�f�b�c�����>���± �k�\�b�g�_�p�����?���± �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�u 
 
�©�=�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�Z�y�� �k�m�^�v�[�Z�ª�� �L�F�� �b�� �M�<�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�u�f�b�� �h�k�h��

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

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

�B�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �p�_�e�b�g�g�u�_�� �i�h�q�\�u�� �\�� �h�[�h�[�s�_�g�g�h�f �\�b�^�_�� �b�f�_�x�l�� �k�e�_�^�m�x�s�_�_��
�k�l�j�h�_�g�b�_���i�j�h�n�b�e�_�c����O + AY + AEL[hh] + (EL + BEL) + BT1 + BT2 + BC(ca) + 
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C(ca�������<�=�=�����b�e�b��AEL[hh]-�]�h�j�b�a�h�g�l�u�����g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���k�j�_�^�g�_�f���g�Z���m�j�h�\�g�_�������±�������k�f��
�h�l���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�����i�_�j�_�o�h�^���d���f�Z�l�_�j�b�g�k�d�h�c���i�h�j�h�^�_���± �g�Z���]�e�m�[�b�g�_���h�d�h�e�h�������±���������k�f����
�i�j�b�q�_�f���\�u�r�_���m �i�h�q�\���g�Z���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�o���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�o�����:�g�Z�e�b�a���]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h��
�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���i�h�q�\�����i�h���D�h�k�k�h�\�b�q�m�����\�u�y�\�b�e���j�_�a�d�m�x���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�x���i�j�h�n�b�e�_�c���g�Z��
�h�[�h�b�o�� �i�h�^�j�Z�a�j�y�^�Z�o�� �f�Z�l�_�j�b�g�k�d�b�o�� �i�h�j�h�^�� �k�� �^�_�n�b�p�b�l�h�f�� �b�e�Z�� �\�� �Z�d�d�m�f�m�e�y�l�b�\�g�h-
�w�e�x�\�b�Z�e�v�g�h�c�� �l�h�e�s�_�� �i�h�q�\�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �i�h�j�h�^�u �\�� �j�Z�a�f�_�j�_�� �h�d�h�e�h��70�±80% 
���l�Z�[�e�������� �<���k�j�_�^�b�g�g�h�c���± �l�_�d�k�l�m�j�g�h�c���± �l�h�e�s�_�����g�Z�i�j�h�l�b�\�����a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�h���_�]�h���i�h��
�\�u�r�_�g�g�h�_�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���i�h�j�h�^�h�c�����d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���\���j�Z�a�f�_�j�_���^�h�����������m���i�h�q�\���g�Z��
�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�o�� �b�� �^�h�� �������� �± �g�Z�� �[�_�k�d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�o�� �i�h�j�h�^�Z�o���� �K�� �i�h�a�b�p�b�b�� �©�e�b�l�h�]�_�g��
�g�h�c�ª�� �]�b�i�h�l�_�a�u�� �w�l�h�� �f�h�]�e�h�� �[�u�l�v�� �k�e�_�^�k�l�\�b�_�f�� �b�k�o�h�^�g�h�c�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�h��
�h�[�j�Z�a�m�x�s�_�c���i�h�j�h�^�u�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z�� 
�;�Z�e�Z�g�k���b�e�b�k�l�h�c���n�j�Z�d�p�b�b���\���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���i�h�q�\�Z�o���k���<�=�= 

�=�h�j�b��
�a�h�g�l 

�=�e�m�[�b��
�g�Z�����k�f 

�H�F���� 
�]���k�f3 

�Q�Z�k�l�b�p�u�� 
< 0,001  

�f�f  

�<�u�g�h�k�� 
�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�_��
�b�e�Z�����“�������� 

�A�Z�i�Z�k�u���b�e�Z�����d�]���f�������b���\������ 
�b�k�o�h�^��

�g�u�_ 
�j�_�Z�e�v��
�g�u�_ 

�;�Z�e�Z�g�k���b�e�Z�����r) 
�\���d�]���f2  �\���� 

�J�Z�a�j�_�a���Y-�������^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y���i�h�q�\�Z���k���<�=�= 
AY 5�±14 0,96 7,8 -73 38,22 6,74 -31,48 -82,36 
�: EL[hh] 14�±24 1,23 5,6 -80 42,46 6,89 -35,57 -83,77 
EL 24�±32 1,42 11,8 -59 33,97 13,40 -20,57 -60,55 
�<EL 32�±41 1,47 30,3 +6 38,22 40,09 +1,87 +4,89 
�<T1 41�±50 1,48 37,9 +33 38,22 50,48 +12,26 +32,08 
�<T1 50�±58 1,48 37,6 +32 33,97 44,52 +10,55 +27,78 
�<T2 58�±94 1,49 34,4 +21 152,87 184,52 +31,65 +20,70 
�<�Kca 94�±135 1,49 28,5 0 �± �± �± �± 

�K�e�h�c 5�±94 �± �± �± 377,94 346,64 -31,29 -8,28 
�J�Z�a�j�_�a���K-�������^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�Z�y���i�h�q�\�Z���k���<�=�= 

�: Y 5�±17  1,24  7,8 -82 58,75 8,78 -49,97 -85,05 
�: EL[hh] 17�±25  1,52  5,6 -70 39,17 11,79 -27,37 -69,87 
�<T1 25�±35  1,53  11,8 -12 48,96 43,30 -5,66 -11,56 
�<T1 35�±51  1,53  30,3 +5 78,34 82,50 +4,16 +5,31 
�<T2 51�±81 1,53 37,9 +8 146,88 159,27 +12,39 +8,43 
�<�K 81�±103 1,53 37,6 +5 107,71 113,10 +5,39 +5,00 
�K 103�±
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1,53 34,4 0 �± �± �± �± 

�K�e�h�c�����±103 �± �± �± 479,8 418,74 -61,08 -12,73 
 
�H�^�g�Z�d�h�� �i�_�j�_�k�q�_�l�u�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �a�Z�� �\�u�q�_�l�h�f�� �b�e�b�k�l�h�c��

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

100
PsDsVs �˜�˜

� X
 

�]�^�_����Vs �± �h�[�t�_�f���b�k�o�h�^�g�h�c���i�h�j�h�^�u�����b�e�b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�����\���k�f3; Ds �± �i�e�h�l�g�h�k�l�v�����h�[�t��
�z�f�g�Z�y���f�Z�k�k�Z�� �b�k�o�h�^�g�h�c���i�h�j�h�^�u�����b�e�b���]�h�j�b�a�h�g�l�Z�����\���]���k�f3; Ps �± �\�_�k�h�\�h�c���i�j�h�p�_�g�l��
�b�e�Z���\���b�k�o�h�^�g�h�c���i�h�j�h�^�_�����b�e�b���\���]�h�j�b�a�h�g�l�_�� 

�A�Z���©�g�m�e�v-�f�h�f�_�g�l�ª���[�u�e�b���i�j�b�g�y�l�u���h�[�t�_�f�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���b�e�Z�����k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�_�� �_�]�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �\ �k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�c�� �f�Z�l�_�j�b�g�k�d�h�c�� �i�h�j�h�^�_���� �g�_�� �a�Z��
�l�j�h�g�m�l�h�c�� �i�_�^�h�]�_�g�g�h�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�_�c���� �H�g�b�� �k�i�j�h�_�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �g�Z�f�b�� �g�Z�� �h�[�t�_�f��
�d�Z�`�^�h�]�h���b�a���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���i�e�h�s�Z�^�v�������f2 �b���_�]�h���f�h�s�g�h�k�l�v���\���k�f�����I�h��
�e�m�q�_�g�g�u�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�i�h�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�� �j�_�Z�e�v�g�h�c�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x�� �]�h�j�b�a�h�g�l�h�\�� �b��
�i�j�h�p�_�g�l�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �b�e�Z�� �\�� �g�b�o���� �G�Z�� �h�k�g�h�\�Z�g�b�b�� �w�l�h�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�� �[�Z�e�Z�g�k��
�b�e�Z���\���d�Z�`�^�h�f���b�a���]�h�j�b�a�h�g�l�h�\���\���d�]���f2 �k���m�q�z�l�h�f���a�Z�g�b�f�Z�_�f�h�]�h���h�[�t�z�f�Z���b���i�_�j�_�\�_�^�z�g��
�\�� �\�_�k�h�\�h�_�� �\�u�j�Z�`�_�g�b�_�� �^�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �\�u�g�h�k�Z�� �b�e�b�� �g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�� �b�e�b�k�l�h�c�� �n�j�Z�d�p�b�b��
���l�Z�[�e�������� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�� �p�_�e�h�f�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �i�_�^�h�]�_�g�g�h�c�� �i�j�b�j�h�^�_��
�l�_�d�k�l�m�j�g�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b�� �i�j�h�n�b�e�_�c�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �i�h�q�\���� �H�g�b�� �m�d�Z�a�u�\�Z�x�l����
�\�h-�i�_�j�\�u�o���� �g�Z�� �d�h�j�_�e�e�y�p�b�x�� �^�Z�g�g�u�o���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �h�p�_�g�d�b�� �h�l�g�h�k�b��
�l�_�e�v�g�u�o���b���Z�[�k�h�e�x�l�g�u�o���i�h�l�_�j�v���b�e�Z���b�����\�h-�\�l�h�j�u�o�����g�Z���Z�[�k�h�e�x�l�g�m�x���i�h�l�_�j�x���l�h�g��
�d�h�^�b�k�i�_�j�k�g�h�c���n�j�Z�d�p�b�b���b�a���i�j�h�n�b�e�_�c���i�h�q�\���\���j�Z�a�f�_�j�_�����±�����������I�j�b���w�l�h�f���\���i�h�q�\�_��
�g�Z���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�h�c���i�h�j�h�^�_���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�u���f�_�g�v�r�b�_���i�h�l�_�j�b���b�e�Z�����h�[�t�y�k�g�b�f�u�_���[�Z��
�j�v�_�j�g�h�c�� �j�h�e�v�x�� �s�_�e�h�q�g�h�]�h�� �]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �[�Z�j�v�_�j�Z���� �I�j�h�^�_�e�Z�g�g�u�_�� �\�� �p�_�e�y�o��
�m�g�b�n�b�d�Z�p�b�b���f�h�s�g�h�k�l�_�c���i�j�h�n�b�e�_�c���h�[�_�b�o���i�h�q�\���i�_�j�_�k�q�_�l�u���g�Z�������k�f���l�h�e�s�b���i�j �h��
�n�b�e�y���i�h�d�Z�a�Z�e�b���i�h�q�l�b���\�^�\�h�_���[�h�e�v�r�b�_���j�Z�a�f�_�j�u���\�u�g�h�k�Z���b�e�Z���b�a���i�h�q�\�u���g�Z���[�_�k�d�Z�j��
�[�h�g�Z�l�g�u�o���k�m�]�e�b�g�d�Z�o���������������d�]���f2 �^�e�y �j�Z�a�j�_�a�Z���Y-�����b�������������d�]���f2 �^�e�y���j�Z�a�j�_�a�Z���K-8. 

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

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �j�_�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �\�Z�`�g�_�c�r�_�]�h�� �b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h��
�i�j�h�_�d�l�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �©�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�a�_�f�g�h�]�h�� �b�� �^�b��
�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �i�m�e�h�\�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �b�� �i�h�l�h�d�h�\�� �i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o�� �]�Z�a�h�\�� �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���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�q�_�l�Z��
�^�Z�g�g�u�o�� �h�� �i�h�l�h�d�Z�o�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �[�x�^�`�_�l�_�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\��
�e�_�k�Z�o���b���^�j�m�]�b�o���g�Z�a�_�f�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�ª�����j�_�]�����‹��������������������������-6). 
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�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
1. �L�h�g�d�h�g�h�]�h�\���<�� �>�����D�Z�\�_�j�b�g���>�� �:�������A�Z�[�h�_�\�Z���B�� �<�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���i�h�q�\���g�Z���^�\�m�q�e�_�g�g�u�o��

�h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z���?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���J�h�k�k�b�b���������I�h�q�\�h�\�_�^�_�g�b�_�����������������‹���������K�����������±270. 
2. �=�_�g�_�a�b�k���b���f�b�]�j�Z�p�b�y���\�_�s�_�k�l�\���\���i�h�q�\�Z�o���g�Z���^�\�m�q�e�_�g�g�u�o���i�h�j�h�^�Z�o���P�E�=�I�;�A���L�\�_�j�k�d�h�c��

�h�[�e�Z�k�l�b�������B�����F�����Y�r�b�g�����E�����I�����D�h�]�m�l�����B�����B�����<�Z�k�_�g�_�\���b���^�j�� �������B�a�\�_�k�l�b�y���L�b�f�b�j�y�a�_�\�k�d�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�������±20.  

�������D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y���b���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z���i�h�q�\���K�K�K�J�������K�h�k�l�������<�� �<�����?�]�h�j�h�\�����<�� �F�����N�j�b�^�e�Z�g�^����
�?�� �G�����B�\�Z�g�h�\�Z �b���^�j�����F�� �����D�h�e�h�k�������������������������k�� 

������ �D�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�� �b�� �^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�Z�� �i�h�q�\�� �J�h�k�k�b�b�� ���� �E�� �E�� �R�b�r�h�\���� �<�� �>�� �L�h�g�d�h�g�h�]�h�\�� 
�B�� �B�� �E�_�[�_�^�_�\�Z�����F�� �B�� �=�_�j�Z�k�b�f�h�\�Z�����K�f�h�e�_�g�k�d �����H�c�d�m�f�_�g�Z�������������������������k�� 
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���������������������k�� 

������ �:�l�e�Z�k�� �i�h�q�\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b�� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �=�� �<���� �>�h�[�j�h�\�h�e�v�k�d�h�]�h���� �:���� �B���� �L�Z�k�d�Z�_�\�Z����
�B�� �<�� �A�Z�[�h�_�\�h�c�� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�������������������������k�� 

�������A�Z�]�b�j�h�\�Z���K�����<�����J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���\�Z�`�g�_�c�r�_�]�h���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���i�j�h�_�d�l�Z���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h��
�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �©�?�^�b�g�Z�y�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y�� �k�b�k�l�_�f�Z�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_��
�s�_�k�l�\�ª�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �D�h�f�b�� ������ �;�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. �F�� �f�_�`�^�m�g�Z�j. �m�q�Z�k�l�b�_�f��
(�D�b�j�h�\�����������g�h�y�[�j�y�������������]�h�^�Z)�����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���������±
17.  

�������D�Z�\�_�j�b�g���>�����:�����:�\�l�h�f�h�j�n�g�u�_���i�h�q�\�u���g�Z���^�\�m�q�e�_�g�g�u�o���i�h�j�h�^�Z�o���\���k�j�_�^�g�_�c���l�Z�c�]�_���_�\�j�h��
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������ �=�j�Z�^�m�k�h�\�� �;�� �I������ �L�h�g�d�h�g�h�]�h�\�� �<�� �>������ �D�Z�\�_�j�b�g�� �>�� �:���� �H�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�b�� �]�j�Z�g�m�e�h�f�_�l��
�j�b�q�_�k�d�h�c���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b���l�Z�_�`�g�u�o���i�h�q�\���g�Z���^�\�m�q�e�_�g�g�u�o���k�m�]�e�b�g�b�k�l�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���������I�h�q��
�\�h�\�_�^�_�g�b�_�����������������‹�����������K�������������±1162.  
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�?�����<�����>�Z�[�Z�o��1�����G�����<�����K�u�j�q�b�g�Z��2�����?�����:�����>�h�f�g�b�g�Z��1, 2 

1 �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, dabakh@mail.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�����Q�Y�P�V���������#�P�D�L�O���U�X 
 
�B�a�m�q�_�g�h���k�h�k�l�h�y�g�b�_���i�h�q�\���b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���\�h�d�j�m�]���e�Z�]�m�g���k��

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

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

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

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

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�q�\�� �b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�h�d�j�m�]�� �e�Z�]�m�g���i�j�h�\�h�^�b�e�b���g�Z��
�h�^�g�h�f�� �b�a�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o�� �i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �H�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �b�� �h�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�� �^�e�y�� �o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �\�� �f�Z�_��
2024 �]�����:�g�Z�e�b�a���i�j�h�[���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���Z�d�d�j�_�^�b�l�h�\�Z�g�g�h�c���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���N�=�;�M���=�P�:�K��
�©�D�b�j�h�\�k�d�b�c�ª�����D�Z�j�l�Z-�k�o�_�f�Z���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���i�j�b�\�_�^�_�g�Z���g�Z���j�b�k�m�g�d�_�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �i�h�q�\�u�� �\�h�d�j�m�]�� �e�Z�]�m�g�� �n�h�j�f�b�j�m��
�x�l�k�y���g�Z���h�l�\�Z�e�Z�o���j�u�o�e�u�o���h�k�Z�^�h�q�g�u�o���i�h�j�h�^�����i�h�y�\�b�\�r�b�o�k�y���\���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���i�e�Z�g�b��
�j�h�\�d�b�� �f�_�k�l�g�h�k�l�b�� �i�j�b�� �k�l�j�h�b�l�_�e�v�k�l�\�_�� �k�Z�f�h�]�h�� �h�[�t�_�d�l�Z���� �i�j�h�d�e�Z�^�d�_�� �e�b�g�b�b�� �w�e�_�d��
�l�j�h�i�_�j�_�^�Z�q���� �k�h�h�j�m�`�_�g�b�b�� �h�]�j�Z�`�^�_�g�b�c�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�o�����<��
�i�j�h�n�b�e�_�� �i�h�q�\�� �g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �h�l�q�_�l�e�b�\�h�c�� �^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�Z�p�b�b�� �g�Z�� �]�h�j�b�a�h�g�l�u����
�G�Z �n�h�g�_���d�j�Z�k�g�h�\�Z�l�h-�[�m�j�h�c���l�h�e�s�b���e�b�r�v���d�h�j�g�_�h�[�b�l�Z�_�f�u�c���k�e�h�c���\�u�^�_�e�y�_�l�k�y���d�Z�d��
�]�m�f�m�k�h�\�u�c���]�h�j�b�a�h�g�l���i�h���[�h�e�_�_���l�_�f�g�h�c���h�d�j�Z�k�d�_�����>-���������W�l�h�l���n�Z�d�l���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m��
�_�l���h�[���h�l�k�m�l�k�l�\�b�b���\�f�_�r�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z���\���i�h�q�\�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�u�c���i�j�h�p�_�k�k�����i�h���d�j�Z�c�g�_�c��
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�f�_�j�_���� �\�� �i�h�k�e�_�^�g�_�_�� �^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�_���� �D�Z�d�� �b�� �k�e�_�^�h�\�Z�e�h�� �h�`�b�^�Z�l�v���� �\�� �f�h�e�h�^�u�o�� �k�e�Z�[�h��
�^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o���g�Z���j�u�o�e�u�o�� �i�h�j�h�^�Z�o���k�\�h�c�k�l�\�Z �i�h���]�e�m�[�b�g�_���i�h�q�l�b��
�g�_���h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y ���l�Z�[�e�������h�[�j�Z�a�p�u���>-3�±�>-5). 

�J�b�k�����K�o�_�f�Z���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o �m�q�Z�k�l�d�h�\ 
 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�\�h�c�k�l�\�Z���i�h�q�\���g�Z���h�[�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b 

�H�[�j�Z��
�a�_�p 

�F�_�k�l�h 
�h�l�[�h�j�Z 
���j�b�k���� 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b 

�j�GKCl 
���=�H�K�L��
26483-

85) 

�H�j�]�Z�g�b�q�_��
�k�d�h�_���\�_�s�_��

�k�l�\�h������ 
���=�H�K�L��
26213-

�����������i���������� 

�:�a�h�l���Z�f��
�f�h�g�b�c��

�g�u�c�����f�]���d�] 
���=�H�K�L��

26489-85) 

�:�a�h�l���g�b�l��
�j�Z�l�g�u�c����

�f�]���d�] 
���=�H�K�L��

26951-86) 

P2O5 �i�h��
�^�\�b�`�g�u�c����

�f�]���d�]��
���=�H�K�L���J��
54650-
2011) 

K2�2���i�h��
�^�\�b�`�g�u�c����

�f�]���d�]��
�=�H�K�L���J��
54650-
2011) 

1 2 3 4 5 6 7 8 
�>-1  �K�f�_�r�Z�g��

�g�u�c���h�[�j�Z��
�a�_�p���K-�A���i�_��
�j�b�f�_�l�j���^�h��
�^�_�j�_�\�v�_�\ 

6,9 1,95 < 5 6,6 470 420 

�>-2 �J�Z�a�j�_�a������
�]�e�m�[�b�g�Z�����±
�������k�f 

7,0 2,7 7,3 7,9 770 300 

�>-3 �J�Z�a�j�_�a������
�]�e�m�[�b�g�Z��
30�±�������k�f 

7,0 0,5 < 5 4,1 430 180 

�>-4 �J�Z�a�j�_�a������
�]�e�m�[�b�g�Z��
50�±�������k�f 

7,1 0,77 < 5 3,1 440 180 
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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 

�>-5 �J�Z�a�j�_�a������
�]�e�m�[�b�g�Z��
75�±�������k�f 

7,1 0,78 5,3 3,4 490 230 

�>-6 �>�Z�f�[�Z���m��
�\�h�^�h�_�f�Z���k��
�©�q�b�k�l�h�c�ª��
�\�h�^�h�c 

7,1 2,6 5,7 12,0 490 340 

�>-7 �K�f�_�r�Z�g��
�g�u�c���h�[�j�Z��
�a�_�p�������i�h��
�g�b�`�_�g�b�_��
�f�_�`�^�m���i�e�b��
�l�Z�f�b �b���k�_�l��
�d�h�c 

6,9 3,2 < 5 11,5 > 1000 570 

�>-8 �I�j�h�[�Z���m��
�k�h�`�`�_�g�g�h��
�]�h���^�_�j�_�\�Z 

6,1 1,87 5,6 4,8 > 1000 920 

 
�<�k�_�� �i�j�h�[�u�� �b�a�� �j�Z�a�j�_�a�Z�� �b�f�_�e�b�� �g�_�c�l�j�Z�e�v�g�m�x�� �j�_�Z�d�p�b�x�� ���j�GKCl �\�u�r�_�� ��������

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

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

�<�h�� �\�k�_�o�� �k�f�_�r�Z�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�Z�o���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �i�h�� �i�_�j�b�f�_�l�j�m�� �e�Z�]�m�g�� ���>-1,  
�>-�������>-�������>-���������h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���g�_�c�l�j�Z�e�v�g�Z�y���k�j�_�^�Z�����g�_�[�h�e�v�r�h�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���h�j�]�Z�g�b��
�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �h�q�_�g�v�� �g�b�a�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �n�h�j�f�� �Z�a�h�l�Z���� �h�q�_�g�v��
�\�u�k�h�d�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���h�[�f�_�g�g�h�]�h���d�Z�e�b�y���b�����h�k�h�[�_�g�g�h�����i�h�^�\�b�`�g�h�]�h���n�h�k�n�h�j�Z���� 

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

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

�G�_�h�[�u�q�Z�c�g�h�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �^�b�k�[�Z��
�e�Z�g�k�m�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�b�_�f�� �^�e�y�� �i�h�k�l�m�i�e�_�g�b�y�� �\�� �i�h�q�\�m��
�d�Z�e�b�y�����`�_�e�_�a�Z�����p�b�g�d�Z�����f�_�^�b�����f�h�e�b�[�^�_�g�Z���b���^�j�m�]�b�o���\�Z�`�g�_�c�r�b�o���w�e�_�f�_�g�l�h�\���i�b�l�Z��
�g�b�y���� �b�a�[�u�l�h�d�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�k��
�l�b�l�_�e�v�g�u�o���d�e�_�l�h�d���d���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f���\�b�j�m�k�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�b���>�����±13]. 

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

�G�_�g�Z�j�m�r�_�g�g�Z�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�� �\�h�d�j�m�]�� �e�Z�]�m�g�� �k�� �k�_�\�_�j�h-�a�Z�i�Z�^�g�h�c���� �k�_�\�_�j�h-
�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �b�� �q�Z�k�l�b�q�g�h���x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u���i�h�d�j�u�l�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �^�j�_�\�_�k��
�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�c���^�e�y���i�h�^�a�h�g�u���x�`�g�h�c���l�Z�c�]�b�����<���k�h�k�l�Z�\�_���^�j�_��
�\�_�k�g�h�]�h�� �y�j�m�k�Z�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �_�e�v�� �n�b�g�k�d�Z�y���� �[�_�j�z�a�Z�� �i�h�\�b�k�e�Z�y���� �h�k�b�g�Z���� �D�� �k�_�\�_�j�h-
�a�Z�i�Z�^�m���h�l�� �e�Z�]�m�g���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���^�j�_�\�_�k�g�Z�y�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���g�Z���j�Z�k�k�l�h��
�y�g�b�b�����������f�����G�Z���w�l�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b�f�_�x�l�k�y���h�l�^�_�e�v�g�h���k�l�h�y�s�b�_���^�_�j�_�\�v�y�����_�e�v���n�b�g��
�k�d�Z�y���� �[�_�j�_�a�Z�� �i�h�\�b�k�e�Z�y���� �h�k�b�g�Z���� �b�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�d�b�� ���j�y�[�b�g�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���� �b�j�]�Z��
�h�\�Z�e�v�g�Z�y�����[�m�a�b�g�Z���d�j�Z�k�g�Z�y�����b�\�Z���V�S���������g�_�d�h�l�h�j�u�_���b�a���g�b�o���a�Z�k�h�o�e�b���b�e�b���g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\��
�k�l�Z�^�b�b�� �a�Z�k�u�o�Z�g�b�y���� �B�a�� �l�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �[�h�j�s�_�\�b�d�� �K�h�k�g�h�\��
�k�d�h�]�h���� �i�h�e�u�g�v�� �q�_�j�g�h�[�u�e�v�g�b�d���� �h�^�m�\�Z�g�q�b�d�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���� �[�h�^�y�d�� �i�h�e�_�\�h�c���� �e�h��
�i�m�o�� �i�Z�m�l�b�g�b�k�l�u�c���� �d�j�Z�i�b�\�Z�� �`�]�m�q�Z�y���� �q�b�k�l�h�l�_�e�� �[�h�e�v�r�h�c���� �d�b�i�j�_�c�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�u�c����
�i�m�k�l�u�j�g�b�d���i�y�l�b�e�h�i�Z�k�l�g�h�c���� 

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

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

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

�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��
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�g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n������ �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� ������-�e�_�l�b�x�� �k�h�� �^�g�y�� �j�h�`�^�_�g�b�y�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �:�e�_�d�k�Z�g�^�j�Z�� 
�N�b�e�b�i�i�h�\�b�q�Z���L�b�f�h�n�_�_�\�Z�����D�b�j�h�\�������<�=�K�O�:�����������������K�����������±121. 
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�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h���n�Z�d�m�e�v�l�_�l�Z�����D�b�j�h�\�������<�=�K�O�:�����������������K���������±85.  
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�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c�� �i�h�q�\�_�� �k�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �m�j�h�\�g�y�f�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�h�^�\�b�`�g�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� ������ �:�]�j�h�o�b�f�b�y����
�������������‹���������K�� 5�±9. 

���������W�d�h�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y���h�p�_�g�d�Z���i�h�\�u�r�_�g�g�h�]�h���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���n�h�k�n�h�j�Z���\���i�h�q�\�h�]�j�m�g�l�_��
�i�h���l�_�k�l-�j�_�Z�d�p�b�y�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���g�Z���j�Z�a�g�u�o���k�l�Z�^�b�y�o���j�Z�a�\�b�l�b�y������ �<���� �:���� �L�_�j�_�o�h�\�Z���� �>���� �;���� �>�h�f�Z�r�g�_�\����
�F�� �:�����D�Z�g�b�k�v�d�b�g���b���^�j�����������I�j�h�[�e�_�f�u���Z�]�j�h�o�b�f�b�b���b���w�d�h�e�h�]�b�b�����������������‹���������K���������±26. 
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�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�m�x���k�b�k�l�_�f�u���� �g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�l�v�k�y�� �\�� �`�b�j�h�\�u�o���l�d�Z�g�y�o���e�x�^�_�c���� �j�Z�k�l�_�g�b�c���b��
�`�b�\�h�l�g�u�o���� �h�d�Z�a�u�\�Z�l�v�� �k�_�j�v�_�a�g�h�_�� �^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_���� �H�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �O�H�I��
�l�Z�d�`�_�� �a�Z�d�e�x�q�Z�_�l�k�y�� �\�� �b�o�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d�� �^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b���� �n�b�a�b�q�_��
�k�d�b�f�b���b�e�b���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���k�i�h�k�h�[�Z�f�b�����f�h�]�m�l���i�h�l�j�_�[�h�\�Z�l�v�k�y���^�_�k�y�l�b�e�_�l�b�y���^�e�y��
�b�o���j�Z�a�e�h�`�_�g�b�y���>���������@�����O�H�I���h�l�g�h�k�y�l�k�y���d�h����-�f�m���d�e�Z�k�k�m���h�i�Z�k�g�h�k�l�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x��
�d���q�_�e�h�\�_�d�m���b���k�h�]�e�Z�k�g�h���K�l�h�d�]�h�e�v�f�k�d�h�c���d�h�g�\�_�g�p�b�b���h���k�l�h�c�d�b�o���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���a�Z��
�]�j�y�a�g�b�l�_�e�y�o���a�Z�i�j�_�s�_�g�u���\�h�� �f�g�h�]�b�o���k�l�j�Z�g�Z�o���f�b�j�Z�� ���k�����������±���������� �]�]�������� �G�Z���l�_�j�j�b��
�l�h�j�b�b�� �F�h�e�^�h�\�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �i�_�k�l�b�p�b�^�h�\�� �i�j�_�d�j�Z�l�b�e�h�k�v�� �k�� ���������� �]�h�^�Z����
�h�^�g�Z�d�h���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���O�H�I���^�h���k�b�o���i�h�j���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�_�l�k�y���\���i�h�q�\�Z�o�����I�h�w�l�h�f�m���j�Z�a��
�j�Z�[�h�l�d�Z�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�� �j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z�p�b�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �i�_�k�l�b�p�b�^�Z�f�b��
�i�h�q�\���h�q�_�g�v���Z�d�l�m�Z�e�v�g�Z���>���±4].  

�J�Z�a�e�h�`�_�g�b�_���k�h�j�[�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���\���i�h�q�\�_���O�H�I���i�j�h�l�_�d�Z�_�l���^�h�\�h�e�v�g�h���k�e�h�`�g�h���b��
�a�Z�\�b�k�b�l���h�l���\�b�^�Z���i�_�k�l�b�p�b�^�h�\�����l�b�i�Z���i�h�q�\�u���b���_�z���\�e�Z�`�g�h�k�l�b���b���f�g�h�`�_�k�l�\�Z���^�j�m�]�b�o��
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�n�Z�d�l�h�j�h�\���� �q�l�h�� �b�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b�\�Z�_�l�� �k�e�h�`�g�h�k�l�v�� �i�h�b�k�d�Z�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�]�h��
�k�i�h�k�h�[�Z�� �j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�u�� �>���@���� �I�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f��
�g�Z�g�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���� �i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o�� �m�i�j�Z�\�e�y�l�v�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b�� �g�Z�� �Z�l�h�f�g�h�f�� �b�� �f�h�e�_�d�m��
�e�y�j�g�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �h�l�d�j�u�\�Z�_�l�� �[�h�e�v�r�b�_�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�� �i�j�b�f�_�g�_��
�g�b�_�f�� �`�_�e�_�a�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p���� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �^�Z�g��
�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���h�q�b�s�Z�l�v���i�h�q�\�m���b���]�j�m�g�l�h�\�u�_���\�h�^�u�����a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�_���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u��
�f�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �`�_�e�_�a�Z�� �e�_�]�d�h�� �h�d�b�k�e�y�l�v�k�y�� �b�� �\�� �i�j�b�k�m�l��
�k�l�\�b�b�� �K�H�A�� �h�[�j�Z�a�h�\�u�\�Z�l�v�� �k�e�h�`�g�u�_�� �f�h�e�_�d�m�e�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�k�i�Z�^�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �[�h�e�_�_��
�i�j�h�k�l�u�_���b���f�_�g�_�_���l�h�d�k�b�q�g�u�_���m�]�e�_�j�h�^�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u���>��, 6].  

�P�_�e�v�x �^�Z�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�h���h�p�_�g�b�l�v���i�h�l�_�g�p�b�Z�e���g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p���f�Z�]��
�g�_�l�b�l�Z���^�e�y���\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���i�h�q�\�u�����^�e�b�l�_�e�v�g�h�_���\�j�_�f�y���i�h�^�\�_�j�]�Z�\�r�_�c�k�y���\�h�a�^�_�c��
�k�l�\�b�x���m�k�l�Z�j�_�\�r�b�o���i�_�k�l�b�p�b�^�h�\�����=�O�P�=�����>�>�L���b���b�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���� 

�<���h�i�u�l�_���b�a�m�q�Z�e�Z�k�v���i�h�q�\�Z���b�a���n�j�m�d�l�h�\�h�]�h���k�Z�^�Z���D�w�e�Z�j�Z�r�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���J�_�k��
�i�m�[�e�b�d�b�� �F�h�e�^�h�\�Z���� �a�Z�]�j�y�a�g�z�g�g�Z�y�� �O�H�I���� �K�m�f�f�Z�� �>�>�L�� ���^�b�o�e�h�j�^�b�n�_�g�b�e�l�j�b�o�e�h�j��
�w�l�Z�g�� ���� �j�h�^�k�l�\�_�g�g�u�_���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z���h�l�� �������� �^�h�� �������� �f�]���d�]�� �k�m�o�h�c���i�h�q�\�u����
�k�m�f�f�Z�� �=�O�P�=�� ���b�a�h�f�_�j�u�� �]�_�d�k�Z�o�e�h�j�p�b�d�e�h�]�_�d�k�Z�g�Z���� �± �^�h�� �������� �f�]���d�]�� �k�m�o�h�c�� �i�h�q�\�u����
�H�i�u�l�u�� �i�h�� �g�Z�g�h�[�b�h�j�_�f�_�^�b�Z�p�b�b�� �i�h�q�\�u�� �[�u�e�b�� �a�Z�e�h�`�_�g�u ex situ���� �\�� �Z�w�j�h�[�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o���� �k�� �q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_�f�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�o�� �b�� �Z�w�j�h�[�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�c���� �I�j�b�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o���\���i�h�q�\�m���\�g�h�k�b�e�b���d�h�e�e�h�b�^�g�u�c���\�h�^�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p���f�Z�]�g�_�l�b�l�Z��
(Fe3O4). �;�u�e�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �=�O�P�=�� �b�� �^�\�m�o�� �h�k�g�h�\�g�u�o�� �b�a�h�f�_�j�h�\���� �b�a��
�d�h�l�h�j�u�o���k�h�k�l�h�b�l���>�>�L�����i���i�
-�>�>�L���b���R���i�
-�>�>�L���>7�@�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���h�k�l�Z�l�d�h�\���i�_�k�l�b��
�p�b�^�h�\���\���i�h�q�\�_���i�h�^�l�\�_�j�`�^�Z�e�b���f�_�l�h�^�h�f���]�Z�a�h�`�b�^�d�h�k�l�g�h�c���o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�b�b���k���f�Z�k�k-
�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�_�c�� �=�O���F�K���� �L�Z�d�`�_�� �[�u�e�� �b�a�m�q�_�g�� �]�j�m�i�i�h�\�h�c �k�h�k�l�Z�\�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �h�i�u�l�Z�� �=�O�P�=���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �i�_�j�k�b��
�k�l�_�g�l�g�u�f�� �b�a�h�f�_�j�h�f�� �[�_�l�Z-�=�O�P�=���� �i�h�e�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�a�e�h�`�b�e�k�y���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �k�m�f��
�f�u���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���>�>�L���k�g�b�a�b�e�Z�k�v���\���������j�Z�a�����j�Z�k�i�Z�^���>�>�L���i�j�h�b�k�o�h�^�b�e���d�Z�d���Z�w�j�h�[��
�g�u�f�����l�Z�d���b���Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�f���i�m�l�_�f�����j�b�k���������� 

�J�b�k�����������D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���k�m�f�f�u���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���>�>�L�����>�>�?���b���>�>�> 



138 

�J�b�k�����������D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�s�b�o���>�>�L�����:���± �i���i�
-�>�>�L�����;���± �R���i�
-�>�>�L 
 

�<�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �i�h�q�\�_�� �[�u�e�b�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �]�j�m�i�i�u�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y�� �Z�a�h�l�Z: �[�Z�d�l�_�j�b�b���� �Z�k�k�b�f�b�e�b��
�j�m�x�s�b�_�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �Z�a�h�l���� �h�e�b�]�h�g�b�l�j�h�n�b�e�u���� �Z�f�f�h�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�u���� �f�b�d�j�h�f�b�p�_��
�l�u�����l�Z�[�e�� ���������G�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���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�\���i�h���\�Z�j�b��
�Z�g�l�Z�f�����I�h�k�e�_���\�g�_�k�_�g�b�y���g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p���f�Z�]�g�_�l�b�l�Z���\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c���i�h�q�\�_���k�g�b�a�b�e�Z�k�v��
�^�h�e�y�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c�� �f�b�d�j�h�[�b�h�l�u���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�_�c�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �i�j�_�\�j�Z�s�_�g�b�y��
�Z�a�h�l�Z���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�Z�k�v�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�b�a�Z�p�b�y�� �j�h�k�l�Z�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\��
���l�Z�[�e�� 1). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���\���i�h�q�\�_ 

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

�f�h�\ 

�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� 
�f -�h���]���i�h�q�\�u 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u���h�i�u�l�Z 

�d�h�g�l�j�h�e�v����
�Z�w�j�h�[�g�u�_��
�m�k�e�h�\�b�y 

�d�h�g�l�j�h�e�v�����k���q�_�j�_��
�^�h�\�Z�g�b�_�f���Z�g�Z�w��
�j�h�[�g�u�o���b���Z�w�j�h�[��

�g�u�o���m�k�e�h�\�b�c 

�^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���)�H3O4�����k��
�q�_�j�_�^�h�\�Z�g�b�_�f���Z�g�Z�w��
�j�h�[�g�u�o���b���Z�w�j�h�[�g�u�o��

�m�k�e�h�\�b�c 
�;�Z�d�l�_�j�b�b�����Z�k��
�k�b�f�b�e�b�j�m�x�s�b�_��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c��
�Z�a�h�l 

�u 10�±6 7,85�“1,18 6,89�“1,14 2,64�“0,38 

�H�e�b�]�h�g�b�l�j�h��
�n�b�e�u �u 10�±6 9,65�“1,71 9,81�“1,22 5,04�“0,39 

�:�f�f�h�g�b�n�b�d�Z��
�l�h�j�u �u 10�±6 10,87�“1,82 4,20�“0,81 3,53�“1,10 

�F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u �u 10�±3 18,91�“2,08 1,65�“0,97 211,43�“15,56 
�K�m�f�f�Z �u 10�±6 28,39�“4,71 20,90�“3,18 11,42�“1,89 

 
�@�_�e�_�a�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_�� �g�Z�g�h�q�Z�k�l�b�p�u���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �f�Z�]�g�_�l�b�l�� ���)�H3O4������ �h�[�e�Z��

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �n�b�g�Z�g�k�b�j�h�\�Z�e�b�k�v�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�h�e�^�h�\�Z����
�F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�h�f�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �g�Z�m�d�b�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�c�� �i�h�^�i�j�h��
�]�j�Z�f�f�u�� �������������� �©�,�Q�%�L�R�6�� �± Innovative biotechnological solutions for agriculture, 
medi�F�L�Q�H���D�Q�G���H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�ª�� 
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�h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �i�j�h�[�u���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_�� �m�� �i�Z�j�d�Z�� �>�j�m�`�[�Z�� �b�� �m�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �K�h�\�_�l�k�d�h�c�� �d�h�g��
�k�l�b�l�m�p�b�b�� �g�Z�� �m�e���� �G�Z�]�b�[�b�g�Z���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �\�� ���� �b�a�� ������ �i�j�h�[�� ���������������� �h�[�g�Z�j�m��
�`�_�g�� �k�j�_�^�g�b�c�� �l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�c�� �w�n�n�_�d�l�� �i�j�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b�� �h�[�h�b�o�� �[�b�h�k�_�g�k�h�j�h�\����
�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �m�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�� �^�h�j�h�`�g�h�c��
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�b�g�n�j�Z�k�l�j�m�d�l�m�j�u���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�x�l�� �h�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�b��
�^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �i�j�b�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�c�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �F�b�g�b�k�l�_�j�k�l�\�Z��
�g�Z�m�d�b���b���\�u�k�r�_�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���J�N���\���j�Z�f�d�Z�o���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z�^�Z�g�b�y �\���k�n�_�j�_��
�g�Z�m�q�g�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���‹ FENW-2024-0026. 

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

�������W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���\�_�k�l�g�b�d���>�h�g�Z���©�H���k�h�k�l�h�y�g�b�b���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u���b���i�j�b�j�h�^�g�u�o���j�_��
�k�m�j�k�h�\���J�h�k�l�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�������������]�h�^�m�ª�����J�h�k�l�h�\ �g/�>�������������������������k�� 

������ �:�g�Z�e�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �f�_�l�h�^�u�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z�� ���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� ����
�?�� �<�� �K�h�l�g�b�d�h�\�Z�����G�����X�����D�Z�e�i�b�g�Z�����?�����<�����J�y�o�h�\�k�d�Z�y�����;�����<�����K�f�b�j�b�g���F���������F�L�=�M���©�F�:�F�B�ª����������������
120 �k�� 

�������I�j�b�f�_�g�_�g�b�_���[�Z�l�Z�j�_�b���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���p�_�e�v�g�h�d�e�_�l�h�q�g�u�o���O�X�[-�[�b�h�k�_�g�k�h�j�h�\���\���w�d�h�l�h�d��
�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� ���� �F���� �:���� �K�Z�a�u�d�b�g�Z���� �B���� �K���� �K�Z�a�u�d�b�g���� �?���� �F���� �D�m�^�_�_�\�k�d�Z�y�� �b�� �^�j���� ������
VII �K�t�_�a�^�� �<�Z�\�b�e�h�\�k�d�h�]�h�� �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �]�_�g�_�l�b�d�h�\�� �b�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�_�j�h�\���� �i�h�k�\�y�s�_�g�g�u�c�� ������-�e�_�l�b�x��
�d�Z�n�_�^�j�u���]�_�g�_�l�b�d�b���K�I�[�=�M���b���Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�_���k�b�f�i�h�a�b�m�f�u�����K�I�[�������������������K������������ 

������ �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �J�h�k�l�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �f�_�l�h�^�h�f�� �[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z��
�g�b�y�������F�� �:�����K�Z�a�u�d�b�g�Z�����R�����D�����D�Z�j�q�Z�\�Z�����F�����<���� �@�m�j�Z�\�e�_�\�Z���b���^�j�����������L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y���w�d�h�k�b�k�l�_�f��
�i�h�^�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�f�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�o�� �n�Z�d�l�h�j�h�\�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �f�_�`�^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q����
�d�h�g�n�������]�� �D�b�j�h�\���������±�������Z�i�j�_�e�y�������������]���������D�b�j�h�\�������<�y�l�=�M�����������������K������������ 

 
�H�P�?�G�D�:���L�H�D�K�B�Q�?�K�D�H�=�H���>�?�C�K�L�<�B�Y���H�J�=�:�G�H�=�E�B�G�U 
�G�:���H�K�G�H�<�?���D�H�D�H�B�F�B�G�H�>�B�I�J�H�I�B�H�G�:�L�:���G�:�L�J�B�Y 

�G�:���D�J�?�K�K-�K�:�E�:�L 
 

�F�����F�����=�_�j�p�_�g�����<�����:�����F�_�s�_�j�y�d�h�\�Z�����:�����:�����=�m�k�_�c�g�h�\�Z���� 
�X�����<�����D�Z�e�_�^�b�g�����E�����<�����I�_�j�_�e�h�f�h�\ 

�L�m�e�v�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 
�b�f�_�g�b���E�����G�����L�h�e�k�l�h�]�h����mani.gertsen@gmail.com 

 
�F�_�l�h�^�h�f�� �[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z��

�g�h�]�e�b�g���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�_�g�l�h�g�b�l�Z���b���Z�f�n�h�l�_�j�g�h�]�h���I�:�<���² �d�h�d�h�b�f�b�g�h�^�b�i�j�h�i�b�h�g�Z�l�Z��
�g�Z�l�j�b�y���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�� �b�o�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�h�k�l�Z�� �l�_�k�l-
�d�m�e�v�l�m�j�u�� �± �d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z���� �\�k�o�h�`�_�k�l�v�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �h�l�� ���������“���������� �^�h�� �����������“������������
�w�g�_�j�]�b�y�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �± �����������“���������� �^�h�� �����������“���������� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �[�_�g�l�h�g�b��
�l�h�f�� 

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

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

�g�b�y�� �k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\���� �k�i�h�k�h�[�g�u�o�� �Z�^�k�h�j�[�b�j�h�\�Z�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b��
�q�_�k�d�b�_�� �b�� �g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �l�y�`�_�e�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�u�� �>���@���� �F�h�^�b�n�b��
�d�Z�p�b�y�� �l�Z�d�b�o�� �]�e�b�g�b�k�l�u�o�� �f�b�g�_�j�Z�e�h�\�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �I�:�<�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �i�h�\�u��
�k�b�l�v���b�o���w�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����q�l�h���h�l�d�j�u�\�Z�_�l���g�h�\�u�_���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���^�e�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\��
�w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���q�b�k�l�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�y�o���� 
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�;�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �n�b�l�h�l�_�k�l�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z���� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�p�_�g�b�l�v�� �\�e�b�y�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\�� �g�Z�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g��
�g�u�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �\�k�o�h�`�_�k�l�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\ [2]. 
�>�e�y �k�b�g�l�_�a�Z�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �f�h�g�h�b�h�g�g�m�x�� �n�h�j�f�m�� �[�_�g�l�h�g�b�l�Z�� �K�Z��
�j�b�]�x�o�k�d�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� ���:�j�f�_�g�b�y���� ���%�H�Q�W�R�*�U�R�X�S�0�L�Q�H�U�D�O�V���� �b�� �Z�f�n�h�l�_�j�g�u�c��
�I�:�<�����=�D���?�L�K�������d�h�d�h�b�f�b�g�h�^�b�i�j�h�i�b�h�g�Z�l���g�Z�l�j�b�y [3]. 

�>�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �n�b�l�h�l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�h�c�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �g�Z�� �k�_�e�v��
�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y���[�u�e���a�Z�e�h�`�_�g���n�b�l�h�l�_�k�l���k���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�f���± �d�j�_�k�k-
�k�Z�e�Z�l�h�f�� ��Lepidium sativum L������ �\�� ��-�o�� �d�j�Z�l�g�h�c�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�����H�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���\�� �d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_�� ������ �]�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �\�� �q�Z�r�d�b�� �I�_�l�j�b���� �b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�u�k�_�\�� �d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z�� �i�h��
������ �k�_�f�y�g�� �g�Z�� �q�Z�r�d�m���� �J�Z�k�l�_�g�b�y�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� �g�_�^�_�e�b�� �i�j�b�� �d�h�f�g�Z�l�g�h�c��
�l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �������“�� �ƒ�&������ �i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �����“������ �i�m�l�_�f�� �^�h��
�[�Z�\�e�_�g�b�y�� �^�b�k�l�b�e�e�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �\�h�^�u�� �b�� �h�k�\�_�s�_�g�b�b�� �n�h�l�h�e�Z�f�i�h�c�� ���p�b�d�e�� �k�\�_�l-
�l�_�f�g�h�l�Z�������������q�����N�N�I���± �������f�d�f�h�e�v���k�������������g�f���������<�������Q�_�j�_�a���������q���i�j�h�\�h�^�b�e�b���m�q�z�l��
�i�j�h�j�h�k�r�b�o�� �k�_�f�y�g�� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �w�g�_�j�]�b�b�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �i�h�� �=�H�K�L�� ����������-88. 
�I�h���b�k�l�_�q�_�g�b�x�������k�m�l�h�d���k���f�h�f�_�g�l�Z���\�u�k�_�\�Z���b�a�f�_�j�y�e�b���\�k�o�h�`�_�k�l�v�����^�e�b�g�m���d�h�j�g�_�c���b��
�k�l�_�[�e�_�c�����k�m�f�f�Z�j�g�m�x���n�b�l�h�f�Z�k�k�m���l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�u���k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L������������-84 [4].  

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���\�Z�j�b�Z�p�b�y�o�� �\�h�^�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�v�����[�_�g��
�l�h�g�b�l���� �j�Z�k�l�\�h�j��Pb(NO3)2; �[�_�g�l�h�g�b�l�� ���� �3b (II); �[�_�g�l�h�g�b�l���� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��
�d�h�d�h�b�f�b�^�h�^�b�i�j�h�i�b�h�g�Z�l�h�f���g�Z�l�j�b�y�� �[�_�g�l�h�g�b�l�����f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�c���d�h�d�h�b�f�b�^�h��
�^�b�i�j�h�i�b�h�g�Z�l�h�f���g�Z�l�j�b�y���� Pb(II). 

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

�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g���b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��Pb2+ 
�g�Z���i�h�k�_�\�g�u�_���d�Z�q�_�k�l�\�Z���k�_�f�y�g���d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z 
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�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����[�_�g�l�h�g�b�l�����h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�Z���g�_��
�h�d�Z�a�u�\�Z�e�Z�� �b�g�]�b�[�b�j�m�x�s�_�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�b�x�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\��
�d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z�����w�g�_�j�]�b�y���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�Z�k�v���^�h�������������“�������������j�b�k�������������>�e�y��
�i�j�h�^�m�d�l�h�\���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���k���3�E2+ �w�g�_�j�]�b�y���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���m�\�_�e�b�q�b��
�\�Z�e�Z�k�v���h�l�������������“�����������^�h�������������“�������������<�k�o�h�`�_�k�l�v���b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v���^�e�y���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u��
�h�l�� ���������“���������� �^�h�� �����������“������������ �>�e�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k��
Pb2+ �w�g�_�j�]�b�y�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� ���������“���������� �^�h�� �����������“���������� �^�e�y�� �d�j�_�k�k-
�k�Z�e�Z�l�Z���� 

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

�B�a�m�q�_�g�b�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �l�_�k�l-�h�[�t�_�d�l�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h��
�j�Z�a�e�b�q�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o�� �k�h�j�[�_�g�l�h�\���� �^�e�y�� �d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z�� �^�e�b�g�Z�� �d�h�j�g�y��
�b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l�� �������“�������� �k�f�� �^�h�� ���������“�������� �k�f�� �\�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� �w�d�k�i�_�j�b��
�f�_�g�l�Z�������j�b�k�������������>�e�b�g�Z���]�b�i�h�d�h�l�b�e�y���d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z���b�a�f�_�g�y�_�l�k�y���h�l�����������“�����������k�f���^�h��
���������“�����������k�f���� 

�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���b���i�j�h�^�m�d�l�Z���_�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��Pb2+ 
�g�Z���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���k�_�f�y�g���d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z 

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

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

���������“�����������]���^�h�����������“�����������]���\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�u�[�j�Z�g�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�� 
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�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���b���i�j�h�^�m�d�l�Z���_�_���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��Pb2+  
�g�Z���[�b�h�f�Z�k�k�m���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����q�b�k�l�u�c���[�_�g�l�h�g�b�l�� 
 
�I�j�h�\�_�^�_�g�g�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���j�Z�k�r�b�j�y�_�l���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�y���h���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�o���b��

�h�]�j�Z�g�b�q�_�g�b�y�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �]�e�b�g�� �d�Z�d�� �k�h�j�[�_�g�l�h�\. �< �j�_��
�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�� �b�� �b�o�� �\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y�� �k�� �b�h�g�Z�f�b��
�k�\�b�g�p�Z�����3�E2+�����g�Z���[�b�h�f�Z�k�k�m���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���d�j�_�k�k-�k�Z�e�Z�l�Z���[�u�e�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �[�_�g�l�h�g�b�l�h�\�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �m�e�m�q�r�Z�_�l�� �i�h�d�Z�a�Z��
�l�_�e�b���j�h�k�l�Z�� �m�d�Z�a�u�\�Z�y���g�Z���b�o���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v���^�e�y���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���\���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o��
�i�j�h�_�d�l�Z�o�� �i�j�b�� �m�k�e�h�\�b�b�� �\�g�b�f�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �i�h�^�o�h�^�Z�� �d�� �h�p�_�g�d�_�� �b�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z��
�`�b�\�u�_���h�j�]�Z�g�b�a�f�u���>���@�� 

�K�l�Z�l�v�y�� �i�h�^�]�h�l�h�\�e�_�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�� �i�h�� �l�_�f�_���� 
�©�B�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�y���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\���i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�c���k�e�h�b�k�l�u�o��
�k�b�e�b�d�Z�l�h�\�� �k�� �i�h�q�\�_�g�g�u�f�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �\�_�s�_�k�l�\�h�f�� �b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�ª�� 
���K�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z�^�Z��
�g�b�y���g�Z���h�d�Z�a�Z�g�b�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�m�]�����\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�����‹��������-00033-24-
�������h�l �����������������������a�Z�d�e�x�q�_�g�g�u�f���k���F�b�g�i�j�h�k�\�_�s�_�g�b�y���J�h�k�k�b�b���� 
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�F�_�l�h�^�h�f�� �[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �h�j�]�Z��

�g�h�]�e�b�g���g�Z���h�k�g�h�\�_���[�_�g�l�h�g�b�l�Z���b�� �g�_�b�h�g�h�]�_�g�g�h�]�h���I�:�<���² �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�Z�����m�k�l�Z��
�g�h�\�e�_�g�h�� �b�o�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u�� �j�h�k�l�Z�� �l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�u�� �± �j�_�^�b�k�Z���� �\�k�o�h�`�_�k�l�v��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�������“���������������w�g�_�j�]�b�y���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���± �����������“�����������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���[�_�g��
�l�h�g�b�l�h�f�� 

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

�f�b�g�_�j�Z�e�u�����i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�h-�Z�d�l�b�\�g�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����I�:�<���� 
 
�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���\�k�_��

�q�Z�s�_�� �h�[�j�Z�s�Z�x�l�k�y�� �d�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�_�� �b�� �k�b�g�l�_�a�m�� �g�h�\�u�o�� �d�h�f�i�h�a�b�l�g�u�o�� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�h�\����
�h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�o���m�g�b�d�Z�e�v�g�u�f�b���k�h�j�[�p�b�h�g�g�u�f�b���k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���>���@�����H�^�g�b�f���b�a���i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�u�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c���y�\�e�y�_�l�k�y���f�h�^�b�n�b�d�Z�p�b�y���]�e�b�g�b�k�l�u�o���f�b�g�_�j�Z�e�h�\�����l�Z�d�b�o���d�Z�d��
�[�_�g�l�h�g�b�l�����k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\�����;�_�g�l�h�g�b�l�����[�e�Z�]�h�^�Z�j�y���k�\�h��
�_�c�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�Z�l�b�h�g�g�h�c�� �h�[�f�_�g�g�h�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �b�� �k�e�h�b�k�l�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_���� �i�j�_�^��
�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �k�h�[�h�c�� �b�^�_�Z�e�v�g�m�x���h�k�g�h�\�m���^�e�y�� �k�h�a�^�Z�g�b�y���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�� �² �d�h�f�i�h�a�b�l�h�\���� �\��
�d�h�l�h�j�u�o�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �f�h�e�_�d�m�e�u�� �b�g�l�_�j�d�Z�e�b�j�m�x�l�k�y�� �f�_�`�^�m�� �k�e�h�y�f�b�� �Z�e�x�f�h�k�b��
�e�b�d�Z�l�h�\���>2].  

�>�e�y�� �k�b�g�l�_�a�Z�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �f�h�g�h�b�h�g�g�m�x�� �g�Z�l�j�b�_�\�m�x�� �n�h�j�f�m��
�[�_�g�l�h�g�b�l�Z�� �K�Z�j�b�]�x�o�k�d�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� ���:�j�f�_�g�b�y���� ���%�H�Q�W�R�*�U�R�X�S�0�L�Q�H�U�D�O�V����
�0�R�V�F�R�Z���� �5�X�V�V�L�D���� �b�� �g�_�b�h�g�h�]�_�g�g�u�c�� �I�:�<�� �± �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�� �>���@���� �H�p�_�g�d�m�� �l�h�d�k�b�q��
�g�h�k�l�b���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���i�j�h�\�h�^�b�e�b���k�h�]�e�Z�k�g�h���k�o�_�f�_�����j�b�k. 1). 
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�J�b�k�����������K�o�_�f�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 
 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���b���_�_��
�d�h�f�i�e�_�d�k�Z���k��Pb2+ �g�Z���i�h�k�_�\�g�u�_�� 

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

�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g���b���i�j�h��
�^�m�d�l�h�\���b�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��Pb2+  

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

 
�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����[�_�g�l�h�g�b�l�����������������“�������������h�j��

�]�Z�g�h�]�e�b�g�Z�� �k�� �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f�� �b�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�Z�� �k�� �e�Z�m�j�h�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f�� �b��Pb2+ �h�d�Z��
�a�u�\�Z�e�b�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �b�g�]�b�[�b�j�m�x�s�_�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z�� �w�g�_�j�]�b�x�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y��
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�i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �j�_�^�b�k�Z���� �^�Z�g�g�u�c�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�� �m�f�_�g�v�r�Z�e�k�y�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k�� �e�Z�m�j�Z��
�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f�� �^�h�� �����������“������������ �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k�� �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f�� �b��Pb2+ �^�h��
�����������“�������������� ���j�b�k���� �������� �<�k�o�h�`�_�k�l�v�� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f�� ���������“�� ������������
�m�f�_�g�v�r�Z�e�Z�k�v�� �^�e�y�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k�� �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f�� �^�h�� �����“�������������� �^�e�y�� �h�j�]�Z��
�g�h�]�e�b�g�u���k���e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f���b��Pb2+ �^�h���������“������������ 

�I�h���b�k�l�_�q�_�g�b�x�������k�m�l�h�d���k���f�h�f�_�g�l�Z���\�u�k�_�\�Z���b�a�f�_�j�y�e�b���^�e�b�g�m���d�h�j�g�_�c�����]�b�i�h��
�d�h�l�b�e�y�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d��
�l�_�k�l-�h�[�t�_�d�l�h�\���i�h�d�Z�a�Z�e�h���j�Z�a�e�b�q�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o���k�h�j�[�_�g�l�h�\�����J�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g�d�_�� ���� �M�f�_�g�v�r�_�g�b�_�� �^�e�b�g�u�� �d�h�j�g�y�� �j�_�^�b�k�Z�� �i�h�� �k�j�Z�\��
�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����������“���������k�f�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���^�e�y���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���k �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d��
�k�b�^�h�f�� ���^�h�� �������“�������� �k�f���� �b�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k�� �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f�� �b��Pb2+ ���^�h��
5,9�“������ �k�f�������m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���^�e�b�g�u���]�b�i�h�d�h�l�b�e�y���j�_�^�b�k�Z���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f��
(3,5�“������������ �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �\�� �k�e�m�q�Z�_�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f��
(2,7�“������ �k�f�������Z���l�Z�d�`�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u���k���e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d�k�b�^�h�f���b��Pb2+ ���^�h���������“���������k�f��. 

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

�J�b�k�����������<�e�b�y�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g���b���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b�o���\�a�Z�b�f�h�^�_�c�k�l�\�b�y���k��Pb2+  
�g�Z���[�b�h�f�Z�k�k�m���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���k�_�f�y�g���j�_�^�b�k�Z���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�y 

���q�b�k�l�u�c���[�_�g�l�h�g�b�l�� 
 

�M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\ �j�_�^�b�k�Z�� �b�a�f�_�g�y�e�Z�k�v�� �h�l��
���������“�������� �]���^�h�����������“�����������]�����j�b�k��������. 

�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�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�u�� �k�� �e�Z�m�j�Z�f�b�g�h�d��
�k�b�^�h�f���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���g�Z���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b��
�d�b�� �b�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �j�_�^�b�k�Z���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �g�Z��
�j�h�k�l���j�Z�k�l�_�g�b�c���\���m�k�e�h�\�b�y�o���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y���3�E�ð+�����b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g���f�h�`�_�l��
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�[�u�l�v���i�h�e�_�a�g�u�f���^�e�y���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���f�_�l�h�^�h�\���h�q�b�k�l�d�b���i�h�q�\�u���h�l���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\��
�b�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �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�e�v�g�_�c�r�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�y�� �^�e�y�� �h�i�l�b�f�b�a�Z�p�b�b�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�h�]�e�b�g�� �\�� �Z�]�j�h�g�h�f�b�b���b�� �w�d�h�e�h�]�b�b���f �h��
�]�m�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�f�� �b��
�m�e�m�q�r�_�g�b�x���b�o���j�h�k�l�Z�� 
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�k�b�e�b�d�Z�l�h�\�� �k�� �i�h�q�\�_�g�g�u�f�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�f�� �\�_�s�_�k�l�\�h�f�� �b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�f�b�ª�� 
���K�h�]�e�Z�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �n�b�g�Z�g�k�h�\�h�_�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�b�y�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���a�Z�^�Z��
�g�b�y���g�Z���h�d�Z�a�Z�g�b�_���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o���m�k�e�m�]�����\�u�i�h�e�g�_�g�b�_���j�Z�[�h�l�����‹��������-00033-24-
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�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h��

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

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

�l�_�j�b�b�� 
 
�<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���i�h���^�Z�g�g�u�f���J�h�k�k�l�Z�l�Z���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���h�[�s�b�c���l�j�_�g�^ �j�h�k�l�Z��

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

�J�b�k�����������>�b�g�Z�f�b�d�Z���^�h�[�u�q�b���g�_�n�l�b���k���]�Z�a�h�\�u�f���d�h�g�^�_�g�k�Z�l�h�f 
�\���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���>���@ 

 
�I�h�� �Z�g�Z�e�b�a�m�� �k�m�s�_�k�l�\�m�x�s�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �_�k�l�v�� �^�Z�g�g�u�_���� �q�l�h�� �g�_�n�l�_�i�j�h��

�^�m�d�l�u�� �Z�d�l�b�\�b�j�m�x�l�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �[�Z�d��
�l�_�j�b�b�����]�j�b�[�u���b���^�j�h�`�`�b�����Z���l�Z�d�`�_���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�d�b�k�e�y�x�s�b�_�����k�i�h�j�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_����
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�i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� ���L�I�H���� �b�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h��
�i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�_�� �i�h�q�\�u���� �<�� �k�n�_�j�_�� �\�e�b�y�g�b�y�� �l�_�o�g�b�q�_�k�d�b�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� ���g�_�n�l�y�g�u�o��
�Z�f�[�Z�j�h�\���� �Z�\�Z�j�b�c�g�u�o�� �k�d�\�Z�`�b�g���� �m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �g�_�n�l�b���� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �b�� �L�I�H��
�g�Z�[�e�x�^�Z�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�_�� �b�� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�b�_�� �m�j�h�\�g�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �[�b�l�m�f�b�g�h�a�g�u�o��
�\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �j�Z�a�g�u�_�� �m�j�h�\�g�b�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y���� �B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\��
�i�h�q�\�� �\�u�a�u�\�Z�_�l�� �b�a�f�_�g�_�g�b�_�� �b�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �± �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�� �h�k��
�g�h�\�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �]�_�l�_�j�h�l�j�h�n�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �f�b�d�j�h�n�Z�m�g�u�� ���q�l�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h�� �g�Z�� �i�j�b�f�_�j�_�� �g�_�f�Z�l�h�^������ �O�Z�j�Z�d�l�_�j��
�l�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�b�� �f�b�d�j�h�[�b�h�l�u�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�k�l�v�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �b�a�f�_�g�_��
�g�b�y�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�_�k�q�Z�g�u�o�� �i�m�k�l�u�g�g�u�o�� �i�h�q�\���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �f�h�]�m�l�� �[�u�l�v�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�e�y���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���b�o �k�h�k�l�h�y�g�b�y���b���j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�b���f�_�l�h�^�h�\���j�_�d�m�e�v�l�b�\�Z��
�p�b�b���Z�j�b�^�g�u�o���i�h�q�\�� 
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�f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���K�_�\�_�j�g�u�c���M�j�l�Z�[�m�e�Z�d�����d�h�l�h�j�h�_���w�d�k�i�e�m�Z�l�b�j�m�_�l�k�y���k��
�����������]�h�^�Z�����F�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�_���j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�h���\���x�`�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�m�k�l�u�g�b���D�u�a�u�e�d�m�f�u��
���i�_�k�d�b���K�m�g�^�m�d�e�b�������G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���g�_�h�k�e�Z�[�_�\�Z�x�s�b�c���b�g�l�_�j�_�k���\�h���\�k�_�f���f�b�j�_���d���i�j�h��
�[�e�_�f�Z�f�� �h�o�j�Z�g�u�� �b�� �\�h�k�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\���� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�g�u�o�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�x��
�g�_�n�l�_�]�Z�a�h�\�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���� �^�h�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�]�h�� �\�j�_�f�_�g�b�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �f�_�k�l�h��
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�P�_�e�v�x�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �n�b�a�b�d�h-�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�_�k�q�Z��
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�m�k�l�Z�g�h�\�d�b�� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�b�� �g�_�n�l�b�� ���M�I�G���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�_�n�l�_�]�Z�a�h�\�h�]�h�� �f�_�k�l�h�j�h�`��
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�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���l�b�i�Z���[�b�l�m�f�h�b�^�Z���b���h�[�s�_�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���\��
�i�h�q�\�Z�o�� �b�� �L�I�H�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� �e�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�h-
�[�b�l�m�f�b�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���>���@ �\�� �E�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b���m�]�e�_�j�h�^�b�k�l�u�o���\�_�s�_�k�l�\�� �[�b�h��
�k�n�_�j�u�� �F�=�M���� �S�_�e�h�q�g�h-�d�b�k�e�h�l�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�u�� �i�h�l�_�g�p�b�h�f�_�l�j�b�q�_��
�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�v�� �± �d�h�g�^�m�d�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �k�h�k�l�Z�\��
�b�h�g�h�\�� �\�h�^�g�h�c�� �\�u�l�y�`�d�b�� �± �h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�h-�]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �>���@���� �w�e�_�f�_�g�l�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�j�h�[�� �i�h�q�\�� �b�� �L�I�H�� �± �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�j�_�g�l�]�_�g�h-�n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� ���J�N�:���� �\�� �W�d�h�e�h�]�h-�]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�f�� �g�Z�m�q�g�h-
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�f���p�_�g�l�j�_���F�=�M���� 

�>�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�� �i�j�b�f�_�g�y�e�k�y�� �f�_�l�h�^�� �k�l�_�d�h�e�� �h�[��
�j�Z�k�l�Z�g�b�y���i�h���J�h�k�k�b���± �O�h�e�h�^�g�h�f�m�����I�j�_�^�f�_�l�g�u�_���k�l�z�d�e�Z����n = 6�±�������a�Z�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b�k�v��
�\�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �f�b�d�j�h�d�h�k�f�u�� ���q�Z�r�d�b�� �I�_�l�j�b���� �k�� �h�[�j�Z�a�p�Z�f�b�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �i�j�h�[�� �b�� �b�g��
�d�m�[�b�j�h�\�Z�e�b�k�v���i�j�b���W��� �������±25 �ƒC �b���\�e�Z�`�g�h�k�l�b�����������h�l���i�h�e�g�h�c���\�e�Z�]�h�_�f�d�h�k�l�b���>���@����
�>�e�y�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�b���k�l�_�d�h�e���h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y�� �n�e�x�h�j�_�k�p�_�g�l�g�u�c�� �f�b�d�j�h��
�k�d�h�i�� �©�;�b�h�f�_�^ ���� �e�x�f�ª���� �>�e�y�� �e�m�q�r�_�]�h�� �\�u�y�\�e�_�g�b�y�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �[�u�e�h�� �i�j�b��
�f�_�g�_�g�h�� �h�d�j�Z�r�b�\�Z�g�b�_�� �k�l�_�d�h�e�� �h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�l�g�u�f�� �d�j�Z�k�b�l�_�e�_�f��SYBR 
Green I���� �>�e�y�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �k�l�_�d�e�Z�� �h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �^�_�e�Z�e�Z�k�v�� �k�_�j�b�y�� �f�b�d�j�h�n�h�l�h�]�j�Z�n�b�c����
�>�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��
�i�h�q�\���b���L�I�H���[�u�e�b���\�u�[�j�Z�g�u���i�h�q�\�_�g�g�u�_���g�_�f�Z�l�h�^�u�����l�Z�d���d�Z�d���h�g�b���\�_�k�v�f�Z���q�m�\�k�l�\�b��
�l�_�e�v�g�u���d���g�_�n�l�y�g�h�f�m���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�x���b���f�_�l�h�^�b�d�Z���b�o���i�h�^�k�q�_�l�Z���g�Z���k�l�_�d�e�Z�o���h�[�j�Z�k�l�Z��
�g�b�y�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �i�j�h�k�l�Z�y���� �G�_�f�Z�l�h�^�u�� ���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �h�k�h�[�_�c���k�f2���� �i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v��
�i�j�b�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �k�l�_�d�h�e�� �h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�h�o�h�^�y�s�_�f�� �k�\�_�l�_�� ���^�e�y�� �d�Z�`�^�h�c��
�i�j�h�[�u���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v���k�q�_�l�Z 6�±7).  
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�G�Z�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�� �i�j�_�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�g�u�_��
�i�h�q�\�u�� �± �o�_�f�h-�i�_�k�q�Z�g�u�_�� �i�m�k�l�u�g�g�u�_�� �i�h�q�\�u�� �b�� �o�_�f�h�a�_�f�u�� �k�� �]�h�j�b�a�h�g�l�Z�f�b�� �g�Z�d�h�i��
�e�_�g�b�y���[�b�l�m�f�b�g�h�a�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\���b���e�_�]�d�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�h�e�_�c�� 

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

�<�h�� �\�k�_�o�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�Z�o�� �[�b�l�m�f�b�g�b�a�Z�p�b�y�� �k�h�q�_�l�Z�_�l�k�y�� �k�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�_�f����
�^�e�y�� �j�Z�c�h�g�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�h�� �i�h�y�\�e�_�g�b�_�� �\�� �i�h�q�\�_�g�g�h�f�� �i�h�d�j�h�\�_�� �k�h�e�h�g��
�q�Z�d�h�\�u�o�� �\�b�^�h�\�� �i�h�q�\�� �k�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�h�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �k�h�e�_�c�� �\�� �\�_�j�o�g�_�f�� �]�h�j�b�a�h�g�l�_����
�I�j�b�� �w�l�h�f�� �m�j�h�\�g�b�� �a�Z�k�h�e�_�g�b�y�� �k�b�e�v�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �± �h�l�� �h�q�_�g�v�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� ���! 1% 
�k�h�e�_�c�����j�����������^�h���k�j�_�^�g�_�]�h�����������±�����������k�h�e�_�c�����j�����������������b���g�b�a�d�h�]�h������ �����������k�h�e�_�c�����j������������
�<���k�h�k�l�Z�\�_���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�o���k�h�e�_�c���\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���^�h�e�y���b�h�g�h�\���g�Z�l�j�b�y���b���o�e�h�j�Z�����q�l�h��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h�� �b�h�g�g�u�f�� �k�h�k�l�Z�\�h�f�� �g�_�n�l�y�g�u�o�� �b�� �i�j�h�f�u�k�e�h�\�u�o�� �k�l�h�q�g�u�o�� �\�h�^����
�K �w�l�b�f�b���\�h�^�Z�f�b���i�h�k�l�m�i�Z�x�l���b���g�_�d�h�l�h�j�u�_���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u�����b�a���g�b�o��Sr, Zn �g�Z�d�Z�i��
�e�b�\�Z�x�l�k�y�� �\�� �k�b�e�v�g�h�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �b�� �L�I�H���� �b�o�� �\�Z�e�h�\�u�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�j�_��
�\�u�r�Z�x�l�� �n�h�g�h�\�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �\�� �g�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o�� �i�_�k�q�Z�g�u�o�� �i�m�k�l�u�g�g�u�o�� �i�h�q�\�Z�o�� �\��
�����������j�� 4) �± �����������j�� �������j�Z�a�Z���^�e�y��Zn �b���\�������������j�� 4) �± �����������j�����������^�e�y��Sr. 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���b���l�b�i�u���[�b�l�m�f�h�b�^�h�\���\���i�h�q�\�Z�o���b 

�l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�g�u�o���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�o �j�Z�c�h�g�Z���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y 
�J�Z�a�j�_�a��
���j���������‹ �G�Z�b�f�_�g�h�\�Z�g�b�_���h�[�t�_�d�l�Z 

�=�e�m�[�b�g�Z�� 
�h�l�[�h�j�Z���i�j�h�[����

�k�f 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��
�g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\����

�f�]���d�] 

�L�b�i�� 
�[�b�l�m�f�h��

�b�^�Z�
 
1 �O�_�f�h�a�_�f�� �[�b�l�m�f�b�g�h�a�g�u�c���� �\�� �� �f�� �h�l��

�g�_�n�l�y�g�h�]�h���Z�f�[�Z�j�Z 
18�±20 234800 3 

2 �O�_�f�h-�i�_�k�q�Z�g�Z�y�� �i�m�k�l�u�g�g�Z�y�� �[�b�l�m��
�f�b�g�h�a�g�Z�y�� �k�h�e�h�g�q�Z�d�h�\�Z�y�� �i�h�q�\�Z���� �\��
�k�n�_�j�_���\�e�b�y�g�b�y���M�I�G 

5�±11 18100 3 
12�±36 315 2 

3 �O�_�f�h�a�_�f�� �[�b�l�m�f�b�g�h�a�g�u�c�� �k�h�e�h�g�q�Z��
�d�h�\�u�c�����\���k�n�_�j�_���\�e�b�y�g�b�y���M�I�G 

0�±5 71400 3 
5�±16 23200 2 
26�±44 2025 2 

4 �:�[�j�Z�e�b�l�� �[�b�l�m�f�b�g�h�a�g�u�c�� �k�h�e�h�g�q�Z��
�d�h�\�u�c�����\���k�n�_�j�_���\�e�b�y�g�b�y���M�I�G 

0�±50 99000 3 

5 �O�_�f�h-�i�_�k�q�Z�g�Z�y�� �i�m�k�l�u�g�g�Z�y�� �k�h�e�h�g��
�q�Z�d�h�\�Z�y�� �i�h�q�\�Z���� �d�j�Z�_�\�h�c�� �m�q�Z�k�l�h�d��
�Z�\�Z�j�b�c�g�h�]�h���k�[�j�h�k�Z���g�_�n�l�b 

0�±12 520 2 
13�±23 1001 3 
24�±44 60 2 

6 �I�_�k�q�Z�g�Z�y�� �i�m�k�l�u�g�g�Z�y�� �i�h�q�\�Z�� ���n�h�g����
9 �d�f���h�l���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y�� 

0�±88 50 1 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �
�l�b�i�u�� �[�b�l�m�f�h�b�^�Z���� ���� �± �e�_�]�d�b�_�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u�� �k�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �k�f�h�e�b�k�l�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\���� ���� �± �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u�� �l�b�i�Z�� �f�Z�k�_�e�� �j�Z�a�e�b�q�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b��
�h�d�b�k�e�_�g�b�y���� ���� �± �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u�� �k�� �[�h�e�v�r�b�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �k�f�h�e�b�k�l�u�o�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b���h�d�b�k�e�_�g�b�y�� 
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�L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �i�h�q�\�� �b�� �m�g�b�q�l�h�`�_�g�b�_�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �\�� �j�Z�c�h�g�_�� �g�_�n�l�_��
�i�j�h�f�u�k�e�Z�� �i�j�b�\�h�^�b�l�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �b��
�g�_�f�Z�l�h�^���� �J�_�a�d�h�� �k�h�d�j�Z�s�Z�_�l�k�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �]�b�^�j�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\����
�j�Z�a�e�Z�]�Z�x�s�b�o�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_�� �h�k�l�Z�l�d�b�� �± �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o��
�f�b�d�j�h�d�h�k�f�h�\�� �i�j�b�� �h�i�l�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �b�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_��
�]�j�b�[�u�� �b�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�x�l�k�y�� �g�Z�� �k�l�_�d�e�Z�o�� �h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �\�� �i�j�h�[�Z�o��
�l�h�e�v�d�h�� �k�� �n�h�g�h�\�h�c�� �b�e�b�� �g�b�a�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\�� ���g�_�� �[�h�e�_�_��
2 �]���d�]������ �I�j�b�� �w�l�h�f�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �h�[�b�e�b�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� ���h�k�g�h�\�g�u�o�� �Z�]�_�g�l�h�\�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b��
�g�_�n�l�b���\���b�a�m�q�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o�����g�Z���k�l�_�d�e�Z�o���h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y�����Z���i�j�b���g�b�a�d�b�o���b���m�f�_�j�_�g�g�u�o��
�d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�h�\���\���i�h�q�\�_ ���^�h�������]���d�]�����± �\�h�a�j�Z�k�l�Z�_�l���l�Z�d�`�_���d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���g�_�f�Z�l�h�^�����j�b�k���������q�l�h���h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���j�Z�g�_�_���>���������@�����B�a�f�_�g�y�_�l�k�y���k�h�k�l�Z�\���b�o���l�j�h�n�b��
�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i���� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�y�^�g�u�_�� �g�_�f�Z�l�h�^�u�� ���\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_��Ephippiodera tur-
comanica���� �\�� �n�h�g�h�\�h�c�� �i�h�q�\�_�� �k�f�_�g�y�x�l�k�y�� �i�j�b�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�b�� �i�h�q�\�� �b�� �L�I�H�� �g�_�n�l�v�x��
�g�Z�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�^�g�u�_�� �b�a�� �j�h�^�h�\ Cephalobus �b��Acrobeles ���m�k�l�g�h�_�� �k�h�h�[�s�_�g�b�_��
�D�� �H�� �;�m�l�_�g�d�h�����\���k�\�y�a�b���k���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���b�o���i�b�s�b���± �[�Z�d�l�_�j�b�c���>�������������@���� 

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

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

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

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

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

1. �=�e�Z�a�h�\�k�d�Z�y���F�����:�������I�b�d�h�\�k�d�b�c���X�����B�������D�h�j�h�g�p�_�\�b�q���L�����B�����D�h�f�i�e�_�d�k�g�h�_���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z��
�g�b�_���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c���K�K�K�J���i�h���l�b�i�Z�f���\�h�a�f�h�`�g�u�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�u���i�j�b���g�_�n�l�_�^�h�[�u�q�_��
������ �<�h�i�j�h�k�u�� �]�_�h�]�j�Z�n�b�b���� �E�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h-�]�_�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �h�o�j�Z�g�Z�� �k�j�_�^�u����M. : 
�F�u�k�e�v����������������T���������������K���������±108. 

�������B�a�m�q�_�g�b�_���g�_�n�l�y�g�u�o���m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\���\���i�h�q�\�_�g�g�h�f���i�h�d�j�h�\�_���;�Z�e�Z�o�Z�g�b�g�k�d�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z��
�:�i�r�_�j�h�g�k�d�h�]�h���i�h�e�m�h�k�l�j�h�\�Z�������K�����J�����=�Z�^�`�b�_�\�Z�����A�����L�����<�_�e�b�_�\�Z�����L�����B�����:�e�b�_�\�Z�����J�����Y�����F�Z�f�_�^�h�\��������
�F�h�e�h�^�h�c���m�q�_�g�u�c�����������������‹�����������K�����������±177.  

������ �I�b�d�h�\�k�d�b�c�� �X���� �B���� �I�j�b�j�h�^�g�u�_�� �b�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �m�]�e�_�\�h�^�h�j�h�^�h�\�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x��
�s�_�c���k�j�_�^�_�����F���������B�a�^-�\�h���F�=�M�������������������������k�� 

�������=�\�h�a�^�_�p�d�b�c���G�����:�������F�b�o�Z�c�e�h�\ �G�����B�����N�b�a�b�q�_�k�d�Z�y���]�_�h�]�j�Z�n�b�y���K�K�K�J�����Q�����������:�a�b�Z�l�k�d�Z�y��
�q�Z�k�l�v�����F���������<�u�k�r�Z�y���r�d�h�e�Z�������������������������k�� 

������ �N�e�h�j�h�\�k�d�Z�y�� �<���� �G������ �I�b�d�h�\�k�d�b�c�� �X���� �B������ �=�j�Z�q�_�\�Z�� �G���� �K���� �E�x�f�b�g�_�k�p�_�g�l�g�h-
�[�b�l�m�f�b�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���f�_�l�h�^�u���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�b���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���\�_�s�_�k�l�\���\���i�j�b�j�h�^�g�h�c���k�j�_�^�_���b���l�_�o��
�g�h�]�_�g�g�u�o�� �i�h�l�h�d�Z�o�� ���� �L�_�o�g�h�]�_�g�g�u�_�� �i�h�l�h�d�b�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �\�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�Z�o�� �b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f����
�F���������G�Z�m�d�Z���������������� 

�������<�h�j�h�[�v�_�\�Z���E�����:�����L�_�h�j�b�y���b���i�j�Z�d�l�b�d�Z���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h�q�\�����F���������=�?�H�K����������������
400 �k���� 

������ �Y�d�m�r�_�\�� �:���� �<������ �=�j�Z�q�_�\�Z�� �L���� �:���� �I�h�q�\�_�g�g�Z�y�� �Z�e�v�]�h�e�h�]�b�y�� ���� �m�q�_�[�g�h�_�� �i�h�k�h�[�b�_�� �d�� �d�m�j�k�m��
�e�_�d�p�b�c �b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�f���a�Z�g�y�l�b�y�f���©�I�h�q�\�_�g�g�u�_���\�h�^�h�j�h�k�e�b�ª�����F. : �>�Z�r�d�h�\ �b �D�ƒ�������������������������k. 

8. Yeates G. W. Soil nematodes in terrestrial ecosystems // The Journal of Nematology. 
1979. Vol. 11. No. 3. P. 213�±229.  

9. Oil degradation and variation of microbial communities in contaminated soils induced 
by different bacterivorous nematodes species / J. Zhou, X. Xu, G. Huang et al. 
DOI: 10.1016/j.ecoenv.2021.113079 // Ecotoxicology and Environmental Safety. 2022. Vol. 229. 
No. 12. Article No. 113079.  

�������� �;�m�l�_�g�d�h���D���� �H������ �L�b�l�h�\�Z���K���� �<������ �I�m�g�k�Z�e�i�Z�Z�f�m�m�� �=���� �G�_�f�Z�l�h�^�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���b���i�h�q�\���F�h�g��
�]�h�e�b�b�����M�e�Z�g-�;�Z�l�h�j�������B�a�^-�\�h��LAP Lambert, 2014. 61 �k. 

���������D�Z�g�d�b�g�Z���<�����D�������D�e�b�r�b�g�Z���=�����G�����J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�y�^�g�u�_���g�_�f�Z�l�h�^�u���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���©�L�b�]�j�h��
�\�Z�y���[�Z�e�d�Z�ª���������>�h�d�e�Z�^�u���:�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���L�Z�^�`�b�d�b�k�l�Z�g�����������������L���������� �‹�������������K�����������±
973. 
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�K�?�D�P�B�Y���� 
�W�D�H�E�H�=�B�Y �F�B�D�J�H�H�J�=�:�G�B�A�F�H�<���B���B�O���A�G�:�Q�?�G�B�? 

�<���H�P�?�G�D�?���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y���H�D�J�M�@�:�X�S�?�C���K�J�?�>�U 
 
 
 

�:�F�I�?�J�H�F�?�L�J�B�Q�?�K�D�H�?���B�K�K�E�?�>�H�<�:�G�B�? 
�O�?�F�H�E�B�L�H�L�J�H�N�G�U�O���:�P�B�>�H�N�B�E�V�G�U�O���;�:�D�L�?�J�B�C 

ACIDITHIOBACILLUS FERROOXIDANS  �<�D�F���<-3655 
 

�L�����G�����D�m�\�b�q�d�b�g�Z�����:�����:�����Y�q�d�m�e�Z�����F�����;�����<�Z�c�g�r�l�_�c�g�����:�����G�����J�_�r�_�l�b�e�h�\�� 
�N�B�P���©�I�m�s�b�g�k�d�b�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���J�:�G�ª�� 

�B�g�k�l�b�l�m�l���[�b�h�o�b�f�b�b���b���n�b�a�b�h�e�h�]�b�b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� 
�b�f�_�g�b �=�����D�����K�d�j�y�[�b�g�Z���J�:�G�� kuv@ibpm.pushchino.ru  

 
�<�i�_�j�\�u�_���i�j�_�^�e�h�`�_�g�Z���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�Z�y���f�h�^�_�e�v���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���Z�f�i�_�j�h�f�_�l�j�b�q�_��

�k�d�h�]�h���[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z���g�Z���h�k�g�h�\�_���o�_�f�h�e�b�l�h�l�j�h�n�g�u�o���Z�p�b�^�h�n�b�e�v�g�u�o���[�Z�d�l�_�j�b�c��A. fer-
rooxidans �<�D�F���<-3655. 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �o�_�f�h�e�b�l�h�l�h�l�j�h�n�g�u�c�� �Z�p�b�^�h�n�b�e�v�g�u�c�� �r�l�Z�f�f��

Acidithiobacillus ferrooxidans�����b�f�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�y, �d�b�k�e�h�j�h�^�g�u�c���w�e�_�d�l�j�h�^���D�e�Z�j�d�Z 
 
Acidithiobacillus ferrooxidans �²  �o�_�f�h�e�b�l�h�l�j�h�n�g�u�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�b���� �i�h�e�m�q�Z�x��

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

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�� �o�_�f�h�e�b�l�h�l�j�h�n�g�u�o�� �Z�p�b�^�h�n�b�e�v�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c��
A. ferrooxidans �<�D�F���<-�����������i�j�b���i�h�f�h�s�b���[�b�h�k�_�g�k�h�j�g�h�]�h���Z�f�i�_�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h��
�f�_�l�h�^�Z���y�\�b�e�h�k�v���p�_�e�v�x���j�Z�[�h�l�u�� 
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�<�� �j�Z�[�h�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �o�_�f�h�e�b�l�h�l�j�h�n�g�u�c�� �Z�p�b�^�h�n�b�e�v�g�u�c�� �r�l�Z�f�f��
A. ferrooxidans �<�D�F�� �<-3655, �e�x�[�_�a�g�h�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�c�� �:���� �=���� �;�m�e�Z�_�\�u�f�� 
���\�u�^�_�e�_�g���b�a���Z�j�k�_�g�h�i�b�j�b�l�g�u�o���j�m�^���D�Z�a�Z�o�k�l�Z�g�����;�Z�d�u�j�q�b�d����[2].  

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

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �b�f�f�h�[�b�e�b�a�h�\�Z�g�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �o�_�f�h�e�b�l�h��
�l�j�h�n�g�u�o�� �Z�p�b�^�h�n�b�e�v�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�_�l�� �k�l�_�i�_�g�v�� �[�b�h�\�u�s�_��
�e�Z�q�b�\�Z�g�b�y���� �<�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�_�� �l�b�i�u�� �g�h�k�b�l�_�e�_�c���� �Z�d�l�b�\�b��
�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �m�]�h�e�v���� �i�_�k�h�d���� �i�h�e�b�k�l�b�j�h�e���� �i�h�e�b�m�j�_�l�Z�g�� �>���@���� �<�� �g�Z�r�_�c�� �j�Z�[�h�l�_�� �d�e�_�l�d�b��
A. ferrooxidans �<�D�F���<-�����������l�Z�d�`�_���b�f�f�h�[�b�e�b�a�h�\�Z�e�b���g�Z���g�h�k�b�l�_�e�_�����o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z��
�n�b�q�_�k�d�Z�y���k�l�_�d�e�h�[�m�f�Z�]�Z�����©Whatman GF/A�ª�����<�_�e�b�d�h�[�j�b�l�Z�g�b�y�����f�_�l�h�^�h�f���n�b�a�b�q�_��
�k�d�h�c���Z�[�k�h�j�[�p�b�b�� �>�e�y���b�f�f�h�[�b�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���d�e�_�l�h�d���j�_�Z�d�p�b�y���[�b�h�k�_�g�k�h�j�Z���h�[�m�k�e�h�\��
�e�_�g�Z���d�Z�d���i�j�h�p�_�k�k�h�f���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z���\ �f�b�d�j�h�[�g�u�_���d�e�_�l�d�b�����l�Z�d���b���i�j�h�p�_�k��
�k�h�f���g�Z�q�Z�e�v�g�h�]�h���f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z [4]. �G�Z�i�j�b�f�_�j�����i�j�b���\�\�_�^�_�g�b�b���n�h�j�f�b�Z��
�l�Z���g�Z�l�j�b�y���i�j�b�f�_�j�g�h���q�_�j�_�a�����±�������k�_�d�m�g�^���\���d�e�_�l�d�Z�o���d�m�e�v�l�m�j�u-�j�_�p�_�i�l�h�j�Z���\�u�j�Z�[�Z��
�l�u�\�Z�e�k�y���h�l�\�_�l���g�Z���\�\�_�^�_�g�g�u�c���k�m�[�k�l�j�Z�l�����<���h�l�\�_�l���g�Z���\�\�_�^�_�g�b�_���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z���b�a�f�_�g�y��
�e�h�k�v�� �^�u�o�Z�g�b�_�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �d�e�_�l�h�d���� �q�l�h�� �i�j�b�\�h�^�b�e�h�� �d�� �b�a�f�_�g�_�g�b�x�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� �\�� �b�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�_���� �J�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�f�u�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�f�� �y�\�e�y�e�Z�k�v��
�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�g�h�]�h�� �k�b�]�g�Z�e�Z��dI/dt ���g�:���k������ �k�\�y�a�Z�g�g�Z�y��
�i�j�h�i�h�j�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�x�� �k�h�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���i �h��
�l�j�_�[�e�z�g�g�h�]�h�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z�� ���h�l�d�e�b�d������ �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�m�x�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �l�h�d�Z��
�w�e�_�d�l�j�h�^�Z���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b, �d�Z�d���i�_�j�\�m�x���i�j�h�b�a�\�h�^�g�m�x���b�a�f�_�g�_�g�b�y���l�h�d�Z���w�e�_�d�l�j�h�^�Z��
�\���h�l�\�_�l���g�Z���\�\�_�^�_�g�b�_���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�����B�a�f�_�j�b�l�_�e�v�g�m�x���y�q�_�c�d�m���k���f�b�d�j�h�[�g�u�f���w�e�_�d�l�j�h��
�^�h�f���i�j�h�f�u�\�Z�e�b���^�e�y���m�^�Z�e�_�g�b�y �\�\�_�^�_�g�g�h�]�h���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�����a�Z�l�_�f���a�Z�i�h�e�g�y�e�b���b�a�f�_�j�b��
�l�_�e�v�g�m�x���y�q�_�c�d�m���k�\�_�`�b�f�� �[�m�n�_�j�g�u�f�� �j�Z�k�l�\�h�j�h�f�� �b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b���k�e�_�^�m�x�s�_�_���b�a�f�_��
�j�_�g�b�_���� �K�� �m�q�_�l�h�f�� �\�j�_�f�_�g�b���� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�]�h�� �^�e�y�� �h�l�f�u�\�Z�g�b�y�� �b�� �k�l�Z�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �h�k��
�g�h�\�g�h�]�h�����w�g�^�h�]�_�g�g�h�]�h�����^�u�o�Z�g�b�y���d�m�e�v�l�m�j�u-�j�_�p�_�i�l�h�j�Z�����\���k�j�_�^�g�_�f���h�^�g�h���b�a�f�_�j�_��
�g�b�_�� �a�Z�g�b�f�Z�e�h���h�d�h�e�h�������� �f�b�g�m�l�� �i�j�b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�f���j�Z�k�o�h�^�_���f�b�d�j�h�[�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k��
�k�u���������f�]���k�u�j�h�]�h���\�_�k�Z�������W�l�h���\�j�_�f�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�� �^�e�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���_�^�b�g�b�q�g�h�]�h���b�a�f�_��
�j�_�g�b�y�� 

�;�u�e�Z���\�u�y�\�e�_�g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���o�_�f�h�e�b�l�h�l�j�h�n�g�u�o���Z�p�b�^�h�n�b�e�v�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j��
�]�Z�g�b�a�f�h�\���d���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�f���k�h�e�_�c���1�L�����&�R�����&�X�����0�J�����$�V���\���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_���������±1,5% [5].  

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

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

�Z�f�f�h�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���� �g�Z�� �e�b�k�l�v�y�o�� �\�h�k�v�f�b�� �\�b�^�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �± �q�_��
�l�u�j�_�o�� �o�\�h�c�g�u�o�� �b�� �q�_�l�u�j�_�o�� �e�b�k�l�\�_�g�g�u�o���� �<�� �d�Z�`�^�h�c�� �]�j�m�i�i�_�� �^�Z�g�g�u�o�� �^�j�_�\�_�k�g�u�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �l�j�b�� �[�u�e�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�b�� �g�_�� �f�_�k�l�g�h�c�� �n�e�h�j�u���� �d�h�l�h�j�u�_�� �i�u�l�Z�x�l�k�y��
�b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�l�v���\���m�k�e�h�\�b�y�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b���i�h���h�^�g�h�f�m���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�x��
�f�_�k�l�g�u�o���o�\�h�c�g�u�o���b�� �e�b�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�j�h�^���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �k�m�f��
�f�Z�j�g�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �g�Z�� �e�b�k�l�v�y�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�Z�� �^�e�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b��
�l�_�e�_�c�� �f�_�k�l�g�h�c�� �n�e�h�j�u�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �m���i�b�o�l�u�� �k�b�[�b�j�k�d�h�c�������������� �D�H�?���]���� �Z�� �m���q�_��
�j�_�f�m�o�b�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c�� ������������ �D�H�?���]���� �M�� �b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�u�o�� �o�\�h�c�g�u�o�� �w�l�h�l�� �i�h��
�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �d�h�e�_�[�e�_�l�k�y�� �h�l�� ���������� �m�� �i�k�_�\�^�h�l�k�m�]�b�� �± �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�h��
41530 �D�H�?���]�� �± �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �m�� �i�b�o�l�u�� �d�h�j�_�c�k�d�h�c���� �>�e�y�� �e�b�k�l�\�_�g�g�u�o�� �b�g�l�j�h�^�m��
�p�b�j�m�_�f�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���d�h�e�_�[�Z�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�_���k�l�h�e�v���a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�u���h�l���������������^�h���������������D�H�?���]�����L�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�Z�_�l�k�y���j�Z�a�g�b�p�Z���\���k�l�j�m�d�l�m�j�_���f�b�d��
�j�h�[�g�u�o�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �m�� �o�\�h�c�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �l�Z�d�� �\�h�� �\�k�_�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l��
�[�Z�d�l�_�j�b�b�� �^�h�k�l�b�]�Z�y�� �f�Z�d�k�b�f�m�f�Z�� �������� �m�� �f�_�k�l�g�h�c�� �i�b�o�l�u�� �k�b�[�b�j�k�d�h�c���� �M�� �j�Z�a�g�u�o��
�e�b�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b�� �]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �b�� �[�Z�d�l�_�j�b�b��
�m�� �d�Z�l�Z�e�v�i�u�� �[�b�]�g�h�g�b�_�\�b�^�g�h�c�� �b�� �]�e�_�^�b�q�b�b�� �l�j�z�o�d�h�e�x�q�d�h�\�h�c�� �b�� �]�j�b�[�u�� �± �m�� �[�h�[�h�\��
�g�b�d�Z���Z�e�v�i�b�c�k�d�h�]�h���b���q�_�j�_�f�m�o�b���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c���� 
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�I�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y, �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�f�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�h�\�� �g�Z�� �e�b�k�l�v�y�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�� �\�u�^�_�e�y�_�f�u�o�� �b�f�b�� �w�d�a�h�f�_�l�Z�[�h��
�e�b�l�h�\�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �w�i�b�n�b�l�g�Z�y�� �f�b�d�j�h�[�b�h�l�Z���� �[�Z�d�l�_�j�b�b-�Z�f�f�h�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�u����

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

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

�I�h�w�l�h�f�m���l�_�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���]�j�m�i�i���w�i�b�n�b�l�g�u�o���]�j�m�i�i��
�f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �m�� �j�Z�a�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �j�Z�a�e�b�q�g�Z�� �b�� �l�_�k�g�h�� �k�\�y�a�Z�g�Z�� �k�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b��
�f�_�l�Z�[�h�e�b�a�f�Z���\�u�k�r�_�]�h���j�Z�k�l�_�g�b�y�����<���k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_���q�Z�s�_���\�k�_�]�h��
�h�i�j�_�^�_�e�y�x�l�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �w�i�b�n�b�l�h�\-�f�b�d�j�h�[�h�\�� �g�Z�� �k�_�f�_�g�Z�o�� �b�� �i�e�h�^�Z�o���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�k�h�o�j�Z�g�g�h�k�l�v���k�h�[�j�Z�g�g�h�]�h���m�j�h�`�Z�y���h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y���l�_�f���g�Z�k�d�h�e�v�d�h���o�h�j�h�r�h���i�j�h�\�_�e�b��
�i�h�k�e�_�m�[�h�j�h�q�g�h�_�� �_�]�h�� �\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�_���� �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �q�b�k��
�e�_�g�g�h�k�l�v���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���g�Z���a�_�j�g�h�\�d�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�e�Z�d�h�\���d�h�e�_�[�e�x�l�k�y���\���i�j�_��
�^�_�e�Z�o������5�±106 �D�H�?���]���b���\�u�k�m�r�b�\�Z�g�b�_���a�_�j�g�Z���h�l���������^�h 14% [6].  

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

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

�>�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���k�l�_�j�b�e�v�g�u�_���i�Z�d�_�l�u���[�u�e�b���h�l�h�[�j�Z�g�u���h�[�j�Z�a�p�u���e�b�k�l�v�_�\��
�\�h�k�v�f�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �b�a�� �o�\�h�c�g�u�o�� �b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�u�o���� �i�k�_�\�^�h�l�k�m�]�Z��
�F�_�g�a�b�k�Z����Pseudotsuga menziesii�����k�_�f�����K�h�k�g�h�\�u�_�����3�L�Q�D�F�H�D�H������ �f�_�l�Z�k�_�d�\�h�c�y���]�e�b�i��
�l�h�k�l�j�h�[�h�\�b�^�g�Z�y�� ��Metasequoia glyptostroboides���� �k�_�f���� �D�b�i�Z�j�b�k�h�\�u�_��
(Cupressaceae); �i�b�o�l�Z�� �d�h�j�_�c�k�d�Z�y�� ��Abies koreana���� �k�_�f���� �K�h�k�g�h�\�u�_�� ���3�L�Q�D�F�H�D�H���� �b��
�f�_�k�l�g�h�_�� �± �i�b�o�l�Z�� �k�b�[�b�j�k�d�Z�y�� ��Abies sibirica���� �k�_�f���� �K�h�k�g�h�\�u�_�� ���3�L�Q�D�F�H�D�H���� �b�a�� �e�b�k�l��
�\�_�g�g�u�o�� �b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�m�_�f�u�_�� �]�e�_�^�b�q�b�y�� �l�j�z�o�d�h�e�x�q�d�h�\�Z�y�� ��Gleditsia triacanthos) 
�k�_�f���� �;�h�[�h�\�u�_�� ��Fabaceae); �d�Z�l�Z�e�v�i�Z�� �[�b�]�g�h�g�b�_�\�b�^�g�Z�y�� ��Catalpa bignonioides) 
�k�_�f. �;�b�]�g�h�g�b�_�\�u�_�� ���%�L�J�Q�R�Q�L�D�F�H�D�H������ �[�h�[�h�\�g�b�d�� �Z�e�v�i�b�c�k�d�b�c�� ��Laburnum alpinum) 
�k�_�f�����;�h�[�h�\�u�_����Fabaceae�����b���f�_�k�l�g�h�_���± �q�_�j�z�f�m�o�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y����Prunus padus), 
�k�_�f�����J�h�a�h�\�u�_�����5�R�V�D�F�H�D�H���� 
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�>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �m�q�_�l�Z�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �f�_�l�h�^�� �i�j�_��
�^�_�e�v�g�u�o�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�c�� �k�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�b�f�� �i�h�k�_�\�h�f�� �g�Z�� �k�j�_�^�m�� �=�J�F-�Z�]�Z�j�� �^�e�y�� �Z�f�f�h��
�g�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �b�� �Q�Z�i�_�d�Z�� �± �^�e�y�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���� �H�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�x���o�e�h��
�j�h�n�b�e�e�Z���Z�����o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���[���>���@���b���i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�����k�l�Z�g�^�Z�j�l���± �]�Z�e�e�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z�����>���@��
�f�_�l�h�^�h�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b���� �^�e�y�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�m�f�f�u�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�� �b�k��
�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���f�_�l�h�^���b�g�\�_�j�k�b�h�g�g�h�c���\�h�e�v�l�Z�f�i�_�j�h�f�_�l�j�b�b�����]�^�_���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�d�b�k�e�b�l�_��
�e�y���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g���i�_�j�h�d�k�b�^���\�h�^�h�j�h�^�Z�����k�l�Z�g�^�Z�j�l���± �]�Z�e�e�h�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z�������Z�k�d�h�j�[�b�g�h��
�\�Z�y���d�b�k�e�h�l�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���f�_�l�h�^�h�f���d�m�e�h�g�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�]�h���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y���>���@�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���w�i�b�n�b�l�g�h�c���f�b�d�j�h�[�b�h�l�u���g�Z���e�b�k�l�v�y�o 

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���o�\�h�c�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����D�H�?���]�� 
�<�Z�j�b�Z�g�l �;�Z�d�l�_�j�b�b �F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u �H�[�s�_�_ 

�������I�k�_�\�^�h�l�k�m�]�Z���F�_�g�a�b�k�Z�� ���������“������ ���������“������ ���������“�������� 
�������F�_�l�Z�k�_�d�\�h�c�y���]�e�b�i�l�h�k�l�j�h�[�h�\�b�^�g�Z�y 13300�“������ ���������“������ �����������“������ 
�������I�b�o�l�Z���d�h�j�_�c�k�d�Z�y �����������“�������� ���������“������ �����������“�������� 
�������I�b�o�l�Z���k�b�[�b�j�k�d�Z�y �������������“�������� ���������“������ �������������“�������� 

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z������ 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���w�i�b�n�b�l�g�h�c���f�b�d�j�h�[�b�h�l�u���g�Z���e�b�k�l�v�y�o�� 

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���o�\�h�c�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�������� 
�<�Z�j�b�Z�g�l �;�Z�d�l�_�j�b�b �F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u 

�������I�k�_�\�^�h�l�k�m�]�Z���F�_�g�a�b�k�Z�� 56,6 43,4 
�������F�_�l�Z�k�_�d�\�h�c�y���]�e�b�i�l�h�k�l�j�h�[�h�\�b�^�g�Z�y 63,6 34,4 
�������I�b�o�l�Z���d�h�j�_�c�k�d�Z�y 88,2 11,8 
�������I�b�o�l�Z���k�b�[�b�j�k�d�Z�y 92,0 8,0 

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

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

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���e�b�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����D�H�?���]�� 
�<�Z�j�b�Z�g�l �;�Z�d�l�_�j�b�b �F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u �H�[�s�_�_ 

�������=�e�_�^�b�q�b�y���l�j�z�o�d�h�e�x�q�d�h�\�Z�y �����������“������ �����������“�������� �����������“�������� 
�������D�Z�l�Z�e�v�i�Z���[�b�]�g�h�g�b�_�\�b�^�g�Z�y �����������“�������� �����������“�������� �����������“�������� 
�������;�h�[�h�\�g�b�d���Z�e�v�i�b�c�k�d�b�c �����������“������ �����������“�������� �����������“�������� 
�������Q�_�j�z�f�m�o�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y �����������“�������� �����������“���������� �������������“���������� 

 
�<�l�h�j�h�_�����m���j�Z�a�g�u�o���e�b�k�l�\�_�g�g�u�o���^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b�� �k�j�_�^�b���w�i�b�n�b�l�h�\���\�u�k�l�m�i�Z�x�l��

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�K�l�j�m�d�l�m�j�Z���w�i�b�n�b�l�g�h�c���f�b�d�j�h�[�b�h�l�u���g�Z���e�b�k�l�v�y�o�� 

�j�Z�a�e�b�q�g�u�o���e�b�k�l�\�_�g�g�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�������� 
�<�Z�j�b�Z�g�l �;�Z�d�l�_�j�b�b �F�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u 

�������=�e�_�^�b�q�b�y���l�j�z�o�d�h�e�x�q�d�h�\�Z�y 60,9 39,1 
�������D�Z�l�Z�e�v�i�Z���[�b�]�g�h�g�b�_�\�b�^�g�Z�y 72,0 28,0 
�������;�h�[�h�\�g�b�d���Z�e�v�i�b�c�k�d�b�c 45,9 54,1 
�������Q�_�j�z�f�m�o�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y 47,2 52,8 

 
�:�g�Z�e�b�a�� �h�[�s�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �w�i�b�n�b�l�g�h�c�� �f�b�d�j�h�[�b�h�l�u�� �o�\�h�c�g�u�o�� �b�� �e�b�k�l��

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

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

���f�]���]���\���i�_�j�_�k�q�_�l�_���g�Z���k�m�o�h�_���\�_�s�_�k�l�\�h�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�:�k�d�h�j�[�b��

�g�h�\�Z�y�� 
�d�b�k�e�h�l�Z 

�I�h�e�b��
�n�_�g�h�e�u 

�O�e�h�j�h��
�n�b�e�e���Z 

�O�e�h�j�h��
�n�b�e�e��b 

�K�m�f�f�Z 
�Z�g�l�b�h�d��

�k�b�^�Z�g�l�h�\ 
�������I�k�_�\�^�h�l�k�m�]�Z���F�_�g�a�b�k�Z�� 5,5 73,9 1,5 0,7 514 
������ �F�_�l�Z�k�_�d�\�h�c�y�� �]�e�b�i�l�h�k�l�j�h�[�h��
�\�b�^�g�Z�y 

12,5 29,9 2,0 0,9 327 

�������I�b�o�l�Z���d�h�j�_�c�k�d�Z�y 9,6 39,5 1,3 0,8 348 
�������I�b�o�l�Z���k�b�[�b�j�k�d�Z�y 7,3 35,6 2,8 1,8 364 
�������=�e�_�^�b�q�b�y���l�j�z�o�d�h�e�x�q�d�h�\�Z�y 9,1 54,9 2,1 0,8 548 
�������D�Z�l�Z�e�v�i�Z���[�b�]�g�h�g�b�_�\�b�^�g�Z�y 10,1 71,2 2,1 1,0 485 
�������;�h�[�h�\�g�b�d���Z�e�v�i�b�c�k�d�b�c 7,3 17,6 4,8 2,0 245 
�������Q�_�j�z�f�m�o�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y 5,7 14,8 2,7 1,0 316 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����h�r�b�[�d�Z���h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���Z�k�d�h�j�[�b�g�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�u�����o�e�h�j�h�n�b�e�e�h�\��
a �b��b �g�_���i�j�_�\�u�r�Z�_�l�����������i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\���± �����������Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���± 4%. 

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

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

�K�j�_�^�b�� �\�k�_�o�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x��
���������������“������������ �D�H�?���]�� �b�� �^�h�e�_�c�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�� ���������������� �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v�� �i�h�q�\�Z���� �h�l�h��
�[�j�Z�g�g�Z�y���f�_�`�^�m���;�_�j�_�k�g�y�l�k�d�b�f���\�h�^�h�i�Z�^�h�f���b���;�m�j�`�Z�l�k�d�b�f���m�l�_�k�h�f�����h�[�j�Z�a�_�p���‹ 6). 
�I�h�q�\�Z�� �w�l�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�p�Z�� �b�f�_�e�Z�� �l�_�f�g�m�x�� �h�d�j�Z�k�d�m���� �d�h�f�d�h�\�Z�l�m�x�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b�� �\�d�e�x��
�q�Z�e�Z�����g�Z�j�y�^�m���k���f�_�e�d�b�f�b���\�d�j�Z�i�e�_�g�b�y�f�b���b�a�\�_�k�l�d�h�\�h�c���i�h�j�h�^�u�����o�\�h�b�g�d�b���k�h�k�g�u���b��
�n�j�Z�]�f�_�g�l�u�� �[�_�j�_�a�h�\�u�o�� �e�b�k�l�v�_�\���� �G�Z�b�f�_�g�v�r�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\��
�����������“5,4 �D�H�?���]���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�k�y�� �h�[�j�Z�a�_�p�� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�Z�� �b�a�� �j�Z�k�s�_�e�b�g�u�� �\�� �b�a��
�\�_�k�l�g�y�d�h�\�h�c�� �k�l�_�g�d�_�� �f�_�`�^�m�� �;�_�j�_�k�g�y�l�k�d�b�f�� �\�h�^�h�i�Z�^�h�f�� �b�� �;�m�j�`�Z�l�k�d�b�f�� �m�l�_�k�h�f��
���h�[�j�Z�a�_�p �‹  1). 

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

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

�\�[�e�b�a�b���;�_�j�_�k�g�y�l�k�d�h�]�h���\�h�^�h�i�Z�^�Z�����K�h�\�_�l�k�d�b�c���j�Z�c�h�g�����D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���� 
�k�_�g�l�y�[�j�v�������������]�� 

�‹��  
�h�[�j�Z�a��

�p�Z 

�H�[�s�Z�y�� 
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v����
�l�u�k�����D�H�?���] 

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

Streptomyces Micromonospora �]�j�m�i�i�u���h�e�b�]�h�k�i�h�j�h�\�u�o 

1 ���������“5,86 ���������“2,93 �������“������ ���������“������ 
2 �����������“68,0 �����������“49,3 ���������“�� ���������“�������� 
3 �������������“51,3 �����������“5,8 �����������“56,8 ���������“11,5 
4 301,3�“56,4 �����������“�������� ���������“1,08 ���������“�������� 
5 �����������“73,5 �����������“73,6 �������“������ ���������“������ 
6 �������������“139,7 �������������“50,7 ���������“37,8 �����������“11,62 
7 �����������“24,5 �����������“�������� 0 0 
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�D�h�f�i�e�_�d�k�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\���� �g�Z�k�_�e�y�x�s�b�o�� �b�a�\�_�k�l�d�h�\�u�_�� �i�h�j�h�^�u�� �j�b�n�h�\�u�o��

�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�c�� �i�_�j�f�k�d�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �b�� �n�h�j�f�b�j�m�x�s�b�_�k�y�� �g�Z�� �g�b�o�� �i�h�q�\�u���� �i�j�_�^�k�l�Z�\��
�e�_�g�� �\�b�^�Z�f�b�� �j�h�^�h�\��Streptomyces, Micromonospora �b�� �h�e�b�]�h�k�i�h�j�h�\�u�f�b�� �Z�d�l�b�g�h��
�f�b�p�_�l�Z�f�b�����<���[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_���k�h�[�j�Z�g�g�u�o���h�[�j�Z�a�p�h�\���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b�����d�Z�d���b���\���i�h�q�\�Z�o��
�a�h�g�Z�e�v�g�u�o���l�b�i�h�\�����i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���j�h�^�Z��Streptomyces. �K�\�h�_�h�[�j�Z�a�b�_�f���h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v��
�Z�d�l�b�g�h�[�b�h�l�Z���f�h�o�h�\�h�c���i�h�^�k�l�b�e�d�b�����h�[�j�Z�a�_�p���‹�����������]�^�_���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b�����g�Z�j�y�^�m���k�h��
�k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z�f�b�����\�b�^�u���j�h�^�Z��Micromonospora, �d�h�l�h�j�u�_���\�h���\�k�_�o���^�j�m�]�b�o���h�[�j�Z�a��
�p�Z�o�� �a�Z�g�b�f�Z�e�b�� �f�b�g�h�j�g�m�x�� �i�h�a�b�p�b�x���� �<�� �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�g�h�f�� �d�h�f�i�e�_�d�k�_�� �i�h�q�\�u �h�[��
�j�Z�a�p�Z���‹ ���� �k�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �g�_�h�[�u�q�g�h�_�� �^�e�y�� �a�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �i�h�q�\�� �k�m�[�^�h�f�b�g�Z�g�l�g�h�_��
�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �h�e�b�]�h�k�i�h�j�h�\�u�o�� �n�h�j�f���� �H�e�b�]�h�k�i�h�j�u���� �g�Z�j�y�^�m�� �k�h�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�Z�f�b����
�a�Z�g�b�f�Z�e�b���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���l�Z�d�`�_���\���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_���h�[��
�j�Z�a�p�Z�� �‹ ���� �b�a�\�_�k�l�g�y�d�h�\�h�c�� �i�h�j�h�^�u���� �<�h�^�h�j�h�k�e�_�\�Z�y�� �i�e�_�g�d�Z�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �b�a��
�\�_�k�l�g�y�d�Z�����h�[�j�Z�a�_�p���‹ �������\�d�e�x�q�Z�e�Z���\�b�^�u���l�h�e�v�d�h���j�h�^�Z��Streptomyces. 
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�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\�k�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_���\���]�j�Z�g�b�p�Z�o���;�_��
�j�_�k�g�y�l�k�d�h�]�h���[�h�l�Z�g�b�d�h-�]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�f�i�e�_�d�k�Z�����k�h�^�_�j�`�Z�e�b���Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u���\��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�_���� �k�h�i�h�k�l�Z�\�b�f�h�f�� �k�� �b�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �\�� �a�h�g�Z�e�v�g�u�o�� �^�_�j�g�h�\�h-
�i�h�^�a�h�e�b�k�l�u�o���i�h�q�\�Z�o���j�Z�a�e�b�q�g�h�]�h���f�_�o�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���k�h�k�l�Z�\�Z���b���[�u�e�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u��
�\�b�^�Z�f�b�� �b�a�� �j�h�^�h�\��Streptomyces, Micromonospora �b���h�e�b�]�h�k�i�h�j�h�\�u�f�b�� �n�h�j�f�Z�f�b����
�H�[�j�Z�s�Z�_�l���g�Z���k�_�[�y���\�g�b�f�Z�g�b�_���k�g�b�`�_�g�b�_���\���i�j�h�d�Z�j�b�h�l�g�h�f���d�h�f�i�e�_�d�k�_���^�h�e�b���Z�d�l�b��
�g�h�f�b�p�_�l�h�\���i�j�b���i�_�j�_�o�h�^�_���h�l���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���k�m�[�k�l�j�Z�l�h�\���d���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�f�����k�h�i�j�y�`�_�g��
�g�u�f�� �k�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� �k�h�k�g�h�c���� �f�o�Z�f�b���� �\�h�^�h�j�h�k�e�y�f�b���� �N�h�j�f�b�j�m�x�s�b�_�k�y�� �i�h�\�_�j�o��
�^�j�_�\�g�b�o���d�Z�j�[�h�g�Z�l�g�u�o���h�l�e�h�`�_�g�b�c���k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�h�q�\�u���j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���d�Z�d���i�h���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�m�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l���� �l�Z�d�� �b�� �i�h�� �b�o�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f�m�� �k�h�k�l�Z�\�m����
�H�k�h�[�u�c���b�g�l�_�j�_�k���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l���b�a�m�q�_�g�b�_���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���Z�d�l�b�g�h��
�f�b�p�_�l�h�\�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���\���q�b�k�l�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u���b�a���w�l�b�o���m�g�b�d�Z�e�v�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\�����q�l�h���b��
�y�\�b�l�k�y���i�j�_�^�f�_�l�h�f���^�Z�e�v�g�_�c�r�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 
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�<�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��  

�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�����Q�L�N�L�W�D-bokov@mail.ru 

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

�q�_�k�d�b�o�� �g�b�r���� �h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �o�b�l�b�g�Z�a�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �������� �r�l�Z�f�f�h�\���� �<�u�k�h�d�b�c�� �w�g��
�a�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k�� ��EI���� �h�[�u�q�g�h�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�_�� �r�l�Z�f�f�Z�� �\��
�]�b�^�j�h�e�b�l�b�q�_�k�d�h�f���j�Z�k�s�_�i�e�_�g�b�b���d�e�_�l�h�q�g�u�o���k�l�_�g�h�d���]�j�b�[�h�\�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o���o�b�l�b�g��
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�\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�h�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��EI ���[�h��
�e�_�_ �������� �i�h�d�Z�a�Z�e�b��Streptomyces sp. 2ls9, S. flavogriseus �L�D-���� �b��S. antimycoticus 
���$�O������ �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�y�\�b�\�r�b�_�� �k�_�[�y�� �\�� �a�Z�s�b�l�_�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�Z�d��
�Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�u���]�j�b�[�h�\��Fusarium, Alternaria, Bipolaris. 

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

�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�^�_�d�k�� 
 
�;�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y���o�b�l�b�g�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���\�Z�`�g�h�c���q�Z�k�l�v�x���p�b�d�e�h�\���m�]�e�_�j�h�^�Z���b���Z�a�h�l�Z��

�\���i�j�b�j�h�^�_�����?�`�_�]�h�^�g�h���\���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�_���i�j�h�d�Z�j�b�h�l�Z�f�b���b���w�m�d�Z�j�b�h�l�Z�f�b���i�j�h��
�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �h�d�h�e�h������11 �l�h�g�g�� �o�b�l�b�g�Z�� �>���@�� �q�l�h�� �^�_�e�Z�_�l�� �_�]�h�� �i�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�b��
�\�l�h�j�u�f���i�h�k�e�_���p�_�e�e�x�e�h�a�u���i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�h�f���\���i�j�b�j�h�^�_�����H�g���\�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y���\���h�k�g�h�\��
�g�h�f�� �d�Z�d�� �k�l�j�m�d�l�m�j�g�u�c�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�� �\�� �d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �k�l�_�g�d�Z�o�� �]�j�b�[�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �\�� �w�d��
�a�h�k�d�_�e�_�l�Z�o���g�Z�k�_�d�h�f�u�o���b���j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�����O�h�l�y���l�h�e�v�d�h���\���]�b�^�j�h�k�n�_�j�_���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z��
�f�b�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�k�y�� �[�h�e�_�_�� �������� �f�e�g�� �l�h�g�g�� �o�b�l�b�g�Z���� �_�]�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��
�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y���\���h�d�_�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���h�l�e�h�`�_�g�b�y�o���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���>���@�����I�j�h�p�_�k�k���[�b�h�d�h�g��
�\�_�j�k�b�b�� �o�b�l�b�g�Z�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�_�l�k�y�� �o�b�l�b�g�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�f�b��
�[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o�� �\�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �f�g�h�]�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c��
�j�h�^�Z��Streptomyces [3]. 

�:�g�Z�e�b�a�� �]�_�g�h�f�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �j�h�^�Z��Streptomyces �\�u�y�\�b�e��
�f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �]�_�g�h�\�� �o�b�l�b�g�Z�a���� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h���i�h�a�\�h�e�y�x�s�b�o���b�f���]�b�^�j�h�e�b�a�h�\�Z�l�v�� �o�b��
�l�b�g���� �G�Z�i�j�b�f�_�j���� �Z�g�Z�e�b�a�� �]�_�g�h�f�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�f�f�Z��S. coelicolor 
�\�u�y�\�b�e���^�h���������i�j�_�^�i�h�e�Z�]�Z�_�f�u�o���]�_�g�h�\���o�b�l�b�g�Z�a���>���@�� 

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

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

�>�e�y���d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c���h�p�_�g�d�b���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b���j�Z�a�j�m�r�Z�l�v���o�b�l�b�g���r�l�Z�f�f�u���k�l�j�_�i��
�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�� �g�Z�j�Z�s�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� �k�d�h�r�_�g�g�h�f�� �h�\�k�y�g�h�f�� �Z�]�Z�j�_���� �L�_�k�l�b��
�j�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b�����\�u�k�_�\�Z�y���d�m�e�v�l�m�j�u���\���q�Z�r�d�b���I�_�l�j�b���m�d�h�e�h�f���g�Z���i�e�h�l�g�m�x���i�b��
�l�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �k�j�_�^�m�� �k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� ���]���e������ �1�D�1�23 �± 2,0; KH2PO4 �± 1,0; 
MgSO4�����+2O �± 0,5; KCl �± ���������� �Z�]�Z�j�� �± 20,0; �d�h�e�e�h�b�^�g�u�c�� �o�b�l�b�g�� �± 10,0; pH 5,6 
[6]. �D�h�e�e�h�b�^�g�u�c�� �o�b�l�b�g���i�h�e�m�q�Z�e�b�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k�� �h�i�b�k�Z�g�g�h�c�� �f�_�l�h�^�b�d�h�c�� �>���@����
�D�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b���������k�m�l�h�d���i�j�b���������ƒ�K�����i�h�k�e�_���q�_�]�h���b�a�f�_�j�y�e�b���^�b�f�_�l�j���a�h�g�u���]�b�^�j�h��
�e�b�a�Z���o�b�l�b�g�Z���b���^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�b�����j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���w�g�a�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�^�_�d�k ���(�,�����i�h��
�k�e�_�^�m�x�s�_�c���n�h�j�f�m�e�_�� 
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�]�^�_���'���± �^�b�Z�f�_�l�j���d�h�e�h�g�b�b���\���f�f�����Z���G���± �^�b�Z�f�_�l�j���a�h�g�u���]�b�^�j�h�e�b�a�Z���\���f�f���>���@�� 
�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�u���0icrosoft Excel 7. 
�O�b�l�b�g�Z�a�g�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�a�� ������ �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �i�j�h�y�\�b�e�b�� ������

���������������G�Z�b�[�h�e�v�r�b�_���a�h�g�u���]�b�^�j�h�e�b�a�Z���i�h�d�Z�a�Z�e�b���r�l�Z�f�f�u��Streptomyces sp. ���B�a���� 
���������f�f������Streptomyces �V�S�����I������-���������������f�f������S. griseoaurantiacus �F�[����-�������������f�f������
�m�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �a�h�g�Z �]�b�^�j�h�e�b�a�Z�� �o�b�l�b�g�Z�� �[�u�e�Z�� �f�_�g�_�_�� ������ �f�f�� ���l�Z�[�e�������� �J�Z�k��
�k�q�b�l�Z�g�g�u�c�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �d�h�e�h�g�b�b�� �(�,�� �b�f�_�e�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�u�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �m��
�r�l�Z�f�f�h�\��Streptomyces sp. 2ls9 (19), S. flavogriseus �L�D-5 (11), S. antimycoticus 
���$�O���� ������������ �d�Z�`�^�u�c�� �b�a�� �d�h�l�h�j�u�o�� �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�� �\�u�k�h�d�m�x�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b��
�k�l�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���]�j�b�[�g�u�f���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z�f���>���@�����G�Z�j�y�^�m���k��
�^�j�m�]�b�f�b���f�_�o�Z�g�b�a�f�Z�f�b�����Z�g�l�b�n�m�g�]�Z�e�v�g�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v���w�l�b�o���r�l�Z�f�f�h�\���f�h�]�e�Z���[�u�l�v��
�h�[�_�k�i�_�q�_�g�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�_�c�� �\�u�k�h�d�h�Z�d�l�b�\�g�u�o�� �o�b�l�b�g�Z�a���� �j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o�� �]�j�b�[�g�m�x��
�d�e�_�l�h�q�g�m�x���k�l�_�g�d�m�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�<�_�e�b�q�b�g�Z���a�h�g���]�b�^�j�h�e�b�a�Z���d�h�e�e�h�b�^�g�h�]�h���o�b�l�b�g�Z���b���^�b�Z�f�_�l�j�h�\���d�h�e�h�g�b�c 

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

�R�l�Z�f�f �>�b�Z�f�_�l�j 
�a�h�g�u�����f�f 

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

�W�g�a�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c��
�b�g�^�_�d�k�����(�,�� 

1 2 3 4 
Streptomyces sp. 2ls9 18 1 19 
Streptomyces sp. 4ls18 3 1 4 
Streptomyces sp. 4ls6 10 5 3 
Streptomyces sp. 4ls8 �± �± �± 
Streptomyces sp. �D����-14 4 4 2 
Streptomyces ryensis �G������-3 �± �± �± 
Streptomyces sp. �L����-20 �± �± �± 
Streptomyces flavogriseus �L�D-5 10 1 11 
Streptomyces sp. 4ls3 �± �± �± 
Streptomyces sp. 4ls1 �± �± �± 
Streptomyces sp. 4ls2 �± �± �± 
Streptomyces sp. 2ls4 �± �± �± 
Streptomyces sp. 4ls7 �± �± �± 
Streptomyces sp. 2ls6 �± �± �± 
Streptomyces sp. 2ls11 �± �± �± 
Streptomyces sp. 2ls7 �± �± �± 
Streptomyces sp. 4ls21 �± �± �± 
Streptomyces sp. 4ls16 �± �± �± 
Streptomyces sp. 3�B�a�� 5 1 6 
Streptomyces sp. 4ls3 �± �± �± 
Streptomyces sp. �D����-4 �± �± �± 
Streptomyces sp. �L����-25 �± �± �± 
Streptomyces antimycoticus 8Al3 10 1 11 
Streptomyces castelarensis �:��  5 1 6 
Streptomyces hygroscopicus �G������-25 �± �± �± 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 
1 2 3 4 

Streptomyces sp. �D����-16 3 3 2 
Streptomyces �V�S�����I������-10 32 30 2,06 
Streptomyces griseoaurantiacus �F�[����-2 25 20 2,25 
Streptomyces thermocarboxydus �L����-3 13 8 2,63 
Streptomyces �V�S�������b�a���� 32 10 4,2 

�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�_�� �m�� �r�l�Z�f�f�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �m�l�b�e�b�a�b�j�h�\�Z�l�v��
�o�b�l�b�g���\���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�� 

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

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

�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���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���d��
�]�b�^�j�h�e�b�a�m�� �o�b�l�b�g�Z�� �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �r�b�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�Z�� �k�j�_�^�b�� �i�j�b�j�h�^�g�u�o�� �b�a�h��
�e�y�l�h�\�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l���� �������� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �i�j�h�y�\�b�e�b�� �o�b��
�l�b�g�Z�a�g�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�c���w�g�a�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���b�g�^�_�d�k�����(�,���h�l���������^�h��
�������� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �m�� �d�m�e�v�l�m�j��Streptomyces sp. 2ls9, S. flavogriseus �L�D-���� �b��
S. antimycoticus ���$�O������ �j�Z�g�_�_�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�\�r�b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �i�h�^�Z�\�e�y�l�v��
�j�h�k�l���]�j�b�[�g�u�o���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\���b�a���j�h�^�h�\��Fusarium, Alternaria, Bipolaris�����>�Z�g�g�u�c��
�f�_�l�h�^���k�d�j�b�g�b�g�]�Z�����h�q�_�\�b�^�g�h�����i�h�a�\�h�e�b�l���h�l�[�b�j�Z�l�v���p�_�g�g�u�_���r�l�Z�f�f�u���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_��
�l�h�\���� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�v�g�h�� �i�j�b�]�h�^�g�u�_�� �^�e�y�� �^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z��
�g�b�y���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���[�b�h�n�m�g�]�b�p�b�^�h�\���� 
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�>�e�y�� �l�j�_�o�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �h�^�g�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �b�� �h�^�g�h�]�h�� �r�l�Z�f�f�Z�� �^�j�m��

�]�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�l�u�� �k�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�f�� �%�2�;�$������ �I�j�h�n�b�e�b�� �r�l�Z�f�f�h�\��
8Al3, A4 �b���I����-�������i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�o���\�b�^�m Streptomyces antimycoticus�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b��
�a�h�\�Z�e�b�k�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���k�o�h�^�k�l�\�h�f���b���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���h�l���n�b�e�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b���[�e�b�a�d�h�]�h��
�\�b�^�Z S. hygroscopicus �g�Z�[�h�j�h�f�� �i�h�e�h�k�� �g�Z�� �w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�]�j�Z�f�f�_�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\�� �I�P�J����
�W�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y��BOX-PCR �^�e�y�� �b�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�b��
�r�l�Z�f�f�h�\���b���Z�g�Z�e�b�a�Z���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h �j�h�^�k�l�\�Z���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Streptomyces antimycoticus, S. hygroscopicus���� �>�G�D-

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

�i�h���j�Z�a�\�b�l�b�x���[�b�h�w�d�h�g�h�f�b�d�b�����d�h�l�h�j�Z�y���i�h�^�j�Z�a�m�f�_�\�Z�_�l���g�h�\�m�x���o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�m�x���k�b��
�k�l�_�f�m�����h�k�g�h�\�Z�g�g�m�x���g�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�c���b���i�j�b�j�h�^�g�u�o���[�b�h�j�_�k�m�j��
�k�h�\���^�e�y���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z���l�h�\�Z�j�h�\�����m�k�e�m�]���b���w�g�_�j�]�b�b���>���@�����h�k�h�[�m�x���Z�d�l�m�Z�e�v�g�h�k�l�v���i�j�b��
�h�[�j�_�l�Z�_�l�� �a�Z�^�Z�q�Z�� �i�h�i�h�e�g�_�g�b�y�� �d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �n�h�g�^�h�\�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �g�h��
�\�u�f�b�� �r�l�Z�f�f�Z�f�b�� �k�� �[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�� �p�_�g�g�u�f�b�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�f�b���� �I�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��
�f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�u�o�� �i�j�h�d�Z�j�b�h�l�� �j�h�^�Z��Streptomyces �o�h�j�h�r�h�� �b�a�\�_�k�l�g�u�� �k�\�h�b�f�b�� �r�b�j�h��
�d�b�f�b���f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�b�f�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�y�f�b�����\���i�_�j�\�m�x���h�q�_�j�_�^�v�����\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���i�j�h��
�^�m�d�p�b�b�� �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\�� �b�� �^�j�m�]�b�o�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �^�e�y�� �a�^�j�Z�\�h�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c��
�>���@���� �<�� �Z�]�j�Z�j�g�h�f�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �b�� �b�o��
�\�g�_�d�e�_�l�h�q�g�u�o�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�� �i�h�d�Z�� �]�h�j�Z�a�^�h�� �k�d�j�h�f�g�_�_���� �o�h�l�y�� �b�� �i�h�k�l�h�y�g�g�h�� �j�Z�k�r�b��
�j�y�_�l�k�y�� �>������ ���@���� �<�h�i�j�h�k�u�� �i�j�b�f�_�g�_�g�b�y�� �f�_�l�Z�[�h�e�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z�� �k�l�j�_�i�l�h��
�f�b�p�_�l�h�\�� �^�e�y�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �\�u�o�h�^�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �_�_��
�d�Z�q�_�k�l�\�Z���b���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���i�j�b�_�f�e�_�f�h�c���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���h�[�k�l�Z�g�h�\�d�b���\���Z�]�j�h�w�d�h�k�b��
�k�l�_�f�Z�o���k�h�o�j�Z�g�y�x�l���k�\�h�x���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� 
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�H�^�g�b�f���b�a���\�_�d�l�h�j�h�\���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���y�\�e�y��
�_�l�k�y�� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z���g�Z���b�o���h�k�g�h�\�_���[�b�h�n�m�g�]�b�p�b�^�h�\���� �d�Z�d�� �Z�e�v�l�_�j�g�Z�l�b�\�u�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�f��
�i�_�k�l�b�p�b�^�Z�f���� �:�g�l�b�n�m�g�]�Z�e�v�g�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �q�Z�s�_�� �\�k�_�]�h�� �h�k�g�h�\�Z�g�h��
�g�Z�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �Z�g�l�b�]�j�b�[�g�u�o�� �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �k�b�g�l�_�a�_�� �]�b�^�j�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o��
�n�_�j�f�_�g�l�h�\���� �g�Z�i�j�b�f�_�j, �o�b�l�b�g�Z�a���� �K�h�q�_�l�Z�g�b�_�f�� �w�l�b�o�� �i�h�e�_�a�g�u�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�a�m�x�l�k�y�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �\�� �j�Z�a�g�u�_�� �]�h�^�u�� �b�a�� �i�h�q�\�� �<�y�l�k�d�h-�D�Z�f�k�d�h�]�h�� �I�j�_�^�m�j�Z�e�v�y��
�r�l�Z�f�f�u��Streptomyces antimycoticus 8Al3, A4 �b�� �I����-���� �b�� �r�l�Z�f�f�� �[�e�b�a�d�h�j�h�^��
�k�l�\�_�g�g�h�]�h���\�b�^�Z��S. hygroscopicus �G����-���������>�e�y���d�Z�`�^�h�]�h���b�a���i�j�b�j�h�^�g�u�o���b�a�h�e�y�l�h�\��
�w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�� �m�]�g�_�l�_�g�b�x�� �j�h�k�l�Z�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o��
�]�j�b�[�h�\��Fusarium culmorum (W.G. Smith) Sacc., F.oxysporum Schltdl, F. aven-
aceum (Fr.) Sacc, F. moniliforme Sheldon, 1904, F. proliferatum (Matsushima) Ni-
renberg,1976, Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Bipolaris sorokiniana (Sacc.) 
Shoemaker �i�j�b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b�� �\�� �q�b�k�l�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�o���� �W�n�n�_�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �Z�g�l�b�n�m�g��
�]�Z�e�v�g�h�]�h���^�_�c�k�l�\�b�y���^�e�y���r�l�Z�f�f�h�\��8Al3 �b �$�����i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�Z���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o��
�>���@�����G�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���[�e�b�a�d�h�_���n�b�e�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_�����k�h�]�e�Z�k�g�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f��
�k�_�d�\�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� ����S �j�J�G�D���� �r�l�Z�f�f�u�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�Z�y�� �b�a�f�_�g�q�b��
�\�h�k�l�v�� �d�Z�d���d�m�e�v�l�m�j�Z�e�v�g�h-�f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� ���j�b�k������������ �l�Z�d���n�b�a�b�h�e�h�]�h-
�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���� 

�J�b�k�����������F�b�d�j�h�f�h�j�n�h�e�h�]�b�y���r�l�Z�f�f�h�\�������± 8Al3, 2 �± �G����-25, 3 �± �I���� -2, 4 �± �:��   
�\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������k�m�l���g�Z���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�f���Z�]�Z�j�_���=�Z�m�a�_�������������ƒ�K�����î������ 

 
�J�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y���^�Z�g�g�u�_���r�l�Z�f�f�u���l�Z�d�`�_���i�h���g�Z�e�b�q�b�x���\���b�o���]�_�g�h�f�Z�o���]�_�g�h�\�����Z�k��

�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���k���i�j�h�^�m�d�p�b�_�c���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�\�����3�.�6�,�,�����1�3�5�6�������]�b�^�j�h�e�b�l�b�q�_�k�d�b�o��
�n�_�j�f�_�g�l�h�\�� ���o�b�l�b�g�Z�a�� �$�� �b�� �&���� �b�� �o�b�l�b�g�� �k�\�y�a�u�\�Z�x�s�_�]�h�� �[�_�e�d�Z���� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�g�h�f�m�� �\��
�o�h�^�_���I�P�J-�k�d�j�b�g�b�g�]�Z���Z�]�j�h�[�b�h�l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b���p�_�g�g�u�o���r�l�Z�f�f�h�\���>���@�����l�Z�[�e������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 
�G�Z�e�b�q�b�_���]�_�g�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�]�m�l���[�u�l�v���k�\�y�a�Z�g�u 

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

�R�l�Z�f�f�u�� 
�;�b�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�b�_���]�_�g�g�u�_��

�d�e�Z�k�l�_�j�u �O�b�l�b�g�Z�a�u �O�b�l�b�g���k�\�y�a�u�\�Z�x�s�b�c��
�[�_�e�h�d�����&�K�L�%�3�� 

PKSII NPRS* chiA chiC 
8Al3 + �± �± �± �± 
A4 + �± + �± �± 

�I���� -2 + + + + �± 
�G����-25 �± + + + + 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �
���g�_�h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_�� 
 
�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �^�e�y�� �l�h�q�g�h�]�h�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�b�Z�]�g�h�a�Z�� �d�m�e�v�l�m�j��

�k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�� �\�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_�� �j�_�d�h�f�_�g�^�h�\�Z�g�� �i�h�e�g�h�]�_�g�h�f�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a���� �k�h�i�j�y��
�`�_�g�g�u�c���k���\�u�k�h�d�b�f�b���a�Z�l�j�Z�l�Z�f�b�����<���l�h���`�_���\�j�_�f�y�����^�e�y���l�b�i�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�g�h�]�b�o���[�Z�d��
�l�_�j�b�c���g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�u�o���w�l�Z�i�Z�o���j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g���f�_�g�_�_���a�Z�l�j�Z�l�g�u�c���b���i�j�h�k�l�h�c���f�_�l�h�^���n�b�g��
�]�_�j�i�j�b�g�l�b�g�]�Z���� �h�k�g�h�\�Z�g�g�u�c�� �g�Z���k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�l�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\��
�I�P�J�� �j�Z�k�k�_�y�g�g�u�o�� �i�h�� �\�k�_�f�m�� �]�_�g�h�f�m�� �i�h�\�l�h�j�y�x�s�b�o�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c�� �>���@����
�I�h�\�l�h�j�y�x�s�b�_�k�y�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b���� �\�d�e�x�q�Z�y�� �%�2�;-�w�e�_�f�_�g�l�u�����^�e�b�g�h�c��
154 �i�� �g�������r�b�j�h�d�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �\�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �]�_�g�h�f�Z�o���� �H�g�b�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�d�h�g�k�_�j�\�Z�l�b�\�g�u�� �\�� �w�\�h�e�x�p�b�h�g�g�h�f�� �i�e�Z�g�_���� �g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �i�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�x��
�g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �r�l�Z�f�f�h�\���� �\�b�^�h�\�� �b�� �j�h�^�h�\�� �>���@���� �I�j�Z�c�f�_�j�u���� �j�Z�a�j�Z�[�h�l�Z�g�g�u�_�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��
�w�l�b�o�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�_�c���� �f�h�]�m�l�� �i�h�k�e�_�� �I�P�J-�Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �j�Z�a�e�b�q�Z�l�v�� �h�l��
�^�_�e�v�g�u�_���m�q�Z�k�l�d�b���]�_�g�h�f�Z�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�_���f�_�`�^�m���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b���%�2�;�����:�f�i�e�b�n�b��
�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�_�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�u���� �i�h�k�e�_�� �w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�^�_�e�_�g�b�y�� �\�� �]�_�e�_�\�h�c��
�f�Z�l�j�b�p�_���� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �i�h�e�m�q�b�l�v�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �i�j�h�n�b�e�v���� �g�Z�a�u�\�Z�_�f�u�c�� �]�_�g�h�f�g�u�f��
�h�l�i�_�q�Z�l�d�h�f�� �%�2�;-�3�&�5���� �K�m�s�_�k�l�\�m�_�l�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�y�� �f�_�`�^�m�� �%�2�;-PCR-
�^�Z�d�l�b�e�h�k�d�h�i�b�_�c���b���^�Z�g�g�u�f�b���h���]�h�f�h�e�h�]�b�b���>�G�D-�>�G�D�����<���i�j�b�f�_�g�_�g�b�b���d���[�Z�d�l�_�j�b��
�y�f�� �j�h�^�Z��Streptomyces �f�_�l�h�^��BOX-PCR �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �i�h�e�_�a�g�u�f�� �\ �\�u�y�\�e�_�g�b�b���k�b�g�h��
�g�b�f�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���>���@�� �G�Z���h�k�g�h�\�_���%�2�;-PCR-�^�Z�d�l�b�e�h�k�d�h�i�b�b���i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z��
�g�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �k�j�_�^�b�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �r�l�Z�f�f�h�\��
Streptomyces, �k�h�[�j�Z�g�g�u�o���g�Z���K�_�\�_�j�h-�A�Z�i�Z�^�_���B�j�Z�g�Z���>�����@�� 

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

�>�e�y�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h-�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�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���i�h���f�_�l�h�^�b�d�_���>�����@���b�a���d�m�e�v�l�m�j�����\�u��
�j�Z�s�_�g�g�u�o���\�� �`�b�^�d�h�c�� �k�j�_�^�_���=�Z�m�a�_�������� �>�e�y�� �i�h�k�l�Z�g�h�\�d�b���I�P�J���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���i�j�Z�c��
�f�_�j�� �%�2�;-A1R 5'-CTACGGCAAGGCGACGCTGACG-���
�� �>�����@���� �k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g�u�c��
�G�I�D���©�K�b�g�l�h�e�ª�����]�����F�h�k�d�\�Z�������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����
200 �f�d�F�� �G�1�7�3�V���� ������ �S�F�� �d�Z�`�^�h�]�h�� �i�j�Z�c�f�_�j�Z���� ���î�3�&�5-�[�m�n�_�j�� �b�� ���������� �_�^���� �7�D�T-
�i�h�e�b�f�_�j�Z�a�u�����H�H�H���©�K�b�[�W�g�a�Z�c�f�ª�����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�j�b�� �k�e�_�^�m�x�s�_�f�� �j�_�`�b�f�_���� �����p�b�d�e�������� �ƒ�K���± ���� �f�b�g�����������p�b�d�e�h�\�� �i�h�������� �ƒ�K���± ������ �k�_�d����
62 �ƒ�K���± �������k�_�d�����������ƒ�K���± �����f�b�g���������k�_�d���������p�b�d�e���������ƒ�K���± �������f�b�g�����I�j�h�^�m�d�l�u���j�_�Z�d�p�b�b��
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�j�Z�a�^�_�e�y�e�b���f�_�l�h�^�h�f���w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�Z���\�������������Z�]�Z�j�h�a�g�h�f �]�_�e�_�����d�h�l�h�j�u�c���h�d�j�Z�r�b�\�Z��
�e�b�� �[�j�h�f�b�k�l�u�f�� �w�l�b�^�b�_�f�� �>�����@���� �<�b�a�m�Z�e�b�a�Z�p�b�x�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �w�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�a�Z�� �i�j�h��
�\�h�^�b�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �l�j�Z�g�k�b�e�e�x�f�b�g�Z�l�h�j�Z�� �©�D�\�Z�g�l-�������ª�� ���©�+�H�O�L�F�R�Q�ª���� �J�h�k�k�b�y������
�>�e�y �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���j�Z�a�f�_�j�Z���Z�f�i�e�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���I�H��
Gel Analyzer.23.1.1. 

�B�a�m�q�_�g�b�_���q�_�l�u�j�z�o���r�l�Z�f�f�h�\���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���f�_�l�h�^�h�f���n�b�g�]�_�j�i�j�b�g�l�b�g�]�Z��
BOX-�3�&�5�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h �r�l�Z�f�f�u���� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�s�b�_�� �d�� �\�b�^�m��S. antimycoticus 
�����$�O�������:�������I����-���������b�f�_�e�b���k�o�h�^�g�u�_���>�G�D-�i�j�h�n�b�e�b���b���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���h�l��
�[�e�b�a�d�h�j�h�^�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�b�^�Z��S. hygroscopicus �G����-������ ���j�b�k���� ����. �O�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�c�� �i�j�h��
�n�b�e�v�� �n�j�Z�]�f�_�g�l�h�\�� �>�G�D���� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �i�j�b�� �Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �k�� �i�j�Z�c�f�_�j�h�f�� �%�2�;����
�^�e�y�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �\�b�^�Z��S. antimycoticus �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �l�j�_�f�y�� �Z�f�i�e�b�d�h�g�Z�f�b���� �o�Z�j�Z�d�l�_��
�j�b�a�m�x�s�b�o�k�y�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b�� �h�d�h�e�h�� �������±500, 365�±�������� �b�� �������±�������� �i�� �g�� �;�h�e�v�r�_�_��
�k�o�h�^�k�l�\�h���i�j�h�y�\�b�e�b���r�l�Z�f�f�u�����$�O�����b���:��. 

�J�b�k�������� �W�e�_�d�l�j�h�n�h�j�_�]�j�Z�f�f�Z���i�j�h�^�m�d�l�h�\���I�P�J���k���i�j�Z�c�f�_�j�h�f���%�2�;�$������ 
�>�h�j�h�`�d�b�����±4 �± �h�[�j�Z�a�p�u���>�G�D���r�l�Z�f�f�h�\���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\�����$�O�������:�������I����-2, 

�G����-�������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����^�h�j�h�`�d�Z�������± �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�u�c���d�h�g�l�j�h�e�v�� 
�F���± �f�Z�j�d�_�j���f�h�e�_�d�m�e�y�j�g�h�]�h���\�_�k�Z�����©�K�b�[�w�g�a�Z�c�f�ª�� 

 
�<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y���� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�_�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�u�� �����$�O������ �:������ �I����-������ �b�f�_�e�b��

�j�Z�a�e�b�q�b�y���b���\�g�m�l�j�b���\�b�^�Z�����\���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�����i�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�m���Z�f�i�e�b�d�h�g�h�\���j�Z�a�f�_�j�h�f��
�h�l�������l�u�k�����^�h�������l�u�k�����i�����g�����L�Z�d�`�_���r�l�Z�f�f���I����-�����h�l�e�b�q�Z�e�k�y���h�l���^�\�m�o���^�j�m�]�b�o���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c��S. antimycoticus �g�Z�e�b�q�b�_�f���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���I�P�J-�i�j�h�^�m�d�l�h�\�������������b��
���������i�����g���� 
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�>�e�y�� �^�j�m�]�h�]�h�� �\�b�^�Z��S. hygroscopicus �G����-������ �[�u�e�b���i�h�e�m�q�_�g�u���d�Z�d�� �m�g�b�d�Z�e�v��
�g�u�_�� �I�P�J-�i�j�h�^�m�d�l�u�� ���������� �b�� �������� �i���� �g�������� �l�Z�d�� �b�� �Z�f�i�e�b�d�h�g�u���� �[�e�b�a�d�b�_�� �d�� �l�Z�d�h�\�u�f�� �m��
�r�l�Z�f�f�h�\��S. antimycoticus ���$�O�������h�d�h�e�h�����������i�����g�������b���I����-�������h�d�h�e�h�����������i�����g������ 

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

�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�u�o���a�Z�^�Z�g�b�c���)�1�:�(-2022-0001 
�b�� �)�1�:�(-2022-0�������� �I�j�h�]�j�Z�f�f�u�� �n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o�� �g�Z�m�q�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\��
�J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���N�_�^�_�j�Z�p�b�b���g�Z���^�h�e�]�h�k�j�h�q�g�u�c���i�_�j�b�h�^�������������±�����������]�h�^�u���� 

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

������ �N�j�_�c�^�d�b�g�Z�� �?���� �F���� �;�b�h�w�d�h�g�h�f�b�d�Z�� �d�Z�d�� �g�h�\�Z�y�� �k�l�j�Z�l�_�]�b�y�� �w�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� ������
�W�d�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �m�i�j�Z�\�e�_�g�q�_�k�d�b�_�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�b�� �;�;�,�� �\�_�d�Z���� �l�_�h�j�b�y�� �b�� �i�j�Z�d�l�b�d�Z���� �i�h�^�]�h�l�h�\�d�Z��
�k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �f�_�l�h�^�b�q���� �b�� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n������ �q�Z�k�l�v�� �,�,���� �K�I�[���� ���� �<�R�L�W��
�K�I�[�=�M�I�L�>�����������������K���������±45. 
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�<�E�B�Y�G�B�?���;�:�D�L�?�J�B�A�:�P�B�B���G�:���D�H�W�N�N�B�P�B�?�G�L���J�:�A�F�G�H�@�?�G�B�Y 

�D�:�J�L�H�N�?�E�Y��in vitro �B���M�J�H�@�:�C���D�E�M�;�G�?�C��ex vitro 
 
�K�����W�����F�h�d�j�m�r�b�g�Z��1, 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����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�����L�U�J�H�Q�D�O�#�P�D�L�O���U�X 
 
�B�a�m�q�_�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �r�l�Z�f�f�Z��Streptomyces minoensis �D�J-10 �g�Z�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v��

�k�h�j�l�Z���I�j�Z�g�k�Z���i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b��in vitro, �Z���l�Z�d�`�_���g�Z���m�j�h�`�Z�c���d�e�m�[�g�_�c���j�Z�k�l�_�g�b�c��ex 
vitro���� �R�l�Z�f�f�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h-�f�b�d�j�h�[�g�u�_�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b�� �k��
�Z�d�l�b�\�g�h�c�� �d�h�e�h�g�b�a�Z�p�b�_�c�� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�f��(105�±108 �D�H�?���]���� �\�k�_�o�� �q�Z�k�l�_�c�� �j�Z�k�l�_��
�g�b�y�� �H�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�m�k�i�_�g�a�b�_�c�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h�� �\�e�b�y�e�Z�� �g�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�Z�a�f�g�h�`�_��
�g�b�y���d�Z�j�l�h�n�_�e�y�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���g�Z�����������d���d�h�g�l�j�h�e�x�������<���m�k�e�h�\�b�y�o��ex vitro �b�g�h�d�m�e�y��
�p�b�y���i�j�b�\�_�e�Z���d���m�\�_�e�b�q�_�g�b�x���k�j�_�^�g�_�c���f�Z�k�k�u���d�e�m�[�g�y�����g�Z�������������b���_�]�h���\�_�e�b�q�b�g�u�����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���� �w�g�^�h�n�b�l�g�u�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�b���� �k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�u���� �d�h�e�h�g�b�a�Z�p�b�y����

�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�����6�R�O�Z�Q�X�P���W�X�E�H�U�h�V�X�P��L. 
 
�D�Z�j�l�h�n�_�e�v�� �± �h�^�g�Z�� �b�a�� �d�m�e�v�l�m�j�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �k�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h��

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

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

�;�Z�d�l�_�j�b�b�� �j�h�^�Z��Streptomyces �i�j�h�y�\�e�y�x�l�� �i�h�e�_�a�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �3�*�3�5�� ���k�l�b��
�f�m�e�b�j�m�x�l���j�h�k�l���a�Z���k�q�_�l���i�j�h�^�m�d�p�b�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�����i�h�^�Z�\�e�y�x�l���j�Z�a�\�b��
�l�b�_�� �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�\���� �n�b�d�k�b�j�m�x�l�� �Z�l�f�h�k�n�_�j�g�u�c�� �Z�a�h�l���� �i�h�\�u��
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�r�Z�x�l���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���m�k�e�h�\�b�y�f�������Z���l�Z�d�`�_���f�h�]�m�l���h�[�e�Z�^�Z�l�v��
�d�h�f�i�e�_�d�k�h�f���^�Z�g�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���>���@�� 

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

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �± �b�a�m�q�b�l�v�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �r�l�Z�f�f�Z��Streptomyces minoensis  
�D�J-�������d�h�e�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v���l�d�Z�g�b���f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y�����\�e�b�y�g�b�_���d�h�e�h�g�b�a�Z�p�b�b��
�g�Z���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b��in vitro �b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v �d�e�m�[�g�_�c��ex vitro �d�Z�j��
�l�h�n�_�e�y���k�h�j�l�Z���I�j�Z�g�k�Z�� 

�<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�y���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���k�h�j�l�Z���I�j�Z�g�k�Z���b���r�l�Z�f�f 
�D�J-������ �b�a�� �j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �d�j�Z�i�b�\�u�� �^�\�m�^�h�f�g�h�c�� ��Urtica dioica �/�������� �d�h�l�h�j�u�c�� �[�u�e��
�i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h���h�l�g�_�k�_�g�� �d�� �\�b�^�m��Streptomyces minoensis �k�h�]�e�Z�k�g�h���d�e�x�q�m�� �=�Z�m�a�_��
�>���@�����D�m�e�v�l�m�j�m���r�l�Z�f�f�Z���.�J-�������\�u�j�Z�s�b�\�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�&�� �g�Z�� �d�Z�q�Z�e�d�_�� ���������� �h�[���f�b�g���� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �k�m�l�h�d���� �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �d�e�_�l�h�d��
�[�Z�d�l�_�j�b�c���\���b�g�h�d�m�e�x�f�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z������6, 105 �b������4 �D�H�?���f�e �\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�Z��
�j�b�Z�g�l�Z�� �F�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�y�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�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�� �k�� �h�^�g�b�f��
�e�b�k�l�h�f�� �b�� �i�h�q�d�h�c�� �\�� �`�b�^�d�m�x�� �k�m�k�i�_�a�b�x�� �[�Z�d�l�_�j�b�b���� �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���f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b, �d�Z�d���h�i�b�k�Z�g�h �\���>���@�����Q�_�j�_�a���������k�m�l�h�d���j�h�k�l�Z��
�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�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���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� 

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

�M�d�h�j�_�g�b�\�r�b�_�k�y���f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�y���i�_�j�_�g�h�k�b�e�b���\���m�k�e�h�\�b�y��ex vitro, �i�h�f�_�s�Z�y��
�b�o �i�h���^�\�Z���\���i�h�q�\�m���\�_�]�_�l�Z�p�b�h�g�g�h�]�h���k�h�k�m�^�Z���\���l�j�_�o�d�j�Z�l�g�h�c���i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�b�����G�Z 61-�_��
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�k�m�l�d�b�� �j�h�k�l�Z�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �b�� �n�j�Z�d�p�b�h�g�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �f�b��
�g�b�d�e�m�[�g�_�c�� 

�I�j�b�� �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��
�[�u�e�h�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �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 
minoensis �D�J-���������l�Z�[�e�� 1). 

�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���I�j�Z�g�k�Z 

�i�j�b �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b Streptomyces minoensis �D�J-10 

�<�Z�j�b�Z�g�l �<�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�� 

�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l 
�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y 

�D�h�g�l�j�h�e�v ���������“���������� �������“�������� �������“�������� 
�B�g�h�d�m�e�y�p�b�y���l�b�l�j�h�f������6 ���������“���������� ���������“�������� �������“�������� 
�B�g�h�d�m�e�y�p�b�y���l�b�l�j�h�f������5 ���������“���������� ���������“�������� �������“�������� 
�B�g�h�d�m�e�y�p�b�y���l�b�l�j�h�f������4 ���������“�������� ���������“�������� �������“�������� 

 
�<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �k�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c�� �f�b�d�j�h�q�_�j�_�g�d�h�\�� �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�� ����6���� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �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�� �l�b�l�j�h�f�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� ����5 �d�h��
�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���m�\�_�e�b�q�b�e�k�y���g�Z�������������<���h�[�h�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z��
�e�h�k�v���a�g�Z�q�b�f�h�]�h���i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �\�u�k�h�l�u���i�h�[�_�]�Z���b���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�b�k�l�v�_�\���� �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_��
�b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �k�� �l�b�l�j�h�f�� �k�m�k�i�_�g�a�b�b�� ����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�e�b�a�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �r�l�Z�f�f�Z��S. minoensis �.�J-������ �d�h�e�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �l�d�Z�g�b��
�d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �f�b�d�j�h�q�_�j�_�g�d�h�\�� �i�j�h�i�Z�]�m�e�u��
�h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�b�k�v���\�h���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���q�Z�k�l�y�o���f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c�����G�Z�b�[�h�e�v�r�_�c���a�Z��
�k�_�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �d�h�j�g�b�� ���h�l�� ���������“������������ �î�� ����4 �^�h��
���������“���������� �î 108���� �b�� �g�b�`�g�y�y�� �q�Z�k�l�v�� �i�h�[�_�]�Z�� ���h�l�� ���������“������������ �î�� ����7 �^�h��
���������“���������� �î 108)���� �<�� �e�b�k�l�v�y�o�� �b�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�[�_�]�Z�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�j�h�i�Z�]�m�e��
�m�f�_�g�v�r�Z�e�h�k�v���� �I�j�b�� �\�u�k�_�\�_�� �\�_�j�o�g�_�c�� �q�Z�k�l�b�� �i�h�[�_�]�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�g�h�d�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�k�m�k�i�_�g�a�b�_�c���k���l�b�l�j�h�f������4 �d�h�e�h�g�b�b���k�l�j�_�i�l�h�f�b�p�_�l�h�\���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�b�k�v�� 

�I�j�b�� �h�p�_�g�d�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �d�e�m�[�g�_�c�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��ex vitro, �i�h�e�m��
�q�_�g�g�u�_���\���d�Z�`�^�h�f���\�Z�j�b�Z�g�l�_���f�b�g�b�d�e�m�[�g�b���^�b�n�n�_�j�_�g�p�b�j�h�\�Z�e�b���i�h���n�j�Z�d�p�b�y�f���\���a�Z��
�\�b�k�b�f�h�k�l�b�� �h�l�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z���� �l�Z�d�`�_�� �m�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �b�� �f�Z�k�k�m�� �d�e�m�[�g�_�c��
���l�Z�[�e�� 2). 

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�f�� �m�j�h�`�Z�_�f�� �d�e�m�[�g�_�c�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �k�� �b�g�h�d�m�e�y��
�p�b�_�c�� �l�b�l�j�h�f�� ����5 �b 104 ������������ �]�� �b�� ���������� �]�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������ �<�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �k�� �l�b�l�j�h�f��
�k�m�k�i�_�g�a�b�b�� ����6 �f�b�g�b�d�e�m�[�g�b�� �o�h�l�y�� �b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �f�Z�k�k�u�� ���g�Z��
32%) �b�� �^�h�e�b�� �d�j�m�i�g�h�c�� �n�j�Z�d�p�b�b�� ���g�Z�� �������������� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f���� �g�h���b�o��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���m�k�l�m�i�Z�e�h���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�m���\�Z�j�b�Z�g�l�m���� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�M�j�h�`�Z�c���b���n�j�Z�d�p�b�h�g�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���f�b�g�b�d�e�m�[�g�_�c �d�Z�j�l�h�n�_�e�y���I�j�Z�g�k�Z�� 

�b�g�h�d�m�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��Streptomyces minoensis �D�J-10 

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�K�j�_�^�g�b�c��
�^�b�Z�f�_�l�j��

�d�e�m�[�g�y�����f�f 

�N�j�Z�d�p�b�h�g�g�u�c���k�h�k�l�Z�\��
�m�j�h�`�Z�y���d�e�m�[�g�_�c������ �K�j�_�^�g�y�y��

�f�Z�k�k�Z��
�d�e�m�[�g�y�����] 

�M�j�h�`�Z�c��
�d�e�m�[�g�_�c����

�] 

�K�j�_�^�g�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h��
�d�e�m�[�g�_�c���i�h��
�\�Z�j�b�Z�g�l�m����

�r�l  

1�±4 
�f�f  

5�±7 
�f�f  

8�±10 
�f�f  

�D�h�g�l�j�h�e�v 6,50�“1,93 12,5 75 12,5 0,41�“0,33 3,26 2,67�“1,15 
�B�g�h�d�m�e�y�p�b�y��
�l�b�l�j�h�f������6 7,50�“2,07 0 50 50 0,54�“0,38 3,26 2,00�“0 

�B�g�h�d�m�e�y�p�b�y��
�l�b�l�j�h�f������5 

6,55�“1,63 9 82 9 0,32�“0,27 3,55 3,67�“1,15 

�B�g�h�d�m�e�y�p�b�y��
�l�b�l�j�h�f������4 

7,43�“1,51 0 71 29 0,49�“0,33 3,46 2,33�“0,58 

 
�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�� �[�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�y��

�f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���I�j�Z�g�k�Z���r�l�Z�f�f�h�f��S. minoensis �.�J-�������h�d�Z�a�u�\�Z�_�l���i�h��
�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y��in vitro �b�� �d�e�m�[�g�_�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�_��ex vitro�����G�Z���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�h���\�e�b�y�e�Z��
�h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���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������6�����]�^�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���i�h�\�u�r�_�g�b�_��
�d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�Z�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �g�Z�� �������� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�_�f���� �<�u�k�h�d�b�f��
�m�j�h�`�Z�_�f�� �d�e�m�[�g�_�c�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v�� �\�Z�j�b�Z�g�l�u�� �k�� �l�b�l�j�Z�f�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� ����5 �b�� ����4 
(3,55 �]���b�������������]���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�������B�g�h�d�m�e�y�p�b�y���l�b�l�j�h�f������6 �i�j�b�\�h�^�b�e�Z �d���m�\�_�e�b�q�_��
�g�b�x���f�Z�k�k�u���d�e�m�[�g�_�c�����g�Z�������������b���j�Z�a�f�_�j�h�\�����g�Z�������������i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f����
�L�b�l�j���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�h�c���k�m�k�i�_�g�a�b�b��S. minoensis �.�J-10 106 �D�H�?���f�e���[�u�e���\�u�[�j�Z�g���h�i��
�l�b�f�Z�e�v�g�u�f���^�e�y���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���\���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���j�Z�[�h�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�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\�� �d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �g�Z�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�j�b�a�h�k�n�_�j�u�� �b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� ���� �:���� �B���� �Q�_�j�_�f�b�k�b�g�� �H���� �N���� �O�Z�f�h�\�Z���� �G���� �G���� �R�m�e�b�d�h����
�?�� �<�� �L�m�d�f�Z�q�_�\�Z���� �'�2�,���� �������������������6������������������������������������������ ������ �I�e�h�^�h�j�h�^�b�_���� ������������ �‹�� ���� ��������������
�K�� 66�±68. 

������ �E�_�d�m�g�h�\�b�q�� �K���� �G������ �;�_�a�j�m�q�_�g�h�d�� �G���� �G������ �R�_�\�q�m�d�� �X���� �<���� �B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �j�_�]�m�e�y�l�h�j�h�\��
�j�h�k�l�Z���\���d�e�h�g�Z�e�v�g�h�f���f�b�d�j�h�j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�b���d�Z�j�l�h�n�_�e�y���������<�_�k�l�g�b�d���I�h�e�_�k�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h��
�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z�����K�_�j�b�y���i�j�b�j�h�^�h�\�_�^�q�_�k�d�b�o���g�Z�m�d�����������������‹���������K���������±38. 

������ �M�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b��in vitro �f�b�d�j�h�j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y�� �k�� �[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b��
Azospirillum brasilense �����?�����?�����D�h�k�l�b�g�Z�����D�����X�����D�Z�j�]�Z�i�h�e�h�\�Z�����=�����E�����;�m�j�u�]�b�g�����H�����<�����L�d�Z�q�_�g�d�h����
DOI: 10.26907/978-5-00130-204-9-2019-232 // �N�b�a�b�h�e�h�]�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c�� �± �h�k�g�h�\�Z���k�h�a�^�Z�g�b�y���j�Z�k��
�l�_�g�b�c�� �[�m�^�m�s�_�]�h�� ���� �l�_�a�b�k�u�� �^�h�d�e�Z�^�h�\�� �,�;�� �K�t�_�a�^�Z �h�[�s�_�k�l�\�Z�� �n�b�a�b�h�e�h�]�h�\�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �J�h�k�k�b�b.  
(�D�Z�a�Z�g�v, 18�±24 �k�_�g�l�y�[�j�y 2019 �]�h�^�Z). �D�Z�a�Z�g�v : �D�Z�a�Z�g�k�d�b�c �m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l, 2019. �K. 232.  

4. Pang F., Solanki M. K., Wang Z. Streptomyces can be an excellent plant growth man-
ager. DOI: 10.1007/s11274-022-03380-8 // World Journal of Microbiology and Biotechnology. 
2022. Vol. 38. No. 11. Article No. 193. 

�������W�g�^�h�n�b�l�g�u�_���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u���\���n�m�g�^�Z�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o���b���k�_�e�v�k�d�h�f���o�h��
�a�y�c�k�l�\�_�������?�� �G�����<�Z�k�b�e�v�_�\�Z�����=�� �:�����:�o�l�_�f�h�\�Z�����<�� �:�����@�m�d�h�\�����B�����:�����L�b�o�h�g�h�\�b�q�����������W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y��
�]�_�g�_�l�b�d�Z����2019. �L. 17, �‹���������K. 19�±32. 

6. Diversity and plant growth-promoting potential of actinomycetes associated with the 
rhizosphere of Arnebia euchroma from Himachal Pradesh (India) / S. Devi, P. Sharma, A. Rana, 
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J. Pal. DOI: 10.22438/jeb/42/4/MRN-1565 // Journal of Environmental Biology. 2021. Vol. 42. 
No. 4. P. 964�±972. 

7. �H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v �Z�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�h�\�������=�� �N�����=�Z�m�a�_�����L�� �I�����I�j�_�h�[�j�Z�`�_�g�k�d�Z�y�����F�� �:�����K�\�_�r�g�b��
�d�h�\�Z���b���^�j�����F�� : �G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 

������ �;�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 
�9�,�,�� �F�_�`�^���� �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. 
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�G�����<�����K�u�j�q�b�g�Z��1�����E�����<�����I�b�e�b�i��2�����?�����I�����D�h�e�_�\�Z�l�u�o��3 
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����nvms1956@mail.ru 

2 �<�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����
pilip_larisa@mail.ru 

3 �D�b�j�h�\�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, 
hibica@mail.ru 

 
�B�a�m�q�_�g�� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �j�h�^�Z��Clostridium �\�� �`�b�^�d�h�c�� �n�j�Z�d�p�b�b��

�k�\�b�g�u�o���g�Z�\�h�a�g�u�o���k�l�h�d�h�\�����@�G�K�������Z���l�Z�d�`�_���\���m�^�h�[�j�y�_�f�h�c���@�G�K���i�Z�o�h�l�g�h�c���i�h�q�\�_��
�b���i�h�q�\�_���e�_�k�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z�����<���@�G�K���i�h���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b Cl. septicum �b 
Cl. perfringens. �H�[�Z���\�b�^�Z���f�h�]�m�l���\�u�k�l�m�i�Z�l�v���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b���h�i�Z�k�g�u�o���d�e�h�k�l�j�b�^�b��
�h�a�h�\�� �m�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z���� �<�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �d�e�h��
�k�l�j�b�^�b�c���[�u�e�b���\�u�r�_���\���m�^�h�[�j�y�_�f�h�c���@�G�K���i�Z�r�g�_�� 

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

�i�h�q�\�u����Clostridium�����h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_���m�^�h�[�j�_�g�b�y���� 
 
�K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�_���`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�h���h�l�g�h�k�b�l�k�y���d���q�b�k�e�m���g�Z�b�[�h��

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

�J�h�^���Klostridium �\�d�e�x�q�Z�_�l���d�Z�d���g�_�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_�����l�Z�d���b���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_���\�b�^�u. �L�Z��
�d�b�_�� �\�b�^�u���� �d�Z�d��C. septicum, C. botulinum, C. chauvoei, C. sordellii, 
C. haemolyticum, C perfringens, C. tetani �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b�� �k�_�j�v�_�a�g�u�o��
�a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�c�� �q�_�e�h�\�_�d�Z�� �b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �H�i�j�_�^�_�e�_�g�g�m�x��
�h�i�Z�k�g�h�k�l�v�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �b�� �h�[�b�l�Z�x�s�b�_�� �\�� �g�Z�\�h�a�_�� �g�_�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_�� �d�e�h�k�l�j�b�^�b�b����
�b�f�_�x�s�b�_���i�h�\�u�r�_�g�g�m�x���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�Z�f�����J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���]�_�g�h�\��
�Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�h�j�_�a�b�k�l�_�g�l�g�h�k�l�b���\���H�K���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���a�Z�l�j�m�^�g�y�_�l���[�h�j�v�[�m���k���b�g�n�_�d�p�b��
�h�g�g�u�f�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y�f�b���� �K�g�b�`�_�g�b�x�� �j�b�k�d�h�\�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �\�� �i�j�b�j�h�^�g�u�_�� �k�j�_�^�u��
�h�i�Z�k�g�u�o�� �F�H�� �f�h�`�_�l�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�b�k�l�b�d�� �I�I�@�� ���g�Z�\�h�a�Z�� �b�� �G�K������ �B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �y�\��
�e�y�x�l�k�y���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�b���b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b�f�u�f�b�� 

�P�_�e�v�� �j�Z�[�h�l�u�� �± �b�a�m�q�b�l�v�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �j�h�^�Z��Clostridium, �o�Z�j�Z�d��
�l�_�j�g�h�_���^�e�y�� �g�Z�\�h�a�g�u�o���k�l�h�d�h�\�� �k�\�b�g�h�\�h�^�q�_�k�d�b�o���i�j�_�^�i�j�b�y�l�b�c�� �b�� �m�^�h�[�j�y�_�f�u�o���k�h��
�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�f�b���k�l�h�d�Z�f�b���i�h�q�\�� 

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

�B�a���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���]�h�l�h�\�b�e�b���j�y�^���k�_�j�b�c�g�u�o���j�Z�a�\�_�^�_�g�b�c���k���i�h�f�h��
�s�v�x�� �k�l�_�j�b�e�v�g�h�]�h�� �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z���� �I�h�k�_�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �i�b�l�Z�l�_�e�v��
�g�m�x���k�j�_�^�m���:�g�Z�w�j�h�Z�]�Z�j�� ���+�L�P�H�G�L�D���� �B�g�^�b�y���� �b�� �b�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�e�b���\�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�o���m�k�e�h��
�\�b�y�o���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������hC�����B�a�m�q�Z�e�b���o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_���^�e�y���d�e�h�k�l�j�b�^�b�c���d�h�e�h�g�b�b�����Z��
�l�Z�d�`�_�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �d�e�_�l�h�d�� �n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\����
�h�d�j�Z�r�_�g�g�u�o�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �=�j�Z�f�Z�� �b�� �H�`�_�r�d�h���� �B�^�_�g�l�b�n�b�d�Z�p�b�x�� �F�H�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �k��
�i�h�f�h�s�v�x���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���l�_�k�l�Z���:�G�:�W�J�H�l�_�k�l���������3�O�L�Y�D���± �/�D�F�K�H�P�D�����O�h�j�\�Z�l�b�y����
[5�±7]. �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�\���i�j�h�\�h�^�b�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�_���0�L�F�U�R�V�R�I�W���(�[�F�H�O�� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �@�G�K�� �\�b�^�Z�o�� �d�e�h�k�l�j�b�^�b�c�� �b�� �b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �i�j�b��
�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
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�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���[�Z�d�l�_�j�b�c���j�h�^�Z��Clostridium �\���`�b�^�d�h�c���n�j�Z�d�p�b�b 

�k�\�b�g�u�o���g�Z�\�h�a�g�u�o���k�l�h�d�h�\ 

�‹  �<�b�^���[�Z�d�l�_�j�b�c���j�h�^�Z��Clostridium 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h 

�Z�[�k�h�e�x�l�g�h�_����
�D�H�?�
���k�f3 

�h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�_���� 
% 

1 Cl. septicum ���������“���������î����5 57,52 
2 Cl. perfringens ���������“���������î����5 36,16 
3 Cl. putrificum ���������“���������î����4 2,79 
4 Cl. bifermentans  ���������“���������î����4 1,97 
5 Cl. (Clostridioides) difficile ���������“���������î����3 1,41 
6 Cl. sporogenes ���������“���������î����2 0,14 
 �H�[�s�_�_�� �q�b�k�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �j�h�^�Z��

Clostridium ���������“���������î����5 100 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����
�D�H�?���± �d�h�e�h�g�b�_�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_���_�^�b�g�b�p�u���� 
 
�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�f�� �^�Z�g�g�u�f���� �\�� �g�Z�\�h�a�g�u�o�� �k�l�h�d�Z�o�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�_�_�� �i�h��

�e�h�`�_�g�b�_���a�Z�g�b�f�Z�e�b���l�Z�d�b�_���\�b�^�u�����d�Z�d��Cl. septicum �b Cl. perfringens. �H�[�Z���\�b�^�Z���f�h��
�]�m�l�� �\�u�k�l�m�i�Z�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_���\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �h�i�Z�k�g�u�o���d�e�h�k�l�j�b�^�b�h�a�h�\�� �d�j�m�i�g�h�]�h���j�h��
�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�����D�J�K������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�_�� �l�b�i�u���&�O���� �j�H�U�I�U�L�Q�J�H�Q�V �\�u�a�u�\�Z�x�l�� �w�g�l�_�j�h�d�k�_��
�f�b�x���D�J�K�����Z��Cl. septicum �f�h�`�_�l �m�q�Z�k�l�\�h�\�Z�l�v���\���j�Z�a�\�b�l�b�b���]�Z�a�h�\�h�c���]�Z�g�]�j�_�g�u�����a�e�h��
�d�Z�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�l�_�d�Z���� �w�g�l�_�j�h�d�k�_�f�b�b���� �[�j�Z�^�a�h�l�Z�� �h�\�_�p�� �>������ ���@����Cl. septicum �i�j�h�y�\��
�e�y�x�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �i�j�h�l�_�h�e�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�_�� �d��
�g�Z�]�j�_�\�Z�g�b�x���k�i�h�j�u�����k�i�h�k�h�[�g�u�_���i�j�h�j�Z�k�l�Z�l�v���\���i�h�^�d�b�k�e�_�g�g�h�f���^�h���j�G�����������k�m�[�k�l�j�Z��
�l�_�����q�l�h���k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���\�u�`�b�\�Z�g�b�x���[�Z�d�l�_�j�b�c���\�h���\�g�_�r�g�_�c���k�j�_�^�_����Cl. difficile �\�_�]�_��
�l�b�j�m�x�l�� �\�� �d�b�r�_�q�g�b�d�_�� �i�h�j�h�k�y�l�� �j�Z�g�g�_�]�h�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�y�f�b��
�i�k�_�\�^�h�f�_�f�[�j�Z�g�h�a�g�h�]�h�� �d�h�e�b�l�Z�� �m�� �q�_�e�h�\�_�d�Z����C. perfringens �f�h�]�m�l�� �\�u�a�u�\�Z�l�v �i�b��
�s�_�\�u�_�� �h�l�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �]�Z�a�h�\�h�c�� �]�Z�g�]�j�_�g�u. 
Cl. putrificum �b Cl. sporogenes �i�j�b�g�b�f�Z�x�l�� �Z�d�l�b�\�g�h�_�� �m�q�Z�k�l�b�_�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�o�� �j�Z�a��
�e�h�`�_�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �q�_�]�h�� �\�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�m�x�� �k�j�_�^�m�� �i�h��
�k�l�m�i�Z�_�l�� �r�b�j�h�d�b�c�� �k�i�_�d�l�j�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�o�� �e�_�l�m�q�b�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �k�� �g�_�i�j�b�y�l�g�u�f��
�a�Z�i�Z�o�h�f���>�����±12].  

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���[�Z�d�l�_�j�b�c���j�h�^�Z��Clostridium �\���i�h�q�\�_�����D�H�?���] 

�‹  �<�b�^���[�Z�d�l�_�j�b�c���j�h�^�Z��Clostridium 
�I�j�h�[�u���i�h�q�\�u 

�i�Z�o�h�l�g�h�_���i�h�e�_�� �e�_�k�g�Z�y���i�h�q�\�Z 
1 Cl. septicum (8,���“���������î����4 0 
2 Cl. perfringens ���������“���������î����5 ���������“���������î����5 
3 Cl. putrificum ���������“���������î����5 ���������“���������î����5 
4 Cl. bifermentans  ���������“���������î����4 0 
6 Cl. sporogenes ���������“���������î����7 ���������“���������î����4 

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

�i�h�q�\�Z���i�Z�o�h�l�g�h�]�h���i�h�e�y���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�Z�k�v���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�b�f���\�b�^�h�\�u�f���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z��
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�a�b�_�f�� �b�� �[�h�e�v�r�_�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �d�e�h�k�l�j�b�^�b�c���� �>�Z�g�g�u�c�� �n�Z�d�l�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �h�[�m��
�k�e�h�\�e�_�g���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z�����b�k�l�h�q�g�b�d�h�f���d�h��
�l�h�j�h�]�h�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�Z�\�h�a�g�u�_�� �k�l�h�d�b�� �b�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�h�c�� �d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�v�x���� �>�h�f�b�g�b�j�m��
�s�b�c���\�b�^���± Cl. sporogenes. �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h��Cl. sporogenes �\���i�h�q�\�_���[�u�e�h���a�g�Z�q�b�l�_�e�v��
�g�h���\�u�r�_�����q�_�f���\���@�G�K�����;�h�e�v�r�_���\�k�_�]�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o���[�Z�d�l�_�j�b�c���[�u�e�h���\���m�^�h�[��
�j�y�_�f�h�c�� �@�G�K���i�Z�r�g�_���� �L�Z�d�b�_�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�_�� �^�e�y���i�Z�r�g�b���\�b�^�u�����d�Z�d��Cl. septicum �b��
Cl. bifermentans �\���e�_�k�g�h�c���i�h�q�\�_ �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���g�_���[�u�e�b.  

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

�K�g�b�`�_�g�b�x�� �j�b�k�d�h�\�� �i�_�j�_�g�h�k�Z�� �\�� �i�j�b�j�h�^�g�u�_�� �k�j�_�^�u�� �h�i�Z�k�g�u�o�� �F�H�� �f�h�`�_�l��
�k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�� �G�K���� �Z�� �l�Z�d�`�_��
�\�u�k�h�d�Z�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �h�[�j�Z�s�_�g�b�y�� �k�� �i�h�[�h�q�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���� �b�k��
�d�e�x�q�Z�x�s�Z�y���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���i�h�i�Z�^�Z�g�b�y���g�_�h�[�_�a�\�j�_�`�_�g�g�u�o���I�I�@���\���H�K�� 

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

������ �L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y���f�b�d�j�h�[�b�h�l�u���h�l�o�h�^�h�\�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z���i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�j�_�Z�]�_�g�l�h�\�� �^�e�y�� �m�k�l�j�Z�g�_�g�b�y�� �a�Z�i�Z�o�Z�� ���� �?���� �I���� �D�h�e�_�\�Z�l�u�o���� �E���� �<���� �I�b�e�b�i���� �G���� �<���� �K�u�j�q�b�g�Z�� �b�� �^�j����
DOI: 10.25750/1995-4301-2022-4-159-165 ������ �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�����������±165.  

������ �K�u�j�q�b�g�Z�� �G���� �<������ �I�b�e�b�i�� �E���� �<���� �<�e�b�y�g�b�_�� �i�h�^�d�b�k�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �w�f�b�k�k�b�x�� �k�_�j�h�\�h�^�h�j�h�^�Z�� �\��
�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �h�l�o�h�^�Z�o�� �k�\�b�g�h�d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���� �'�2�,���� ��������������������������-323X-2021-4-102-106 //  
�I�j �h�[�e�_�f�u���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���w�d�h�e�h�]�b�b�����������������‹���������K�� 102�±106.  

������ �D�Z�g�l�h�j�� �=���� �Y������ �K�u�j�q�b�g�Z�� �G���� �<������ �:�r�b�o�f�b�g�Z�� �L���� �Y���� �F�h�^�_�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �m�]�e�_�j�h�^�g�h�]�h�� �[�Z��
�e�Z�g�k�Z���i�h�e�b�]�h�g�h�\���l�\�z�j�^�u�o���d�h�f�f�m�g�Z�e�v�g�u�o���h�l�o�h�^�h�\. DOI: 10.25750/1995-4301-2022-1-198-204 
// �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. 2022. �‹  1�����K�����������±204.  

������ �;�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_�� �i�h�q�\�� �i�h�[�h�q�g�u�f�b�� �i�j�h�^�m�d�l�Z�f�b�� �`�b�\�h�l�g�h�\�h�^�k�l�\�Z�� ����
�G�� �<�� �K�u�j�q�b�g�Z���� �E���� �<���� �I�b�e�b�i���� �?�� �I���� �D�h�e�_�\�Z�l�u�o���� �L���� �Y���� �:�r�b�o�f�b�g�Z���� �'�2�,���� ��������������������������-4301-
2024-2-201-���������������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�����������±210.  

������ �=�H�K�L������������-�������������F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�y���i�b�s�_�\�u�o���i�j�h�^�m�d�l�h�\���b���d�h�j�f�h�\���^�e�y���`�b�\�h�l�g�u�o����
�F�_�l�h�^�� �i�h�^�k�q�_�l�Z�� �d�h�e�h�g�b�c��Clostridium perfringens ���� �^�_�c�k�l�\���� �k�� ������������������������ �F���� ���� �K�l�Z�g�^�Z�j�l�b�g��
�n�h�j�f�����������������������k���� 

������ �D�e�b�g�b�q�_�k�d�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���Z�k�k�h�p�b�Z�p�b�b���k�i�_�p�b�Z�e�b�k�l�h�\�� �i�h���d�h�g�l�j�h�e�x��
�b�g�n�_�d�p�b�c���� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �k�� �h�d�Z�a�Z�g�b�_�f�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c�� �i�h�f�h�s�b�����b�� �h�[�s�_�j�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �h�[�s�_�k�l�\�_�g�g�h�c��
�g�_�d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�h�c���h�j�]�Z�g�b�a�Z�p�b�b���©�:�k�k�h�p�b�Z�p�b�y���d�h�e�h�i�j�h�d�l�h�e�h�]�h�\���J�h�k�k�b�b�ª���i�h���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�d�_�����e�_�q�_��
�g�b�x���b���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�_��Clostridium difficile �± �Z�k�k�h�p�b�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���^�b�Z�j�_�b�����&�'�,���������X�� �:�� �R�_�e�u�]�b�g����
�<�����:�����:�e�z�r�d�b�g�����F�����:�����K�m�o�b�g�Z���b���^�j�����������D�h�e�h�i�j�h�d�l�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K�������±23. 

������ �=�H�K�L�� �J�� ����������-������������ �D�Z�q�_�k�l�\�h�� �\�h�^�u���� �F�_�l�h�^�u�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �d�h�g��
�l�j�h�e�y�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�y�� �f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�� �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�� ����
�^�_�c�k�l�\�����k���������������������������F�� �����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�� 

�������>�Z�g�b�e�x�d���:�����<�������D�Z�i�m�k�l�b�g���:�����<�����J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�h�k�l�v���b���\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���d�e�h��
�k�l�j�b�^�b�c�� �± �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �Z�g�Z�w�j�h�[�g�u�o�� �b�g�n�_�d�p�b�c�� �d�j�m�i�g�h�]�h�� �j�h�]�Z�l�h�]�h�� �k�d�h�l�Z�� ������ �L�j�m�^�u�� �<�k�_�j�h�k��
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�i�h�q�\�u���g�Z���[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z��  

�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�m�x�� �j�Z�[�h�l�m�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �b�f�i�Z�d�l�g�h�f�� �b�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f��
�m�q�Z�k�l�d�Z�o�����j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�o���\���i�h�^�a�h�g�_���k�_�\�_�j�g�h�c���l�Z�c�]�b���\�[�e�b�a�b���i�h�k�����<�h�^�g�u�c�����J�_�k��
�i�m�[�e�b�d�Z���D�h�f�b�����J�h�k�k�b�y�������A�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�_���i�h�q�\�u���b�f�i�Z�d�l�g�h�]�h���m�q�Z�k�l�d�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u��
�f�b���j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�Z�f�b���k�l�Z�e�h���k�e�_�^�k�l�\�b�_�f���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���a�Z�\�h�^�h�\��
�i�h �^�h�[�u�q�_�� �b�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�m��226Ra �b�� �k�d�e�Z�^�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\��
�w�l�h�c���^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b���>���@���� 

�H�[�j�Z�a�p�u�� �i�h�q�\�� �^�e�y�� �f�_�l�Z�]�_�g�h�f�g�h�]�h�� �k�_�d�\�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �n�b�a�b�d�h-
�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�l�[�b�j�Z�e�b���e�_�l�h�f���b���h�k�_�g�v�x�������������]�����<�e�Z�`�g�h�k�l�v�����j�G�����m�^�_�e�v��
�g�u�_���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��238�8���b��226�5�D�����d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���)�H�����32O5�����h�[�s�_�]�h���1���b���&���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��
�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �g�Z�� �[�Z�a�_�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �f�b�]�j�Z�p�b�b�� �j�Z�^�b�h�g�m�d�e�b�^�h�\�� �b��
�j�Z�^�b�h�o�b�f�b�b�� �b�� �Z�d�d�j�_�^�b�l�h�\�Z�g�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �©�W�d�h�Z�g�Z�e�b�l�ª�� �N�B�P�� �D�h�f�b�� �G�P��
�M�j�H���J�:�G�� 

�<�u�^�_�e�_�g�b�_���l�h�l�Z�e�v�g�h�c���>�G�D���b�a���i�h�q�\�u���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b���g�Z�[�h�j�h�f���+�L�3�X�U�H���6�R�L�O��
DNA Kit ���0�D�J�H�Q���� �&�K�L�Q�D���� �k�� �w�l�Z�i�h�f�� �^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h�c�� �h�q�b�k�l�d�b�� �g�Z�[�h�j�h�f�� �&�R�O�*�H�Q��
���K�b�g�l�h�e�����J�h�k�k�b�y�����g�Z���[�Z�a�_���P�D�I���©�F�h�e�_�d�m�e�y�j�g�Z�y���[�b�h�e�h�]�b�y�ª���B�;���N�B�P���D�h�f�b���G�P��
�M�j�H�� �J�:�G���� �>�e�y�� �Z�f�i�e�b�n�b�d�Z�p�b�b�� �\�u�k�h�d�h�\�Z�j�b�Z�[�_�e�v�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z�� �9��-V4 16S 
�j�J�G�D�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �m�g�b�\�_�j�k�Z�e�v�g�u�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�Z�c�f�_�j�u���� �F�_�l�Z�]�_�g�h�f�g�h�_��
�k�_�d�\�_�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���j�_�Z�e�b�a�h�\�Z�g�h���g�Z���i�e�Z�l�n�h�j�f�_���0�L�V�H�T�����,�O�O�X�P�L�Q�D�����8�6�$�������;�b�h�b�g�n�h�j��
�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���k�j�_�^�_���5���������������k���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_�f���i�Z�d�_�l�h�\���G�D�G�D��������
�S�K�\�O�R�V�H�T���b���Y�H�J�D�Q���>���±���@�����:�g�Z�e�b�a���j�Z�a�e�b�q�b�c���h�[�b�e�b�y���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o���]�j�m�i�i���h�k�m��
�s�_�k�l�\�e�y�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���'�(�6�H�T�����>���@�� 
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�L�j�Z�g�k�n�h�j�f�Z�p�b�y�� �i�h�q�\�u�� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �i�j�b��
�\�_�e�Z�� �d�� �f�g�h�]�h�d�j�Z�l�g�h�f�m�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �m�^�_�e�v�g�u�o�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�_�c��226�5�D�� �b��238�8�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x�� �k�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f�b�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b���� �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� �[�h�e�_�_�� �s�_�e�h�q�g�Z�y�� �j�_�Z�d��
�p�b�y�� �i�h�q�\�_�g�g�h�c�� �k�j�_�^�u�� �b�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�Z�y�� �\�e�Z�`�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �b�f�i�Z�d�l�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�h��
�k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����\�_�j�h�y�l�g�h�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�Z���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���\��
�k�h�k�l�Z�\�_�� �i�h�q�\�u�� �m�]�e�y�� �± �\�Z�`�g�h�]�h�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�Z�� �j�Z�^�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h�� �i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�Z����
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h��C �b��Fe �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�]�h�� �m�q�Z�k�l�d�Z�� �\�� �������±���� �b�� �[�h�e�_�_��
�q�_�f�� ������ �j�Z�a�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�r�_�� ��p ���� ������������ �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�c�� �i�h�q�\�_����
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �h�[�s�_�]�h��N �b�� �32O5 �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �h�[�h�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h�� �\�� �r�b�j�h��
�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�����H�l�f�_�l�b�f�����q�l�h���k�j�_�^�b���h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���^�e�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�b��
�g�Z���b�f�i�Z�d�l�g�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���\�u�y�\�e�_�g�u���j�Z�a�e�b�q�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���f�_�`�^�m���k�_�a�h�g�Z�f�b���� 

�I�h���b�l�h�]�Z�f���f�_�l�Z�]�_�g�h�f�g�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�h�����q�l�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���[�Z�d�l�_�j�b��
�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\���� �h�p�_�g�_�g�g�h�_�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �g�Z�[�e�x�^�Z�_�f�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���� �b�g��
�^�_�d�k�h�\�� �Q�Z�h�� �b�� �R�_�g�g�h�g�Z���� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �k�g�b�`�Z�e�h�k�v�� �\�� �h�k�_�g�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �h�^�g�Z�d�h��
�j�Z�a�e�b�q�b�y���f�_�`�^�m���j�_�n�_�j�_�g�k�g�u�f�b���b���j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�f �h�[�j�Z�a�p�Z�f�b���h�d�Z��
�a�Z�e�b�k�v�� �g�_�a�g�Z�q�b�f�u�f�b���� �<�k�_�]�h�� �g�Z�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h��
24 �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o���h�l�^�_�e�Z�����k�j�_�^�b���d�h�l�h�j�u�o���^�h�f�b�g�b�j�m�x�l���g�Z���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�f���b���d�h�g��
�l�j�h�e�v�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��Pseudomonadota �b�� Acidobacteriota. 
�D �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�� �h�[�b�e�v�g�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�_�f�u�f�� �h�l�^�_�e�Z�f�� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �h�[�h�b�o�� �m�q�Z�k�l�d�h�\�� �h�l�g�h��
�k�y�l�k�y��Bacteroidota, Actinomycetota, Verrucomicrobiota, Planctomycetota, Gem-
matimonadota, Saccharibacteria �b��candidate division WPS������ �D�j�h�f�_�� �w�l�h�]�h���� ��������
�\�k�_�o�� �b�^�_�g�l�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�h�\�� �Z�f�i�e�b�d�h�g�g�h�c�� �i�h�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b��
(ASVs���� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �g�_�d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���[�Z�d�l�_�j�b�y�f���� �H�[�b�e�b�_���h�l�^�_�e�h�\���[�Z�d��
�l�_�j�b�c���h�k�l�Z�\�Z�e�h�k�v���h�^�b�g�Z�d�h�\�u�f���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���k�_�a�h�g�Z�����g�h���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���a�g�Z�q�b��
�f�h���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h��(p << 0,001) �k�j�_�^�b���m�q�Z�k�l�d�h�\�����j�Z�a�e�b�q�Z�x�s�b�o���i�h���m�j�h�\�g�x���j�Z�^�b�h��
�Z�d�l�b�\�g�h�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y���� �H�^�g�Z�d�h�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�_�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�f��
�k�h�k�l�Z�\�_�� �f�_�`�^�m�� �m�q�Z�k�l�d�Z�f�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �g�Z�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�b�o�� �l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�o��
�m�j�h�\�g�y�o�� �D���i�j�b�f�_�j�m���� �\�� �j�Z�^�b�h�Z�d�l�b�\�g�h���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�h�c�� �i�h�q�\�_�� �\�u�y�\�e�_�g�u���[�Z�d�l�_�j�b�b��
�b�a�� �j�h�^�h�\��Geobacter, Sphingomonas, Gaiella���� �h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_�� �i�h�\�u�r�_�g�g�h�c�� �m�k�l�h�c��
�q�b�\�h�k�l�v�x���d���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f�m���k�l�j�_�k�k�m���b���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�_�g�g�u�_���^�j�m�]�b�f�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�l�_�e�y�f�b���d�Z�d���^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�_���\���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o��U �i�h�q�\�Z�o���>���±8].  

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �f�_�`�^�m�� �b�k�k�e�_��
�^�m�_�f�u�f�b���m�q�Z�k�l�d�Z�f�b���b���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���m�q�Z�k�l�d�h�\���i�h���k�_�a�h�g�Z�f���g�_���h�l�e�b�q�Z�e�h�k�v�����H�l�^�_�e�u��
Pseudomonadota �b��Acidobacteriota �^�h�f�b�g�b�j�m�x�l�� �\�� �i�h�q�\�Z�o�� �b�f�i�Z�d�l�g�h�c�� �b�� �d�h�g��
�l�j�h�e�v�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �<�� �i�h�q�\�Z�o�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�g�u�f�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�f�b��238�8�� �b��226Ra 
�h�l�f�_�q�_�g�u���[�Z�d�l�_�j�b�b�����h�[�e�Z�^�Z�x�s�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���h�d�b�k�e�b�l�_�e�v�g�h�f�m���k�l�j�_�k�k�m��  

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �i�j�b�� �i�h�^�^�_�j�`�d�_�� �]�j�Z�g�l�Z�� �J�G�N�� �‹�� ����-74-01125 
(https://rscf.ru/project/23-74-01125/). 
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�e�_�g�g�_�_���� �q�_�f�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �f�h�s�g�h�k�l�b�� �i�_�k�d�h�\�Z�g�g�h�]�h��
�k�e�h�y���m�k�b�e�b�\�Z�_�l�k�y���_�]�h���l�h�j�f�h�a�y�s�_�_���^�_�c�k�l�\�b�_�����L�Z�d�����i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b�����������f3���]�Z���i�_�k�d�Z��
�a�Z�� ���� �]�h�^�Z�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�h�\�Z�e�h�k�v�� ���������� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �Z�� �i�j�b�� �\�g�_�k�_�g�b�b��
7 �������� �f3���]�Z�� �± ������������ �F�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �g�Z�� �d�h�g�l�j�h�e�_�� �a�Z�� �w�l�h�l�� �i�_�j�b�h�^�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
������������ �<�� �\�_�j�o�g�_�f�� �i�_�k�d�h�\�Z�g�g�h�f�� �k�e�h�_�� �i�h�q�\�u�� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �f�b�g�_�j�Z�e�b�a�Z�p�b�b�� �a�g�Z�q�b��
�l�_�e�v�g�h���\�u�r�_�����q�_�f���g�Z���d�h�g�l�j�h�e�_���� �h�^�g�Z�d�h���k�m�f�f�Z�j�g�u�_���j�Z�a�f�_�j�u�� �i�h�l�_�j�v�� �h�j�]�Z�g�b�q�_��
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�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �g�b�`�_���� �l���d���� �j�Z�a�e�h�`�_�g�b�x�� �a�^�_�k�v�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �f�_�g�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_��
�k�l�\�h���l�h�j�n�Z���>���@���� 

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

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

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

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

�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b 
�D�Z�j�l�h�n�_�e�v �Y�q�f�_�g�v �L�j�Z�\�u 

�G�K�J0,5 �n�h�g�
 �h�i�u�l�
�
 �n�h�g �h�i�u�l �n�h�g �h�i�u�l 
1 2 3 4 5 6 7 8 

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

3800 1650 2500 2210 3260 3650 130 

�H�e�b�]�h�l�j�h�n�g�u�_���[�Z�d�l�_�j�b�b 6700 5090 7720 7240 5020 4810 160 
�;�Z�d�l�_�j�b�b���� �i�h�l�j�_�[�e�y�x�s�b�_�� �f�b��
�g�_�j�Z�e�v�g�u�c���Z�a�h�l 

7360 2870 8440 4350 3910 2200 210 

�;�Z�p�b�e�e�u 1200 290 330 310 560 370 10 
�:�d�l�b�g�h�f�b�p�_�l�u 1600 670 1800 760 1040 650 30 
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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 

�F�b�d�j�h�k�d�h�i�b�q�_�k�d�b�_���]�j�b�[�u 60 30 59 36 34 24 6 
�>�_�g�b�l�j�b�n�b�p�b�j�m�x�s�b�_���[�Z�d�l�_�j�b�b 120 13 55 9 47 4 20 
�N�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v����
�b�g�\�_�j�l�Z�a�g�Z�y�����f�]���]�e�x�d�h�a�u���g�Z�������]��
�i�h�q�\�u 

50 33 31 26 31 32 1,0 

�I�j�h�l�_�h�e�b�l�b�q�_�k�d�Z�y���� ���� �j�Z�a�e�h�`�_��
�g�b�y���`�_�e�Z�l�b�g�u 

17 15 16 14 34 15 1,0 

�M�j�_�Z�a�g�Z�y�����f�]��NH3���������]���i�h�q�\�u�� 32 22 36 24 17 10 4,1 
�<�u�^�_�e�_�g�b�_ �i�h�q�\�h�c��CO2 ���^�u�o�Z��
�g�b�_�������f�]�����������]���i�h�q�\�u 

50 35 18 17 15 10 1,2 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �n�h�g�
���± �b�k�o�h�^�g�Z�y���l�h�j�n�y�g�Z�y���i�h�q�\�Z������NPK�����h�i�u�l�
�
���± �n�h�g�����������������l���]�Z���f�b��
�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h���]�j�m�g�l�Z�� 

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

������ �A�b�f�_�g�d�h�� �L���� �=���� �F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �\�� �f�_�e�b�h�j�b�j�h�\�Z�g�g�u�o�� �l�h�j�n�y�g�b�d�Z�o  
�;�_�e�Z�j�m�k�b���b���b�o���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�_���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_�����F�g���������G�Z�m�d�Z���b���l�_�o�g�b�d�Z�������������������������k�� 

�������;�Z�f�[�Z�e�h�\���G�����G�����;�Z�e�Z�g�k���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���l�h�j�n�y�g�u�o���i�h�q�\���b���f�_�l�h�^�u���_�]�h���b�a�m��
�q�_�g�b�y�����F�g���������G�Z�m�d�Z���b���l�_�o�g�b�d�Z�������������������������k�� 

������ �;�_�e�d�h�\�k�d�b�c�� �<���� �B������ �=�h�j�h�r�d�h�� �<���F���� �I�e�h�^�h�j�h�^�b�_�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �l�h�j�n�y�g�u�o�� �i�h�q�\���� 
�F�g���������M�j�Z�^�`�Z�c�������������������������k�� 

������ �D�m�e�b�d�h�\�� �Y���� �D���� �F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��
�l�h�j�n�y�g�h�c�� �i�h�q�\�u�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �_�_�� �h�d�m�e�v�l�m�j�b�\�Z�g�b�y�� ������ �<�_�k�g�•�d�� �F�Z�a�u�j�k�d�Z�]�Z�� �^�a�y�j�`�Z�†�g�Z�]�Z��
�i�_�^�Z�]�Z�]�•�q�g�Z�]�Z���†�g�•�\�_�j�k�•�l�w�l�Z���•�f�y���1�����I�����R�Z�f�y�d�•�g�Z�����������������‹���������K���������±44.  
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�<�g�_�k�_�g�b�_ �l�h�j�n�Z�� �\�� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�m�x�� �i�_�k�q�Z�g�m�x�� �i�h�q�\�m�� �k�l�b�f�m�e�b�j�h�\�Z��

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 2 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���[�Z�d�l�_�j�b�c���d�j�m�]�h�\�h�j�h�l�Z���Z�a�h�l�Z���\���^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c 

�i�_�k�q�Z�g�h�c���i�h�q�\�_�����l�u�k�����]���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���k�m�o�h�c���i�h�q�\�u 

�I�h�q�\�Z 
�:�a�h�l�h�[�Z�d�l�_�j�b�b����

�����d�h�f�h�q�d�h�\��
�h�[�j�Z�k�l�Z�g�b�y 

�:�f�f�h�g�b-
�n�b�d�Z�l�h�j�u 

�G�b�l�j�b-
�n�b�d�Z�l�h�j�u 

�>�_�g�b�l�j�b-
�n�b�d�Z�l�h�j�u 

�;�Z�d�l�_�j�b�b���� 
�i�h�l�j�_�[�e�y�x�s�b�_��
�f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�c��

�Z�a�h�l 
�>�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h-
�e�b�k�l�Z�y�����b�k�o�h�^�g�Z�y 

13,2 2130 11,5 1,7 1250 

�>�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h-
�e�b�k�l�Z�y���h�i�l�b�f�b�a�b��
�j�h�\�Z�g�g�Z�y�������������l���]�Z��
�l�h�j�n�Z�� 

39,5 5620 20,9 1,3 3730 

�G�K�J0,5 4,8 56,8 0,3 0,2 32,7 
 
�B�a�m�q�_�g�b�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���i�h�q�\���f�_�l�h�^�h�f���Z�i�i�e�b�d�Z�p�b�b���i�h�d�Z�a�Z��

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

�I�h�� �l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �d�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�m���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �d�� �a�Z�i�Z�k�m�� �^�h�k�l�m�i�g�h�]�h�� �Z�a�h�l�Z����
�h�l�^�_�e�v�g�u�_�� �\�b�^�u�� �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�\�� �k�b�e�v�g�h�� �j�Z�a�e�b�q�Z��
�x�l�k�y���� �G�Z�b�f�_�g�_�_�� �l�j�_�[�h�\�Z�l�_�e�v�g�u���]�j�b�[�u���b�a���j�h�^�Z��Dematium, �i�h�w�l�h�f�m���^�h�f�b�g�b�j�m��
�x�l���\���i�h�q�\�Z�o���k�h���k�e�Z�[�h�j�Z�a�\�b�l�u�f�b���f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�h�g�g�u�f�b���i�j�h�p�_�k�k�Z�f�b�����<���[�h�e�_�_���\�u��
�k�h�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_�� �Z�a�h�l�g�h�]�h�� �i�b�l�Z�g�b�y�� �g�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�b�^�u�� �j�Z�a�j�m�r�Z�x�s�b�o�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�m��
�]�j�b�[�h�\��Chaetomium, Fusarium. �<�k�_�� �\�b�^�u�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �m�q�Z�k�l�\�m�x�s�b�o�� �\�� �j�Z�a�j�m�r�_��
�g�b�b�� �d�e�_�l�q�Z�l�d�b���� �l�j�_�[�m�x�l�� �[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �Z�a�h�l�h�f���� �q�_�f�� �]�j�b�[�u���� �i�h��
�w�l�h�f�m���\���i�h�q�\�Z�o���k���[�h�e�_�_���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�f���Z�a�h�l�g�u�f���[�Z�e�Z�g�k�h�f���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�f���d�h��
�e�b�q�_�k�l�\�_���i�h�y�\�e�y�x�l�k�y���f�b�d�h�[�Z�d�l�_�j�b�b���>���@�� 

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

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

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

(S0������ �g�Z�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �^�b�Z�l�h�f�h�\�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���� �h�[�b�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �s�_�e�h�q��
�g�u�o���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o�����M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�_���Z�]�j�h�o�b�f�b�d�Z�l�u���g�_��
�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l�� �h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��
Bacillariophyta.  
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�>�b�Z�l�h�f�h�\�u�_ �\�h�^�h�j�h�k�e�b�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �l�b�i�b�q�g�u�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�y�f�� �i�h�q�\�_�g��

�g�u�o�� �f�b�d�j�h�n�h�l�h�l�j�h�n�h�\���� �\�g�h�k�y�s�b�o�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�u�� �g�Z�d�h�i�e�_��
�g�b�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �b�� �f�b�]�j�Z�p�b�x�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b��
�d�j�_�f�g�b�y�� �>���@���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��Bacillariophyta 
�k�i�h�k�h�[�g�u�� �h�[�b�l�Z�l�v�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�h-�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �\�d�e�x�q�Z�y��
�w�d�k�l�j�_�f�Z�e�v�g�h���k�h�e�_�g�h-�s�_�e�h�q�g�u�_���i�h�q�\�u���>���@�����K�b�g�l�_�a�b�j�m�_�f�u�_���w�l�b�f�b���f�b�d�j�h�h�j�]�Z��
�g�b�a�f�Z�f�b�����F�H�����b���\�u�^�_�e�y�_�f�u�_���\�h���\�g�_�r�g�x�x���k�j�_�^�m���f�m�d�h�i�h�e�b�k�Z�o�Z�j�b�^�u���m�e�m�q�r�Z��
�x�l���i�h�q�\�_�g�g�m�x���k�l�j�m�d�l�m�j�m���� �m�f�_�g�v�r�Z�x�l���w�j�h�a�b�x���b �j�_�]�m�e�b�j�m�x�l���b�k�i�Z�j�_�g�b�_���\�h�^�u����
�h�[�_�k�i�_�q�b�\�Z�y���l�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f���[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���m�k�e�h�\�b�y���^�e�y���i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y���k�_�f�y�g���b��
�j�Z�a�\�b�l�b�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���>���@�����D�e�_�l�h�q�g�u�_���k�l�_�g�d�b��Bacillariophyta �i�h�d�j�u�l�u �h�k�h�[�u�f���i�h��
�j�b�k�l�u�f�� �d�j�_�f�g�b�c�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�f�� �©�i�Z�g�p�b�j�_�f�ª���� �d�h�l�h�j�u�c�� �k�e�m�`�b�l�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �[�b�h��
�^�h�k�l�m�i�g�h�]�h���d�j�_�f�g�b�y�����k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l���k�g�b�`�_�g�b�x���k�h�e�_�\�h�]�h���k�l�j�_�k�k�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����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�� �n�b�a�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z��
�i�h�q�\�u���� �G�Z���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��Bacillariophyta �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_��
�\�e�b�y�g�b�_���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���l�Z�d�b�_���n�Z�d�l�h�j�u�����d�Z�d���\�e�Z�`�g�h�k�l�v�����j�G�����l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����k�h�^�_�j�`�Z��
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�g�b�_���h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o���b���f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o���\�_�s�_�k�l�\�����K�h�a�^�Z�g�b�_���m�k�e�h�\�b�c�����[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o��
�^�e�y�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�b�o�� �F�H���� �b�f�_�_�l�� �[�h�e�v�r�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y��
�i�h�\�u�r�_�g�b�y���i�h�q�\�_�g�g�h�]�h���i�e�h�^�h�j�h�^�b�y [4, 5].  

�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �h�i�m�[�e�b�d�h�\�Z�g�h�� �[�h�e�v�r�h�_ �q�b�k�e�h�� �j�Z�[�h�l���� �h�[�h�k�g�h�\�u�\�Z�x��
�s�b�o���p�_�e�_�k�h�h�[�j�Z�a�g�h�k�l�v���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���f�h�e�h�l�h�c���k�_�j�u���^�e�y���m�e�m�q�r�_�g�b�y���k�\�h�c�k�l�\���s�_��
�e�h�q�g�u�o���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�����<�g�_�k�_�g�b�_��S0 �i�j�b�\�h�^�b�l���d���k�g�b�`�_�g�b�x���d�b�k�e�h�l�g�h�k�l�b�����i�h��
�\�u�r�_�g�b�x�� �w�e�_�d�l�j�h�i�j�h�\�h�^�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�^�h�k�l�m�i�g�h�k�l�b�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�h�]�h��
�i�b�l�Z�g�b�y�����b�a�f�_�g�_�g�b�x���\�h�^�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�u�o���k�\�h�c�k�l�\���>���� ���@�����>�Z�g�g�u�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���h�d�Z��
�a�u�\�Z�x�l�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �\�b�^�h�\�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �i�h�q��
�\�_�g�g�h�c�� �f�b�d�j�h�[�b�h�l�u�� �>���@���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�c�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �l�j�Z�g�k�n�h�j��
�f�Z�p�b�b���b�f�_�_�l���[�h�e�v�r�h�_���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_��  

�P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u���± �b�a�m�q�b�l�v���j�_�Z�d�p�b�x���i�h�q�\�_�g�g�u�o���^�b�Z�l�h�f�h�\�u�o �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���g�Z��
�f�_�e�b�h�j�Z�g�l�u���b���m�^�h�[�j�_�g�b�y���^�e�y���s�_�e�h�q�g�u�o���a�Z�k�h�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�����k�h�^�_�j�`�Z�s�b�_���\���k�\�h��
�_�f���k�h�k�l�Z�\�_���w�e�_�f�_�g�l�Z�j�g�m�x���k�_�j�m����S0). 

�>�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�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �k�h�e�h�g�p�h�\�h�c�� �i�h�q��
�\�u�����\���d�h�l�h�j�m�x���\�g�h�k�b�e�b���f�h�e�h�l�m�x���k�_�j�m��S0 ���j�Z�a�f�_�j���q�Z�k�l�b�p�����������±�����������f�f�������Z���l�Z�d�`�_��
�k�_�j�m�� �k�� �^�h�[�Z�\�d�Z�f�b�� �f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�o�� �b�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �m�^�h�[�j�_�g�b�c���� �<�Z�j�b�Z�g�l�u�� �w�d�k�i�_��
�j�b�f�_�g�l�Z���� 

�������I�h�q�\�Z���[�_�a���^�h�[�Z�\�h�d�����d�h�g�l�j�h�e�v������ 
�������I�h�q�\�Z�������60 �����������]���d�]������ 
�������I�h�q�\�Z�������60 �������]���d�]���������n�h�k�n�h�j�b�l�g�Z�y���f�m�d�Z���������]���d�]������ 
�������I�h�q�\�Z�������60 �������]���d�]���������1�+4NO3 �����������]���d�]���������n�h�k�n�h�j�b�l�g�Z�y���f�m�d�Z �������]���d�]��������

�o�_�e�Z�l���`�_�e�_�a�Z��Fe�±�W�>�L�:������������ �]���d�]���� �����g�Z�\�h�a���d�j�m�i�g�h�]�h���j�h�]�Z�l�h�]�h���k�d�h�l�Z���\�h�a�^�m�r�g�h-
�k�m�o�h�c�����������]���d�]����  

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

�<�k�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �l�j�z�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�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� ���j�Z�k�q�_�l�� �k�j�_�^�g�b�o�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�o���h�l�d�e�h��
�g�_�g�b�c���� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �[�b�[�e�b�h�l�_�d�b�� �n�m�g�d�p�b�c�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �(�[�F�H�O���� �K�l�Z�l�b��
�k�l�b�q�_�k�d�m�x�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�b�c�� �k�j�_�^�g�b�o�� �\�_�e�b�q�b�g�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �i�h�� �W-�d�j�b�l�_�j�b�x��
�K�l�v�x�^�_�g�l�Z�� 

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

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

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v 
�<�Z�j�b�Z�g�l 

�F�_�l�h�^���Z�g�Z�e�b�a�Z 
1 2 3 4 

1 2 3 4 5 6 
�j�G �������“������ �������“�������
 �������“������ �������“������ 

�=�H�K�L������������-85 
�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 

�������“���� �������“���� �������“���� �������“���� 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 4 5 6 

�J2�H5�����f�]���^�f3 ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� ���������“�������� 

�N�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_��
�k�d�b�c���f�_�l�h�^���i�h��

�I�G�>���N��
14.1:2:4.248-07 

�D+�����f�]���^�f3 �������“������ ���������“������ �������“������ ���������“������ �B�h�g�g�Z�y���o�j�h�f�Z�l�h��
�]�j�Z�n�b�y���i�h��

�N�J����������������������������
�������b��

�N�J����������������������������
38  

�\���n�b�e�v�l�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�\�u�l�y�`�d�Z�o���b�a���i�h�q��
�\�u���i�j�b���j�Z�a�[�Z�\�e�_��
�g�b�b���\�������±25 �j�Z�a 

NO3
�±�����f�]���^�f3 �������“������ ���������“������ �������“0,6 �������“������ 

SO4
2�±�����f�]���^�f3 ���������“������ �����������“�������� �����������“�������� �����������“�������� 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_: * �± �i�h�e�m�`�b�j�g�u�f�� �r�j�b�n�l�h�f�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�_�� �j�Z�a�e�b��
�q�b�y���f�_�`�^�m���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�f���b���d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�f���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�f�b�����S������������������ 

 
�F�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_�� �l�h�g�d�h�f�h�e�h�l�h�c�� �k�_�j�u �\�� �i�h�q�\�_�� �k�i�h�k�h�[��

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

�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�� �i�h�q�\�u�� �h�l�j�Z�a�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �\�b�^�h�\�h�f�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�b�� �^�b�Z�l�h��
�f�h�\�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���� �<�k�_�]�h�� �\�h�� �\�k�_�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h��
8 �\�b�^�h�\�� �%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �h�[�b�e�v�g�h�� �\�� �a�Z�k�h�e�_�g�g�h�c�� �i�h�q�\�_�� �j�Z�a�\�b�\�Z�e�b�k�v��
�f�_�e�d�h�d�e�_�l�h�q�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c���]�j�m�i�i�u�����>�Z�g�g�u�_���h���\�b�^�h�\�h�f��
�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�b�� �^�b�Z�l�h�f�h�\�u�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c���� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o�� �\�� �j�Z�a�g�u�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �w�d�k��
�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D�� 

�<�u�y�\�e�_�g�g�u�_���\�b�^�u���%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D�
 
�<�Z�j�b�Z�g�l�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z 

1 2 3 4 
Hantzschia amphioxys (Ehr.) Grun. in Cleve et Grun + + + + 
Navicula sp. + + + + 
Luticola mutica (�.�•�W�]�������0�D�Q�Q���L�Q���5�R�X�Q�G���H�W���D�O�� +    
Navicula atomus ���.�•�W�]�������*�U�X�Q��    + 
Navicula minima Grun. in Van Heurck   + + 
Navicula pelliculosa (Breb.) Hilse + + + + 
Pinnularia borealis Ehr.    + 
Pinnularia sp.  + + + 
�<�k�_�]�h���%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D 4 4 5 7 

�I�j�b�f�_�q�Z�_�g�b�_: * �G�Z�a�\�Z�g�b�y�� �\�b�^�h�\�� �i�j�b�\�_�^�_�g�u�� �\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b�� �k�� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�h�c�� �g�h��
�f�_�g�d�e�Z�l�m�j�h�c����www.algaebase.org). 
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�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �q�b�k�e�h�� �\�b�^�h�\�� �%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D�� �[�u�e�h�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� ������
�F�h�`�g�h���i�j�_�^�i�h�e�h�`�b�l�v�����q�l�h���g�_�d�h�l�h�j�u�_���b�a���w�l�b�o���\�b�^�h�\���[�u�e�b���a�Z�g�_�k�_�g�u���\���i�h�q�\�m���\��
�k�h�k�l�Z�\�_���g�Z�\�h�a�Z�����D���q�b�k�e�m���l�Z�d�b�o���\�b�^�h�\���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b��Navicula atomus �b��Pinnu-
laria borealis�����d�h�l�h�j�u�_���g�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���[�_�a���g�Z�\�h�a�Z����Luticola mutica 
�[�u�e�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �i�h�q�\�u�� �[�_�a�� �k�_�j�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �^�h�[�Z�\�h�d�� ���d�h�g��
�l�j�h�e�v���� 

�<�u�i�h�e�g�_�g�g�u�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b���� �q�l�h�� �f�_�e�b�h�j�Z�g�l�u�� �b�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y�� �g�Z��
�h�k�g�h�\�_���f�h�e�h�l�h�c���k�_�j�u���g�_���h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���\�u�j�Z�`�_�g�g�h�]�h���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���g�Z��
�\�b�^�h�\�h�_���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���^�b�Z�l�h�f�h�\�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�����h�[�b�l�Z�x�s�b�o���\���s�_�e�h�q�g�u�o���a�Z�k�h��
�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o�����<�d�e�x�q�_�g�b�_���\���k�h�k�l�Z�\���f�h�e�h�l�h�c���k�_�j�u���n�h�k�n�h�j�b�l�g�h�c���f�m�d�b���b���g�Z�\�h��
�a�Z�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m�_�l�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�x�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �%�D�F�L�O�O�D�U�L�R�S�K�\�W�D���� �<�h�a�f�h�`��
�g�h�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�_���\�e�b�y�g�b�_���f�h�e�h�l�h�c���k�_�j�u���g�Z��Luticola mutica �\���s�_�e�h�q�g�u�o���a�Z�k�h��
�e�_�g�g�u�o���i�h�q�\�Z�o �l�j�_�[�m�_�l���^�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� 

 
�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
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L. Pfister // PeerJ. 2020. Vol. 8. Article No. e9198.  

4. �D�h�g�^�Z�d�h�\�Z �E. �<., �K�u�j�q�b�g�Z �G. �<., �D�h�g�^�Z�d�h�\�Z �B. �: . �<�e�b�y�g�b�_ �f�h�e�h�l�h�c �k�_�j�u �g�Z �Z�e�v��
�]�h�p�b�Z�g�h�n�e�h�j�m �s�_�e�h�q�g�u�o �a�Z�k�h�e�z�g�g�u�o �i�h�q�\. DOI: 10.25750/1995-4301-2024-1-131-140 // 
�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�����������±140. 

������ �D�h�g�^�Z�d�h�\�Z�� �E���� �<������ �K�u�j�q�b�g�Z�� �G���� �<������ �:�r�b�o�f�b�g�Z�� �L���� �Y�� �<�e�b�y�g�b�_�� �o�\�h�k�l�h�\�� �h�[�h�]�Z�s�_�g�b�y 
�n�h�k�n�h�j�b�l�h�\���� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�o�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �m�^�h�[�j�_�g�b�y���� �g�Z�� �i�h�q�\�_�g�g�u�_�� �Z�e�v�]�h-
�p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z. DOI: 10.25750/1995-4301-2021-4-174-180 // �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. 2021. �‹  4�����K�����������±180.  

�������K�u�j�q�b�g�Z���G�����<�������K�d�m�]�h�j�_�\�Z���K�����=�������D�m�l�y�\�b�g�Z���L�����B�����J�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�Z�y���m�l�b�e�b�a�Z�p�b�y���k�_�j�h�k�h��
�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\���� �'�2�,���� ��������������������������-4301-2023-4-151-�������� ������ �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�����������±156. 

������ �I�b�e�b�i�� �E���� �<������ �K�u�j�q�b�g�Z�� �G���� �<���� �I�j�b�f�_�g�_�g�b�_�� �k�_�j�h�k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �h�l�o�h�^�h�\�� �^�e�y�� �\�h�k�k�l�Z��
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�������R�l�b�g�Z���W�����:�������=�h�e�e�_�j�[�Z�o���F�����F�����W�d�h�e�h�]�b�y���i�h�q�\�_�g�g�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�����F���������G�Z�m�d�Z����������������
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�B�A�M�Q�?�G�B�?���:�G�L�:�=�H�G�B�K�L�B�Q�?�K�D�H�=�H���>�?�C�K�L�<�B�Y 
TRICHODERMA SPP�����<���H�L�G�H�R�?�G�B�B���G�:�B�;�H�E�?�? 
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�I�����:�����K�l�Z�j�b�d�h�\ 
�<�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���� 
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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�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\��

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

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�� Trichoderma�����Z�g�l�Z�]�h�g�b�a�f�����]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�a�b�l�b�a�f�����n�b�l�h�i�Z�l�h��

�]�_�g�u�� 
 
�I�h�j�Z�`�_�g�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�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�u��

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

�K�j�_�^�b�� �]�j�b�[�h�\���� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�g�u�o�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z�f����
�g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �j����Trichoderma [5, 6]. �G�_�d�h�l�h�j�u�_��
�r�l�Z�f�f�u�� �l�j�b�o�h�^�_�j�f�u�� �k�i�h�k�h�[�g�u�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �h�k�g�h�\�g�u�_�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u��
�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�a�f���� �Z�g�l�b�[�b�h�a���� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �d�� �d�h�g�d�m�j�_�g��
�p�b�b�� �a�Z�� �k�m�[�k�l�j�Z�l���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �a�Z�i�m�k�d�� �b�g�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �>���@����
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����w�l�b���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u���k�i�h�k�h�[�g�u���d���k�l�b�f�m�e�y�p�b�b���j�h�k�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c���a�Z���k�q�z�l��
�f�h�[�b�e�b�a�Z�p�b�b�� �l�j�m�^�g�h�^�h�k�l�m�i�g�u�o�� �i�h�q�\�_�g�g�u�o�� �w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�b�� �n�b�l�h�]�h�j��
�f�h�g�h�\�� �>��, 9]���� �< �k�\�y�a�b�� �k�� �w�l�b�f�� �i�h�b�k�d�� �\�u�k�h�d�h�w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o�� �b�� �l�_�o�g�h�e�h�]�b�q�g�u�o��
�r�l�Z�f�f�h�\�� �j����Trichoderma �y�\�e�y�_�l�k�y�� �Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �\�� �[�b�h�e�h�]�b�a�Z�p�b�b��
�a�_�f�e�_�^�_�e�b�y�� 

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

�<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�������r�l�Z�f�f�Z���]�j�b�[�h�\���j�h�^�Z��Trichoderma�����h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_��
�i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �k�d�j�b�g�b�g�]�Z�� �b�o�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b��
F. culmorum���� �W�l�h�l�� �n�m�a�Z�j�b�m�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�j�_�^�h�g�h�k�g�u�o���n�b�l�h��
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�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� �a�e�Z�d�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�]�h �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z��
�J�h�k�k�b�b. �R�l�Z�f�f���l�j�b�o�h�^�_�j�f�u���D-�����I���\�u�^�_�e�_�g���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���]�h�j�h�^�Z���D�b�j�h�\�Z�� 
���^�Z�l�Z�� �k�[�h�j�Z�� �± �h�d�l�y�[�j�v���� ���������� �]�������� �<�� �i�j�_�^�u�^�m�s�b�o�� �h�i�u�l�Z�o�� �h�i�j�_�^�_�e�b�e�b���� �q�l�h��
Trichoderma sp���� �D-�����I�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �d�h�g�l�Z�d�l�g�u�f�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�h�f�� �n�m�g�]�b�p�b�^�g�h�c�� 
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �i�j�h�y�\�e�y�_�l�k�y�� �\�� �\�b�^�_�� �_�]�h�� �]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �k�\�h�c�k�l�\�� �\��
�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �n�m�a�Z�j�b�m�f�Z�� �>�����@���� �B�a�h�e�y�l�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�Z�� �D-�����L�� �\�a�y�l�� �k�� �i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b��
�i�e�h�^�h�\�h�]�h���l�_�e�Z���l�j�m�l�h�\�b�d�Z�����i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�\�r�_�]�h���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���D�b�j�h�\�k�d�h�]�h���^�_�g�^��
�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���i�Z�j�d�Z�����^�Z�l�Z���k�[�h�j�Z�� �± �g�h�y�[�j�v���������������]���������M���^�Z�g�g�h�]�h���r�l�Z�f�f�Z���j�Z�g�_�_��
�[�u�e�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�Z�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �d�m�e�v�l�m�j�u��F. culmorum 
�i�h�k�e�_�� �k�[�e�b�`�_�g�b�y�� �f�b�p�_�e�b�_�\�� �\�� �q�Z�r�d�_�� �I�_�l�j�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �d�� �g�_�[�h�e�v�r�h�f�m�� �i�j�h�y�\�e�_��
�g�b�x�� �f�b�d�h�i�Z�j�Z�a�b�l�b�a�f�Z���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �\�� �i�j�_�^�u�^�m�s�_�c�� �k�_�j�b�b�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �h�i�u��
�l�h�\�� �f�_�l�h�^�h�f�� �^�b�n�n�m�a�b�b���\���Z�]�Z�j���i�h�d�Z�a�Z�g�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �b�a�h�e�y�l�Z���D-�����L�� �\�u�a�u�\�Z�l�v��
�e�b�a�b�k�� �f�b�p�_�e�b�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �\�b�^�Z�� �n�m�a�Z�j�b�m�f�Z�� �>�����@���� �I�j�b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h���� �q�l�h�� �i�h�� �j�_�a�m�e�v��
�l�Z�l�Z�f���k�d�j�b�g�b�g�]�Z���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���������b�a�h�e�y�l�Z���l�j�b�o�h�^�_�j�f�u���g�_���i�h�d�Z�a�Z�e�b���Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b��
�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�u�����j�h�k�l��Fusarium culmorum �i�j�h�^�h�e��
�`�Z�e�k�y���^�Z�`�_���i�h�k�e�_���d�h�g�l�Z�d�l�Z���k���d�h�e�h�g�b�y�f�b��Trichoderma spp. 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �r�l�Z�f�f�u�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �f�b�d��
�j�h�f�b�p�_�l�h�\��pp. Fusarium, Sclerotinia, Colletotrichum, Alternaria, Phytophthora, 
Aureobasidium�����D�m�e�v�l�m�j�Z��Fusarium oxysporum �\�a�y�l�Z���b�a���d�h�e�e�_�d�p�b�b���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b��
�b�f�f�m�g�b�l�_�l�Z�� �b�� �a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �d�m�e�v�l�m�j�u��F. proliferatum, F. moniliforme,  
Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans �± �b�a�� �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����Phytophthora infestans 
�e�x�[�_�a�g�h�� �i�j�_�^�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �f�b�d�h�e�h�]�h�f-�e�x�[�b�l�_�e�_�f�� �K�h�e�h�^�h�\�g�b�d�h�f�� �K���� ���]���� �;�_�e�]�h��
�j�h�^�������H�k�l�Z�e�v�g�u�_���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�u�����Z���b�f�_�g�g�h��Sclerotinia sclerotiorum, Fusarium sp. 
�Q-23, Fusarium sp�����L-21, Colletotrichum sp�������\�a�y�l�u���b�a���e�b�q�g�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���Z�\�l�h�j�Z��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� 

�:�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z��Trichoderma spp���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b��in vitro �f �_��
�l�h�^�h�f�� �\�k�l�j�_�q�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�� �g�Z���q�Z�r�d�_�� �I�_�l�j�b�� �>�����@���� �D�m�e�v�l�m�j�u�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �\�u��
�k�_�\�Z�e�b�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �m�d�h�e�h�f�� �\�� �Z�]�Z�j�b�a�h�\�Z�g�g�m�x�� �k�j�_�^�m�� �Q�Z�i�_�d�Z�� �g�Z�� �j�Z�k�k�l�h�y�g�b�b��
8 �k�f�� �^�j�m�]�� �h�l�� �^�j�m�]�Z���� �H�i�u�l�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �l�j�z�o�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o���� �D�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�e�b��
�i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� �����“���� �ƒ�K�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ������ �k�m�l�h�d�� �b�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �j�h�k�l�Z��
�l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�����b�a�f�_�j�y�y���j�Z�^�b�m�k���d�h�e�h�g�b�c���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���\���g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b�����i�_�j�i�_�g��
�^�b�d�m�e�y�j�g�h�f���q�_�j�l�_�����d�h�l�h�j�Z�y���^�_�e�b�l���q�Z�r�d�m���g�Z�������j�Z�\�g�u�_���q�Z�k�l�b�� 

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�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�� �l�j�b�o�h�^�_�j�f�u�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x��
�d�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z�f�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�l�_�i�_�g�v�� �m�]�g�_�l�_�g�b�y�� �l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�u�� �q�_�j�_�a�� ���� �b��
14 �k�m�l�h�d�� �k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h�� �d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �H�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\��
�i�h���k�e�_�^�m�x�s�_�c���r�d�Z�e�_�����i�j�_�^�e�h�`�_�g�g�h�c���>�����<�����<�h�c�l�d�h�c���k���k�h�Z�\�l�h�j�Z�f�b�����:���± �k�b�e�v�g�h�_��
�m�]�g�_�l�_�g�b�_�� �i�Z�l�h�]�_�g�Z���� �;�� �± �i�Z�l�h�]�_�g�� �m�]�g�_�l�z�g�� �\�� �k�e�Z�[�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b���� �<�� �± �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_��
�m�]�g�_�l�_�g�b�y�����=���± �\�k�y���d�h�e�h�g�b�y���i�Z�l�h�]�_�g�Z���i�h�d�j�u�l�Z���Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�h�f�����A�g�Z�d�h�f���©���ª���h�[�h��
�a�g�Z�q�Z�e�b���g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_��Trichoderma sp�����g�Z���d�h�e�h�g�b�x���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z�����©�����ª���± �h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�_���m�q�Z�k�l�d�h�\���k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�y�����©�������ª���± �k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�_���Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�Z���i�h�d�j�u�\�Z�_�l��
�\�k�x�� �d�h�e�h�g�b�x�� �l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�u���� �©�±�ª���± �g�Z�e�b�q�b�_�� �k�l�_�j�b�e�v�g�h�c�� �a�h�g�u���� �I�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_��
�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �]�j�b�[�h�\�� �j����Trichoderma �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_��
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�e�y�e�b�� �q�_�j�_�a�� ���� �g�_�^�_�e�b�� �i�h�� ��-�[�Z�e�e�v�g�h�c�� �r�d�Z�e�_���� �m�q�b�l�u�\�Z�y�� �i�j�h�p�_�g�l�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �d�h�e�h��
�g�b�b�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z���� �i�h�d�j�u�l�u�c�� �r�l�Z�f�f�h�f-�Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�h�f���� ���� �± �g�_�l�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� 
1 �± �^�h�����������������± 25�±50%, 3 �± 50�±75%, 4 �± 75�±100% [5]. 

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

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

,100�˜
��

� 
X

YX
I  

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

�K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�c�� �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�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �i�Z�d�_�l�Z�o��
�i�j�h�]�j�Z�f�f�� �$�*�5�2�6�� ���\�_�j�k�b�y�� �������������� �b�� �0�L�F�U�R�V�R�I�W�� �2�I�I�L�F�H�� �(�[�F�H�O���� �>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �^�h�k�l�h��
�\�_�j�g�h�k�l�b�� �i�h�e�m�q�_�g�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�� �G�K�J0,95 �± 
�g�Z�b�f�_�g�v�r�m�x�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x�� �j�Z�a�g�b�p�m�� �g�Z�� �m�j�h�\�g�_�� �^�h�\�_�j�b�l�_�e�v�g�h�c�� �\�_�j�h�y�l�g�h�k�l�b��
0,95. 

�K�h�]�e�Z�k�g�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �h�p�_�g�d�b�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�u�o�� �b�a�h�e�y�l�h�\�� �j����Trichoderma���� �h�[�Z�� �r�l�Z�f�f�Z�� �\�� �l�h�c�� �b�e�b�� �b�g�h�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�^�Z�\��
�e�y�e�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �d�h�e�h�g�b�c�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� ���j�b�k���� �� �b�� ������ �l�Z�[�e�� 2). 
�I�j�h�l�b�\��Aureobasidium pullulans, Alternaria alternata �b�a�h�e�y�l�u�� �D-�����I�� �b�� �D-�����L��
�i�j�h�y�\�b�e�b�� �]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�m�x�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �b�g�]�b�[�b�j�m�y 
�j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�c�� �j�h�k�l�� �w�l�b�o�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� �g�Z�� �����±���������� �< �h�l�e�b�q�b�_�� �h�l��Trichoderma 
sp���� �D-�����L���� �r�l�Z�f�f�� �D-�����I�� �l�Z�d�`�_�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�� �\�u�k�h�d�b�_�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�_��
�k�\�h�c�k�l�\�Z�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�y��Phytophthora infestans �b 
Colletotrihum sp���� ���k�� �i�h�^�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �g�Z�� ������ �b�� �������� �k�h�h�l�\�_�l��
�k�l�\�_�g�g�h���� 

Trichoderma sp���� �D-�����I�� �i�j�h�y�\�b�e�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �h�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�l�v�� �j�h�k�l�� �i�Z�l�h��
�]�_�g�g�h�]�h�� �^�e�y�� �l�m�b��Fusarium �V�S���� �L-������ �b�� �i�j�h�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �k�j�_�^�g�x�x��
�]�b�i�_�j�i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�m�x���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�����h�[�j�Z�k�l�Z�y���d�h�e�h�g�b�x���n�m�a�Z�j�b�m�f�Z���g�Z�������±���������_�z��
�i�e�h�s�Z�^�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�� �h�k�l�Z�e�v�g�u�f�b�� �l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�Z�f�b�� �D-
�����I���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�e���k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�_���g�Z���d�h�e�h�g�b�y�o���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\���\���k�e�Z�[�h�c���k�l�_�i�_�g�b��
���f�_�g�_�_�� ���������� �b�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�e�� �b�o�� �j�h�k�l�� �g�Z�� �����±���������� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �f�_�^��
�e�_�g�g�h�_�� �g�Z�j�Z�k�l�Z�g�b�_�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\��Fusarium �V�S���� �Q-23, Fusarium oxysporum, 
Fusarium moniliforme, Fusarium proliferatum, Sclerotinia sclerotiorum �g�Z�� �d�h�e�h��
�g�b�x�� �r�l�Z�f�f�Z�� �D-�����I���� �W�l�b�� �`�_�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�u���� �Z�� �l�Z�d�`�_��Colletotrihum sp���� �b��
Fusarium �V�S�����L-�������g�Z�j�Z�k�l�Z�e�b���g�Z���i�e�h�s�Z�^�v���Z�]�Z�j�Z�����a�Z�g�y�l�m�x���b�a�h�e�y�l�h�f���D-�����L�����g�h���k��
�]�h�j�Z�a�^�h�� �[�h�e�_�_�� �g�b�a�d�h�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x���� �q�_�f�� �i�j�b�� �j�h�k�l�_�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�_����
�I�j �b�f�_�q�Z�l�_�e�v�g�h�����q�l�h��Trichoderma sp�����D-�����L���i�j�h�y�\�b�e���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v��
�k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�_�� �g�Z�� �f�b�p�_�e�b�b�� �i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b�� �\�k�_�o�� �]�j�b�[�h�\�� ���d�j�h�f�_��Fusarium sp.  
�L-�����������q�v�b���d�h�e�h�g�b�b���m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�b�k�v���\���j�Z�^�b�m�k�_���i�h�k�e�_���d�h�g�l�Z�d�l�Z���k���Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�h�f�� 

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

�J�b�k�����������:�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��Trichoderma �V�S�S�����D-�����I���b���D-�����L�� 
�\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���i�h�k�e�_���������k�m�l�h�d���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h 

�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y: 1 �± Colletotrichum sp., 2 �± Sclerotinia sclerotiorum, 
3 �± Phytophthora infestans, 4 �± Aureobasidium pullulans; 5 �± Alternaria alternata 
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�J�b�k�����������:�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v��Trichoderma �V�S�S�����D-�����I���b���D-�����L 
�\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���i�h�k�e�_���������k�m�l�h�d���k�h�\�f�_�k�l�g�h�]�h 

�d�m�e�v�l�b�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���������± Fusarium sp�����Q-23; 7 �± F. proliferatum; 8 �± F. oxysporum; 
9 �± Fusarium sp. �L-21; 10 �± F .moniliforme 

 



207 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�:�d�l�b�\�g�h�k�l�v��Trichoderma spp�����\���h�l�g�h�r�_�g�b�b���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\ 

�L�_�k�l-
�d�m�e�v�l�m�j�Z �<�Z�j�b�Z�g�l 

�J�Z�^�b�m�k���d�h�e�h�g�b�b���g�Z��
�k�m�l�������f�f 

�B�g�]�b�[�b�j�h�\�Z��
�g�b�_���j�h�k�l�Z���g�Z��

�k�m�l�������� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j��
�Z�g�l�Z�]�h��
�g�b�a�f�Z 

�G�Z�j�Z�k�l�Z��
�g�b�_���i�Z�l�h��

�]�_�g�Z 
7-�u�_ 14-�u�_ 7 -�u�_ 14-�u�_ 

Colletotrihum 
sp. 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 31,2 64,2 �=�������� �g�_�l 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 1,3 29,6 �;������  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 2,389 3,998 �± �± �± �± 

Sclerotinia 
sclerotiorum 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 23 60,1 �:��  �^�Z 
�D-�����L ���������“�� ���������“������ 28,3 50 �:������  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 1,195 6,862 �± �± �± �± 

Phytophthora 
infestans 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 46,5 71,8 �=�������� �g�_�l 
�D-�����L 38�����“������ ���������“�� 20,8 56 �:������  �g�_�l 
�D�h�g�l�j�� ���������“�� ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 1,999 1,511 �± �± �± �± 

Aureobasidiu
m pullulans 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 38,5 70,6 �=�������� �g�_�l 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 25 59,6 �=�������� �g�_�l 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 2,448 4,307 �± �± �± �± 

Alternaria 
alternata 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 33,3 70,2 �=�������� �g�_�l 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 23 68,2 �:������  �g�_�l 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“�� �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 4,867 6,673 �± �± �± �± 

Fusarium sp. 
�Q-23 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 39,6 62,4 �:������  �^�Z 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 35,2 44,3 �:������  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 5,289 7,441 �± �± �± �± 

Fusarium 
proliferatum 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 28,9 63,3 �:������  �^�Z 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 16,5 34,1 �;������  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 3,998 5,124 �± �± �± �± 

Fusarium 
oxysporum 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 26,4 50,2 �:������  �^�Z 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 6,9 31,7 �;������  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 1,999 4,596 �± �± �± �± 

Fusarium sp. 
�L-21 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 49,4 79,4 �:������  �g�_�l 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 25,4 58,1 �:��  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“������ �����������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 3,889 2,724 �± �± �± �± 

Fusarium 
moniliforme 

�D-�����I  ���������“������ ���������“������ 32,3 51,2 �:������  �^�Z 
�D-�����L ���������“������ ���������“������ 16,7 39,5 �;������  �^�Z 
�D�h�g�l�j�� ���������“�� ���������“������ �± �± �± �± 
�G�K�J0,95 1,851 7,403 �± �± �± �± 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �i�j�h�q�_�j�d���h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l, �q�l�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���g�_���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�k�v�� 
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�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�� �^�e�y�� �h�i�u�l�Z��in vitro �\�u�[�j�Z�g�Z�� �k�j�_�^�Z��
�Q�Z�i�_�d�Z�����G�Z���w�l�h�f���k�m�[�k�l�j�Z�l�_�����i�h���^�Z�g�g�u�f���g�Z�[�e�x�^�_�g�b�c�����l�j�b�o�h�^�_�j�f�Z���g�_���n�h�j�f�b�j�m��
�_�l�� �h�[�b�e�v�g�h�]�h�� �k�i�h�j�h�g�h�r�_�g�b�y���� �Z�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�u���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b�� �j�h�^�Z��
Fusarium���� �h�l�e�b�q�Z�x�l�k�y�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�d�h�j�h�k�l�v�x�� �f�b�p�_�e�b�Z�e�v�g�h�]�h�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �h�[�j�Z�a�m�x�l��
�[�h�e�_�_�� �f�h�s�g�u�c�� �\�h�a�^�m�r�g�u�c�� �f�b�p�_�e�b�c���� �q�_�f�� �g�Z�� �d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�h�c�� �d�Z�j�l�h�n�_�e�v�g�h-
�]�e�x�d�h�a�g�h�c���k�j�_�^�_�����B�f�_�g�g�h���\���l�Z�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���k�h�a�^�Z�x�l�k�y���i�j�_�^�i�h�k�u�e�d�b���^�e�y���[�h�e�_�_��
�l�s�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���h�l�[�h�j�Z���r�l�Z�f�f�h�\��Trichoderma sp�j�����g�Z���h�k�g�h�\�_���b�o���Z�g�l�b�n�m�g�]�Z�e�v�g�u�o��
�k�\�h�c�k�l�\�� 

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

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�a�h�e�y�l�u�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\�� �j����Trichoderma �D-�����I�� �b�� �D-�����L����
�j�Z�g�_�_���h�l�h�[�j�Z�g�g�u�_���i�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���k�d�j�b�g�b�g�]�Z���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��
�i�Z�l�h�]�_�g�m���a�e�Z�d�h�\�u�o��Fusarium culmorum�����i�h�d�Z�a�Z�e�b���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�v���b�o���[�h�e�_�_���r�b�j�h��
�d�h�]�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���^�e�y���a�Z�s�b�l�u���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�l���]�j�b�[�d�h�\�u�o���b���]�j�b�[�h�i�h�^�h�[�g�u�o���n�b�l�h��
�i�Z�l�h�]�_�g�h�\���� �B�a�h�e�y�l�� �D-�����I�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�_�g�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b��Aureobasidium 
pullulans, Alternaria alternata, Phytophthora infestans, Colletotrihum sp., Fusari-
um sp�����L-���������i�h�^�Z�\�e�_�g�b�_���j�h�k�l�Z���g�Z��64�±79%). Trichoderma sp�����D-�����L���i�j�h�y�\�b�e���]�b��
�i�_�j�i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �d��Aureobasidium pullulans �b��Alternaria alternata, 
�i�h�^�Z�\�e�y�y���b�o���j�h�k�l���g�Z���������b�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� 

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

������ �R�_�r�_�]�h�\�Z�� �L���� �D������ �S�_�d�e�_�b�g�Z�� �E���� �F���� �N�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�Z�y�� �[�b�h�l�Z�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�y��
�d�e�b�f�Z�l�Z�� ���h�[�a�h�j������ �'�2�,���� ��������������������������-4301-2022-3-006-�������� ������ �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�������±13. 

�������>�h�e�`�_�g�d�h���<�����B�������K�m�o�h�j�m�q�_�g�d�h���=�����B�������E�Z�i�l�b�_�\���:�����;�����J�Z�a�\�b�l�b�_���o�b�f�b�q�_�k�d�h�]�h���f�_�l�h�^�Z��
�a�Z�s�b�l�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �J�h�k�k�b�b����DOI: 10.47528/1026-8634_2021_4_3 // �A�Z�s�b�l�Z �b �d�Z�j�Z�g�l�b�g �j�Z�k��
�l�_�g�b�c�����������������‹���������K. 3�±13. 

3. Perveen K., Bokhari N. A. Antagonistic activity of Trichoderma harzianum and 
Trichoderma viride isolated from soil of date palm field against Fusarium oxysporum. 
DOI: 10.5897/AJMR12.247 // African Journal of Microbiology Research. 2012. Vol. 6. No. 13. 
P. 3348�±3353. 

�������J�h�e�v���b�g�l�j�h�^�m�p�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���f�b�d�j�h�[�h�\���± �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�h�\���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�f�b�p�_��
�l�h�\�� �\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �k�m�i�j�_�k�k�b�\�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u�� ���� �B���� �B���� �G�h�\�b�d�h�\�Z���� �W���� �<���� �I�h�i�h�\�Z���� �B���� �<���� �;�h�c�d�h�\�Z�� �b��
�^�j�����������A�Z�s�b�l�Z���b���d�Z�j�Z�g�l�b�g���j�Z�k�l�_�g�b�c�����������������‹���������K���������±43. 

������ �<�h�c�l�d�Z�� �>���� �<������ �X�a�_�n�h�\�b�q�� �?���� �D������ �:�l�Z�d�b�r�b�_�\�Z�� �Y���� �X���� �K�d�j�b�g�b�g�]�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�h�c��
�Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �]�j�b�[�h�\�� �j����Trichoderma �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�� �d�h�j�g�_�h�[�b�l�Z�x�s�b�f�� �i�Z��
�l�h�]�_�g�Z�f���h�\�h�s�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����b�a�h�e�b�j�h�\�Z�g�g�u�f���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���;�_�e�Z�j�m�k�b���b���:�a�_�j�[�Z�c�^�`�Z�g�Z���������A�Z��
�s�b�l�Z���j�Z�k�l�_�g�b�c�����������������‹�����������K�����������±152. 

������ �F�b�d�j�h�[�u-�Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�u�� �i�j�h�l�b�\�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �[�Z�d�l�_�j�b�c�� �b�� �]�j�b�[�h�\�� ���h�[�a�h�j���� ����
�E�� �B�� �>�h�f�j�Z�q�_�\�Z���� �K���� �=���� �K�d�m�]�h�j�_�\�Z���� �I���� �:���� �K�l�Z�j�b�d�h�\�� �b�� �^�j����DOI: 10.25750/1995-4301-2022-2-
006-014 // �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. 6�±14. 
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7. Trichoderma���� �W�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. 

8. Hoyos-Carvajal L., Orduz S., Bissett J. Growth stimulation in bean (Phaseolus vulgaris 
L.) by Trichoderma. DOI: 10.1016/j.biocontrol.2009.07.018 // Biological Control. 2009. Vol. 51. 
No. 3. P. 409�±416. 

9. Phosphate solubilization by Trichoderma koningiopsis (NBRI-PR5) under abiotic stress 
conditions / A. Tandon, T. Fatima, Anshu et al. DOI: 10.1016/j.jksus.2019.02.001.// Journal of 
King Saud University �± Science. 2020. Vol. 32. No. 1. P. 791�±798. 

10.1016/j.jksus.2019.02.001.// J. King Saud Univ. - Sci. 2020. Vol. 32. No. 1. P. 791�±798. 
�������� �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���� �F���f�_�`�^�m�g�Z�j���� �m�q�Z�k�l�b�_�f�� ���]���� �D�b�j�h�\���� ������ �g�h�y�[�j�y�� ���������� �]�������� �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�����������±242. 

�������� �K�l�Z�j�b�d�h�\���I���� �:������ �R�_�r�_�]�h�\�Z���L���� �D���� �K�d�j�b�g�b�g�]�� �b�a�h�e�y�l�h�\��Trichoderma �V�S�S������ �i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�g�u�o���^�e�y���[�b�h�d�h�g�l�j�h�e�y���)�X�V�D�U�L�X�P���F�X�O�P�R�U�X�P������ �F�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�u���b���i�e�h�^�h�j�h�^�b�_���i�h�q�\�u�������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�����k���f�_�`�^�m�g�Z�j�����m�q�Z�k�l�b�_�f�����i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c������-�e�_�l�b�x���k�h���^�g�y��
�j�h�`�^�_�g�b�y�� �i�j�h�n�_�k�k�h�j�Z�� �?���� �F���� �I�Z�g�d�j�Z�l�h�\�h�c���� ���]���� �D�b�j�h�\���� �����±������ �n�_�\�j�Z�e�y�� ���������� �]�������� �D�b�j�h�\�� ���� 
�<�y�l�k�d�b�c���=�:�L�M�����������������K�����������±131. 

���������?�]�h�j�h�\���G�����K�����I�j�Z�d�l�b�d�m�f���i�h���f�b�d�j�h�[�b�h�e�h�]�b�b�����F���������B�a�^-�\�h���F�h�k�d�����m�g-�l�Z����������������307 �k. 
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�I�����:�����K�l�Z�j�b�d�h�\��1�����>�����:�����;�u�k�l�j�y�d�h�\�Z��2�����I�����>�����K�l�_�i�Z�g�h�\��1�����=�����J�����:�o�f�_�^�h�\��1, 
�B�� �:�����D�b�g�q�b�g��1�����:�����J�����H�j�^�b�g�Z��1�����<�����J�����:�[�Z�a�h�\��1�����<�����:�����I�h�e�y�d�h�\�Z��1 

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�� 
ya.starikov-pavel@yandex.ru, 

2 �F�H�:�M���K�H�R���k���M�B�H�I���‹������ 
 
�B�a�m�q�_�g�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �b�g�h�d�m�e�y�g�l�h�\�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �Z�g�l�Z�]�h�g�b�k�l�Z�� �j�h�^�Z��

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

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �i�r�_�g�b�p�Z�� �y�j�h�\�Z�y�� �]�h�j�q�b�p�Z�� �[�_�e�Z�y����Trichoderma, Azoto-

bacter, Fischerella�����n�b�l�h�j�_�]�m�e�y�p�b�y�� 
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�=�j�b�[�u���j�h�^�Z��Trichoderma �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���h�^�g�b�f���b�a���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o��
�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�o�� �m�g�b�d�Z�e�v�g�u�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �d�h��
�l�h�j�u�_���g�Z�o�h�^�y�l���r�b�j�h�d�h�_���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_���\���j�Z�k�l�_�g�b�\�h�^�k�l�\�_�����h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�u���n�b�a�b�h�e�h��
�]�h-�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�f�b�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�f�b�� �w�l�b�o�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\���� �k�i�_�p�b�n�b�d�h�c�� �k�_�d�j�_��
�l�b�j�m�_�f�u�o���\�l�h�j�b�q�g�u�o���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�l�v���Z�g�l�Z��
�]�h�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���h�l�g�h�r�_�g�b�y���k���n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�Z�f�b���b���i�j�h�y�\�e�y�l�v���k�b�g�_�j�]�b�a�f���\���Z�k�k�h�p�b��
�Z�p�b�y�o���k���j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b���i�h�e�_�a�g�u�f�b���^�e�y���j�Z�k�l�_�g�b�c���j�b�a�h�[�Z�d�l�_�j�b�y�f�b���>���±4]. 

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

�L�Z�d�`�_���\���e�b�l�_�j�Z�l�m�j�_���h�i�b�k�Z�g�u���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u���i�h���i�j�b�f�_�g�_�g�b�x���d�h�f�[�b�g�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�o���b�g�h�d�m�e�y�g�l�h�\�� �g�Z���h�k�g�h�\�_���]�j�b�[�h�\���j����Trichoderma �b���p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o��
�\�b�^�h�\���� �K�h�h�[�s�Z�_�l�k�y�� �h�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�h�f�� �\�e�b�y�g�b�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�b�� �k�_�f�y�g�� �o�e�h�i�q�Z�l�g�b�d�Z��
�d�h�g�k�h�j�p�b�m�f�h�f��T. viride �b��Anabaena sp�����I�j�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�b���^�Z�g�g�h�]�h���b�g�h�d�m�e�y�g��
�l�Z�� �[�u�e�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �k�Z�f�Z�y�� �[�h�e�v�r�Z�y�� �k�u�j�Z�y�� �f�Z�k�k�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�� �h�i�u�l�_���� �Z��
�l�Z�d�`�_���h�l�f�_�q�_�g�u���g�Z�b�e�m�q�r�b�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���\���i�e�Z�g�_���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���d�h�g�l�j�h�e�y���j�b��
�a�h�d�l�h�g�b�h�a�Z���\���i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���>���@�� 

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

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

�N�b�l�h�l�h�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �b�g�h�d�m�e�y�g�l�h�\�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �f�_�l�h�^�h�f��
�d�m�e�v�l�m�j�u�� �g�Z�� �q�Z�r�d�Z�o�� �I�_�l�j�b���� �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �l�_�k�l-�d�m�e�v�l�m�j�� �\�� �h�i�u�l�_�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��
�]�h�j�q�b�p�m���[�_�e�m�x����Sinapis alba �/���������i�r�_�g�b�p�m���y�j�h�\�m�x����Triticum aestivum �/�������k�h�j�l�Z��
�;�Z�`�_�g�d�Z���� 

�>�e�y�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���k�_�f�y�g���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b������ �r�l�Z�f�f�Z���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �d�Z�d�� �\��
�f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�Z�o���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�y�o���� �B�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �\�� �h�i�u�l�_�� �b�a�h�e�y�l��
Trichoderma sp�����D-�����I�����d�h�l�h�j�u�c���[�u�e���\�u�^�_�e�_�g���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�\���� �j�Z�g�_�_�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �k�b�e�v�g�u�_�� �Z�g�l�Z�]�h��
�g�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �\�� �h�l�g�h�r�_�g�b�b�� �j�y�^�Z�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\���� �<�l�h�j�u�f�� �h�[�t�_�d�l�h�f��
�[�u�e�� �r�l�Z�f�f�� �������� �p�b�Z�g�h�[�Z�d�l�_�j�b�b��Fischerella muscicola ���7�K�X�U������ �*�R�P������ �b�a�h�e�b�j�h��
�\�Z�g�g�u�c�� �b�a�� �^�_�j�g�h�\�h-�i�h�^�a�h�e�b�k�l�h�c�� �i�h�q�\�u�� �\�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �L�Z�d�`�_�� �\�� �d�Z�q�_��
�k�l�\�_���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���b�g�h�d�m�e�y�g�l�Z���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b��Azotobacter sp�������\�u�^�_�e�_�g�g�u�c���b�a���j�b��
�a�h�k�n�_�j�u���y�j�h�\�h�c���i�r�_�g�b�p�u�� 
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�I�_�j�_�^���a�Z�d�e�Z�^�d�h�c���h�i�u�l�Z���\���d�Z�`�^�m�x���q�Z�r�d�m���I�_�l�j�b���j�Z�k�d�e�Z�^�u�\�Z�e�b���i�h�������^�b�k��
�d�Z�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�e�v�g�h�c�� �[�m�f�Z�]�b���� �Q�Z�r�d�b�� �k�� �[�m�f�Z�]�h�c�� �k�l�_�j�b�e�b�a�h�\�Z�e�b�� �i�m�l�_�f�� �Z�\�l�h�d�e�Z��
�\�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �K�_�f�_�g�Z�� �a�Z�f�Z�q�b�\�Z�e�b�� �g�Z�� ������ �f�b�g�m�l�� �\�� �f�b�d�j�h�[�g�u�o�� �k�m�k�i�_�g�a�b�y�o�� �g�_�i�h��
�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h���i�_�j�_�^���i�h�k�_�\�h�f�� 

�<�Z�j�b�Z�g�l�u���h�i�u�l�Z���������± �d�h�g�l�j�h�e�v���������± Trichoderma sp., 3 �± Fischerella mus-
cicola, 4 �± Azotobacter sp., 5 �± Trichoderma + Azotobacter, 6 �± Azotobacter + 
Fischerella, 7 �± Trichoderma + Fischerella, 8 �± Trichoderma + Azotobacter + 
Fischerella, 9 �± �L�j�b�o�h�p�b�g���K�I�����w�l�Z�e�h�g�g�u�c���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l���� 

�L�b�l�j��Trichoderma sp���� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�� �������� �� 107 �d�h�g�b�^�b�c���f�e����Azotobacter sp. �± 
5 �F�?����Fischerella muscicola �± 1 �� 107 �D�H�?���f�e�����L�b�l�j�u���k�m�k�i�_�g�a�b�c���l�j�b�o�h�^�_�j�f�u���b��
�n�b�r�_�j�_�e�e�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�m�l�_�f�� �i�h�^�k�q�_�l�Z�� �\�� �d�Z�f�_�j�_�� �=�h�j�y�_�\�Z���� �K�m�k�i�_�g�a�b�x�� �Z�a�h�l�h��
�[�Z�d�l�_�j�Z���]�h�l�h�\�b�e�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���h�l�j�Z�k�e�_�\�u�f���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f���h�[�j�Z�a�p�h�f���f�m�l�g�h��
�k�l�b�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v�g�u�o�� �\�a�\�_�k�_�c�� �k�_�j�b�b�� �6-2/5-�������������� �g�Z�� ���� �f�_�`�^�m�g�Z�j�h�^�g�u�o�� �_�^�b�g�b�p��
�f�m�l�g�h�k�l�b�� ���F�?���� ������ �F�?�� �h�j�b�_�g�l�b�j�h�\�h�q�g�h�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�_�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� 
5 �� 108 �d�e�_�l�h�d���f�e�������<���d�h�g�l�j�h�e�_���k�_�f�_�g�Z���a�Z�f�Z�q�b�\�Z�e�b���\���\�h�^�_�����J�Z�[�h�q�m�x���k�m�k�i�_�g�a�b�x��
�w�l�Z�e�h�g�g�h�]�h���[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�Z���]�h�l�h�\�b�e�b���\���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�b���k���b�g�k�l�j�m�d�p�b�_�c���i�j�h�b�a�\�h�^�b��
�l�_�e�y�����<���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���d�h�f�[�b�g�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�b���b�g�h�d�m�e�y�g�l�Z�f�b���k�f�_�r�b�\�Z�e�b���k�m�k�i�_�g�a�b�b��
�\�� �j�Z�\�g�u�o�� �h�[�t�z�f�g�u�o�� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�y�o���� �H�i�u�l�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� ��-�o�� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�y�o�� �i�h��
20 �k�_�f�y�g�� �\�� �d�Z�`�^�h�c���� �K�f�h�q�b�e�b�� �n�b�e�v�l�j�u�� �d�b�i�y�q�_�g�h�c�� �Z�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�h�c�� �\�h�^�h�c�� �f�Z�j�d�b��
�©�D�e�x�q���a�^�h�j�h�\�v�y�ª�����i�h�������f�e���g�Z���q�Z�r�d�m���k�������n�b�e�v�l�j�Z�f�b�������>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h���^�h�[�Z�\�b�e�b��
�\�h�^�m���\���q�Z�r�d�b���\���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�����������h�l���f�Z�k�k�u���k�_�f�y�g�����B�g�d�m�[�b�j�h�\�Z�e�b���q�Z�r�d�b���\���l�_�f��
�g�h�l�_���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�������“�����ƒ�K���\���l�_�q�_�g�b�_�������k�m�l�h�d�� 

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

,)( DPRI �˜���  
�]�^�_��I �± �b�g�^�_�d�k���j�h�k�l�Z����R �± �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���^�e�b�g�u���d�h�j�g�_�c�����f�f����P �± �k�j�_�^�g�_�_���a�g�Z��
�q�_�g�b�_���\�u�k�h�l�u���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�����f�f����D �± �^�h�e�y���i�j�h�j�h�k�r�b�o���k�_�f�y�g�������� 

�>�Z�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�[�Z�l�u�\�Z�e�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�f�b�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�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�� �2�I�I�L�F�H�� �(�[�k�H�O�� ���������� �b��AGROS���������� �<�� �l�Z�[�e�b�p�Z�o�� �b�� �g�Z��
�j�b�k�m�g�d�Z�o���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���k�j�_�^�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�a���l�j�z�o�� �i�h�\�l�h�j�_�g�b�c���b�� �b�o���k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�g�u�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�y���� �>�e�y�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�b�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �h�i�u�l�Z�� �j�Z�k��
�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���G�K�J0,95 �± �g�Z�b�f�_�g�v�r�m�x���k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�m�x���j�Z�a�g�h�k�l�v���i�j�b������-
�g�h�f���m�j�h�\�g�_���a�g�Z�q�b�f�h�k�l�b�� 

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

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

�<�Z�j�b�Z�g�l 

�=�h�j�q�b�p�Z���[�_�e�Z�y 
(Sinapis alba L.) 

�I�r�_�g�b�p�Z���y�j�h�\�Z�y 
(Triticum aestivum L.) 

�<�k�o�h�`�_�k�l�v������ 
�B�g�^�_�d�k���j�h�k�l�Z����

�m�k�e�����_�^�� �<�k�o�h�`�_�k�l�v������ 
�B�g�^�_�d�k���j�h�k�l�Z����

�m�k�e�����_�^�� 
�D�h�g�l�j�h�e�v ���������“������ �������������“���������� ���������“����9 ���������������“���������� 
Trichoderma sp. ���������“������ ���������������
�“���������� ���������“������ ���������������“������������ 
F. muscicola ���������“������ ���������������
�“���������� ���������“������ ���������������“���������� 
Azotobacter sp. ���������“������ ���������������
�“���������� ���������“������ ���������������“���������� 
�L. + Az. ���������“������ ���������������
�“������������ ���������“������ 17641,���“������������ 
Az. + Fisc. ���������“�� ���������������
�“���������� ���������“������ ���������������“���������� 
�L. + Fisc. ���������“�������� ���������������“������������ ���������“������ ���������������
�“������������ 
�L. + Az. + Fisc. ���������“�������� ���������������“������������ ���������“������ ���������������“���������� 
�L�j�b�o�h�p�b�g�����K�I ���������“������ ���������������
�“���������� ���������“������ ���������������“���������� 
�G�K�J0,95 �± 1395,305 �± 2201,570 

�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��p �”�� �������������L�� �± Trichoderma 
sp., Fisc. �± F. muscicola, Az. �± Azotobacter sp. 

 
�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �i�r�_�g�b�p�u�� �g�_�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�]�h�� �m�\�_�e�b�q�_��

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

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

�I�j�b�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�b�� �b�g�h�d�m�e�y�g�l�h�\�� �g�Z�� �i�j�h�j�h�k�l�d�Z�o�� �]�h�j�q�b�p�u�� �b�g�^�_�d�k�� �j�h�k�l�Z�� �^�h��
�k�l�h�\�_�j�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�e�k�y�� �g�Z�� ���������±������������ �i�j�b�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�_�� �w�l�Z�e�h�g�g�u�f�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z��
�l�h�f����Trichoderma sp., Trichoderma + Azotobacter, Azotobacter + Fischerella �b��
�f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�h�c�� �Z�a�h�l�h�[�Z�d�l�_�j�Z���� �Z�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�_�� �d�� �d�h�g�l�j�h�e�x�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �b�g�^�_�d�k�Z��
�j�h�k�l�Z�� �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �d�m�e�v�l�m�j�h�c��F. muscicola ���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�� �g�Z��
33,2%). 
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�J�b�k�����E�b�g�_�c�g�u�c���j�h�k�l���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���]�h�j�q�b�p�u���[�_�e�h�c���b���i�r�_�g�b�p�u���y�j�h�\�h�c 
�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���f�b�d�j�h�[�g�h�c���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���������± �d�h�g�l�j�h�e�v���������± Trichoderma sp., 
3 �± Fischerella muscicola, 4 �± Azotobacter sp., 5 �± Trichoderma + Azotobacter, 

6 �± Azotobacter + Fischerella, 7 �± Trichoderma + Fischerella, 
8 �± Trichoderma + Azotobacter + Fischerella, 9 �± �L�j�b�o�h�p�b�g �K�I 

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

�k�h�p�b�Z�l�b�\�g�u�o���d�m�e�v�l�m�j�����i�j�b���w�l�h�f���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�_���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y���a�Z�n�b�d�k�b��
�j�h�\�Z�e�b���\���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k���h�[�j�Z�[�h�l�d�h�c���l�j�b�o�h�^�_�j�f�h�c�����g�Z�������������������k�f�_�k�v�x��Trichoder-
ma + Azotobacter ���g�Z�� ���������������� �Z�a�h�l�h�[�Z�d�l�_�j�h�f�� ���g�Z�� �������������� �b�� �n�b�r�_�j�_�e�e�h�c�� ���g�Z��
�����������������G�_�[�h�e�v�r�h�_�����g�h���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�_���d���d�h�g�l�j�h�e�x���b���w�l�Z�e�h�g�m���\�h�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���\�u�k�h��
�l�u�� �g�Z�^�a�_�f�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �]�h�j�q�b�p�u �g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v�� �i�j�b�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �f�h�g�h�d�m�e�v�l�m�j�h�c��
�Z�a�h�l�h�[�Z�d�l�_�j�Z���b���_�]�h���k�h�q�_�l�Z�g�b�_�f���k��F. muscicola ���g�Z�����������b���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������
�<�� �l�h�� �`�_�� �\�j�_�f�y�� �^�\�h�c�g�u�_�� �b�� �l�j�h�c�g�u�_�� �b�g�h�d�m�e�y�g�l�u�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_��Trichoderma sp���� �g�Z��
8,3�±�������������b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�e�b���j�Z�a�\�b�l�b�_���g�Z�^�a�_�f�g�h�c���q�Z�k�l�b���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���]�h�j�q�b�p�u�����I�h-
�\�b�^�b�f�h�f�m���� �n�b�l�h�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�Z�y�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�v�� �[�Z�d�l�_�j�b�c-�Z�a�h�l�n�b�d�k�Z�l�h�j�h�\�� �g�_��
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�k�d�h�e�v�d�h���i�h�^�Z�\�e�y�_�l�k�y���\���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b���f�_�l�Z�[�h�e�b�l�h�\���l�j�b�o�h�^�_�j�f�u���\���e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o��
�m�k�e�h�\�b�y�o���g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�u�o���k�l�Z�^�b�y�o���h�g�l�h�]�_�g�_�a�Z���]�h�j�q�b�p�u�� 

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

�D�h�f�i�_�g�k�Z�p�b�y�� �n�b�l�h�l�h�d�k�b�q�_�k�d�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �b�g�h�d�m�e�y�g�l�h�\�� �\�h�a�f�h�`�g�Z�� �i�m�l�z�f��
�d�h�j�j�_�d�l�b�j�h�\�d�b�� �j�Z�[�h�q�_�c�� �^�h�a�u�� �[�b�h�i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �i�j�h�b�a�h�c�l�b�� �i�j�b��
�i�h�k�_�\�_�� �k�_�f�y�g�� �g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g�g�h�� �\�� �h�l�d�j�u�l�u�c�� �]�j�m�g�l���� �]�^�_�� �g�Z�� �f�b�d�j�h�[�u-
�b�g�l�j�h�^�m�p�_�g�l�u�� �h�d�Z�a�u�\�Z�_�l�k�y�� �]�h�j�Z�a�^�h�� �[�h�e�_�_�� �f�g�h�]�h�]�j�Z�g�g�h�_�� �\�e�b�y�g�b�_���� �g�_�`�_�e�b�� �\��
�m�k�e�h�\�b�y�o�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�]�h�� �h�i�u�l�Z���� �I�h�� �w�l�h�c�� �i�j�b�q�b�g�_�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�\�Z�j�b�l�_�e�v��
�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�h�c�� �h�p�_�g�d�b�� �n�b�l�h�j�_�]�m�e�y�l�h�j�g�h�]�h�� �^�_�c�k�l�\�b�y�� �r�l�Z�f�f�h�\�� �h�[�m�k�e�h�\�e�b��
�\�Z�x�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�h�k�l�v�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �[�h�e�_�_�� �^�_�l�Z�e�v�g�h�]�h�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �\�e�b�y�g�b�y��
Trichoderma sp�����b���Z�a�h�l�n�b�d�k�Z�l�h�j�h�\�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���k�h�q�_�l�Z�g�b�c���g�Z���i�j�h�l�y�`�_�g�b�b���\�k�_�]�h��
�i�_�j�b�h�^�Z���\�_�]�_�l�Z�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c�����k���m�q�z�l�h�f���n�b�l�h�k�Z�g�b�l�Z�j�g�h�]�h���k�h�k�l�h�y�g�b�y���i�h�k�_�\�h�\�����Z��
�l�Z�d�`�_���\�u�o�h�^�Z���b���d�Z�q�_�k�l�\�Z���]�h�l�h�\�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c���i�j�h�^�m�d�p�b�b�� 
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�;�B�H�>�?�=�J�:�>�:�P�B�Y �G�?�N�L�B �I�J�B �I�H�F�H�S�B �R�L�:�F�F�:  
ASPERGILLUS NIGER F-4815D 

 
�:�����A�����F�b�g�^�m�[�Z�_�\��1�����W�����<�����;�Z�[�u�g�b�g��1�����<�����<�����L�m�l�m�q�d�b�g�Z��2 

1 �N�B�P���D�Z�a�G�P���J�:�G�� mindubaev-az@yandex.ru, 
2 �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���D�Z�a�G�P���J�:�G 
 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z�� �[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y�� �g�_�n�l�b�� �r�l�Z�f�f�h�f Aspergillus niger �:�F��  

�<�D�F��F-4815D���� �G�_�n�l�v�� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�l�k�y�� �q�Z�k�l�b�q�g�h�c�� �^�_�k�l�j�m�d�p�b�b���� �g�h�� �g�_�� �f�h�`�_�l�� �k�e�m��
�`�b�l�v�� �_�^�b�g�k�l�\�_�g�g�u�f�� �b�k�l�h�q�g�b�d�h�f�� �m�]�e�_�j�h�^�Z���� �B�g�l�_�j�_�k�g�u�f�� �n�Z�d�l�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� 
�b�a�f�_�g�_�g�b�_���d�h�g�k�b�k�l�_�g�p�b�b�����h�l�\�_�j�^�_�g�b�y���g�_�n�l�b �i�h�^���\�e�b�y�g�b�_�f��A. niger.  

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �g�_�n�l�v���� �[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�y����Aspergillus niger���� �f�Z�k�k-

�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�y�� 
 
�<�� �g�Z�q�Z�e�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �f�u�� �\�i�_�j�\�u�_�� �h�i�b�k�Z�e�b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �h�d�b�k�e�_�g�b�_��

�[�_�e�h�]�h�� �n�h�k�n�h�j�Z�� �\�� �i�h�e�_�a�g�u�c�� �^�e�y�� �`�b�a�g�_�^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �n�h�k�n�Z�l�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b��
�r�l�Z�f�f�Z��Aspergillus niger �:�F��  �<�D�F��F-4815D���� �>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�h�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�f�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c���� �i�h�^�\�_�j�]�Z�_�f�u�o�� �[�b��
�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���� �H�g�h�� �\�d�e�x�q�Z�e�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�g�u�_�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_�� �b�� �g�_�h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_��
�k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���n�h�k�n�h�j�Z���\���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���k�l�_�i�_�g�y�o���h�d�b�k�e�_�g�b�y�����B�g�l�_�j�_�k�g�h���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�_��
�j�Z�k�r�b�j�_�g�b�_�� �k�i�_�d�l�j�Z�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�� �\�� �g�_�]�h�� �a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�_�c���� �g�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �n�h�k��
�n�h�j���� �F�u�� �\�u�[�j�Z�e�b�� �g�_�n�l�b�� �b�� �g�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u�� �± �h�k�g�h�\�g�u�_�� �a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�b�� �h�d�j�m�`�Z��
�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �g�Z�� �k�_�]�h�^�g�y�r�g�b�c�� �^�_�g�v���� �G�_�n�l�_�i�j�h�^�m�d�l�u�� �i�h�� �l�h�d�k�b�q�g�h�k�l�b�� �f�_�g�_�_��
�h�i�Z�k�g�u���^�e�y���h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c���k�j�_�^�u�����q�_�f���k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���n�h�k�n�h�j�Z�����g�h���i�j�h�b�a�\�h�^�y�l�k�y���b��
�i�h�l�j�_�[�e�y�x�l�k�y���\���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h���[�h�e�v�r�b�o���h�[�t�_�f�Z�o�����<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f�����\���p�_�e�h�f���h�i�Z�k��
�g�h�k�l�v�� �a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�y�� �w�l�b�f�� �d�e�Z�k�k�h�f�� �a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�_�c�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �<�� �k�e�m�q�Z�_��
�i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�o�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �j�Z�[�h�l�u���� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�� �j�Z�k�r�b�j�b�l�k�y�� �k�n�_�j�Z�� �i�j�b�f�_��
�g�_�g�b�y���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���g�Z�f�b �r�l�Z�f�f�h�\���Z�k�i�_�j�]�b�e�e�h�\�����i�h�k�d�h�e�v�d�m���i�h�y�\�b�l�k�y���\�h�a�f�h�`��
�g�h�k�l�v���h�[�_�a�\�j�_�`�b�\�Z�l�v���[�h�e�_�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_���f�Z�k�r�l�Z�[�u���a�Z�]�j�y�a�g�_�g�b�c�� 

�R�l�Z�f�f�u��Aspergillus �h�l�g�h�k�y�l�k�y���d���\�u�k�r�b�f���Z�w�j�h�[�g�u�f���i�e�_�k�g�_�\�u�f���]�j�b�[�Z�f����
�H�g�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u���i�h���\�k�_�f�m���f�b�j�m���b���m�`�_���[�h�e�_�_���k�l�Z���e�_�l���g�Z�o�h�^�y�l���i�j�b�f�_�g�_�g�b�_��
�\���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�b�����\�d�e�x�q�Z�y���[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���^�_�k�l�j�m�d�p�b�x���i�h�e�e�x�l�Z�g�l�h�\�� 

�P�_�e�v���j�Z�[�h�l�u���± �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b���g�_�n�l�b���i�j�b���i�h�f�h�s�b���r�l�Z�f�f�Z��
A. niger F-4815D. 

�D�m�e�v�l�m�j�Z��A. niger F-4815D �\�u�k�_�\�Z�e�Z�k�v�� �\�� �i�e�Z�g�r�_�l�u��Corning���� �k�d�h�j�h�k�l�v��
�j�h�k�l�Z�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�Z�k�v�� �f�b�d�j�h�i�e�Z�g�r�_�l�g�u�f�� �j�b�^�_�j�h�f�� �,�Q�I�L�Q�L�W�H��F200 Pro, Tecan  
���:�\�k�l�j�b�y��. �I�h�k�_�\�� �i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �\�� �k�j�_�^�m���k�h�k�l�Z�\�Z�����]���e������ �1�D�&�O������������MgSO4 �����G2�H��
0,5; KNO3 ���������� �]�e�x�d�h�a�Z�� ���������� �G�_�n�l�v�� �^�e�y�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �[�b�h�^�_�]�j�Z�^�Z�p�b�b�� �h�l�e�b�q�Z�e�Z�k�v��
�g�b�a�d�h�c���\�y�a�d�h�k�l�v�x���b���[�u�e�Z���k���f�_�k�l�h�j�h�`�^�_�g�b�y���I�_�j�\�h�f�Z�c�k�d�h�_���� 

�O�j�h�f�Z�l�h�f�Z�k�k-�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�h�_�� ���=�O-�F�K�����b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\��
�g�_�n�l�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �g�Z�� �]�Z�a�h�\�h�f�� �o�j�h�f�Z�l�h�]�j�Z�n�_�� �©Agilent 6890N�ª�� �k�� �f�Z�k�k-
�k�i�_�d�l�j�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���^�_�l�_�d�l�h�j�h�f���©����������N�ª�����©Agilent Technologies�ª�����K�R�:������ 
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�H�[�j�Z�s�Z�_�l�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �l�h���� �q�l�h�� �\�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�� �i�j�h�b�k�o�h��
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�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�� �]�j�b�[�h�\�� �w�g�^�h�f�b�d�h�j�b�a�u�� �Z�^�Z�i�l�b�j�h�\�Z�l�v�k�y�� �d�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �\�u��
�k�h�d�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b�� �<���k�\�y�a�b���k���w�l�b�f���b�a�m�q�_�g�b�_���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���w�g�^�h�n�b�l�g�u�o���]�j�b�[�h�\���d��
�^�_�c�k�l�\�b�x���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�_�c���y�\�e�y�_�l�k�y���\�_�k�v�f�Z���Z�d�l�m�Z�e�v�g�u�f�����K�j�_�^�b���i�j�_�^��
�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c�� �w�g�^�h�n�b�l�g�u�o���]�j�b�[�h�\���� �r�b�j�h�d�h���\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �i�j�b�j�h�^�_�� �b���h�[�e�Z�^�Z��
�x�s�b�o�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �d�h�e�h�g�b�a�b�j�h�\�Z�l�v�� �d�h�j�g�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �g�_�� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y�� �o�h�a�y�_��
�\�Z�f�b�����[�h�e�v�r�h�c���b�g�l�_�j�_�k���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l��Fusarium equiseti �b��Cylindrocarpon mag-
nusianum. Fusarium equiseti �^�h�e�]�h�_�� �\�j�_�f�y�� �k�q�b�l�Z�e�k�y�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�u�f���� �h�^�g�Z�d�h�� �\�� �i�h��
�k�e�_�^�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �i�j�b�\�e�_�d�� �d�� �k�_�[�_�� �\�g�b�f�Z�g�b�_�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v�x�� �\�u�k�l�m�i�Z�l�v�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_��
�[�b�h�d�h�g�l�j�h�e�e�_�j�Z���\���[�h�j�v�[�_���k���d�h�j�g�_�\�u�f�b���i�Z�l�h�]�_�g�Z�f�b���>���������@����Cylindrocarpon mag-
nusianum �l�Z�d�`�_���b�f�_�_�l���r�b�j�h�d�b�c���k�i�_�d�l�j���k�j�_�^���h�[�b�l�Z�g�b�y�����d�j�h�f�_���l�h�]�h�����_�]�h���h�l�g�h�k�y�l��
�d�� �]�j�m�i�i�_�� �©�g�_�n�l�_�]�Z�a�h�g�h�k�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\�ª���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �\�h�k�l�j�_�[�h�\�Z�g�h�� �b�� �\�� �\�h�k��
�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�b���g�_�n�l�_�a�Z�]�j�y�a�g�_�g�g�u�o���a�_�f�_�e�v���>5, 6].  

�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�a�g�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �f�_�^�b�� �b��
�o�j�h�f�Z�� �g�Z�� �j�h�k�l�� �w�g�^�h�n�b�l�g�u�o�� �]�j�b�[�h�\��Fusarium equiseti �b��Cylindrocarpon mag-
nusianum. 

�<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �w�g�^�h�n�b�l�g�u�_��
�]�j�b�[�u��Fusarium equiseti �b��Cylindrocarpon magnusianum���� �=�j�b�[�u�� �\�u�^�_�e�_�g�u�� �b�a��
�d�h�j�g�_�\�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�s�b�o�� �g�Z�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�u�o�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o��
�]�h�j�h�^�Z���B�`�_�\�k�d�Z�����M�^�f�m�j�l�k�d�Z�y���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z������ 

�D�m�e�v�l�m�j�u���]�j�b�[�h�\���\�u�j�Z�s�b�\�Z�e�b���g�Z���i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c���Z�]�Z�j�h�\�h�c���k�j�_�^�_����PDA�����b�a��
�^�_�d�k�l�j�h�a�g�h�]�h���[�m�e�v�h�g�Z���b���Z�]�Z�j-�Z�]�Z�j�Z���k���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f���j�Z�a�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c���l�y�`�_��
�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\���� �Q�_�j�_�a�� �d�Z�`�^�u�_�� �l�j�h�_�� �k�m�l�h�d�� �i�h�k�e�_�� �i�h�k�_�\�Z�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �b�a�f�_�j�_��
�g�b�y�� �^�b�Z�f�_�l�j�Z�� �b�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �j�h�k�l�Z�� �d�h�e�h�g�b�c�� �]�j�b�[�Z���� �H�i�u�l�� �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���� �L�y�`�_�e�u�_�� �f�_�l�Z�e�e�u�� �\�g�h�k�b�e�b�k�v�� �\�� �k�e�_�^�m�x�s�b�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o����
Cu(II) �± ���������������������������f�]���e����Cr(VI) �± �����������������������f�]���e�����H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�_�Z�d�p�b�b���]�j�b��
�[�h�\�� �g�Z�� �m�k�e�h�\�b�y�� �k�l�j�_�k�k�Z�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �i�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �f�Z�e�h�g�h�\�h�]�h�� �^�b�Z�e�v�^�_�]�b�^�Z��
���F�>�:���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���F�>�:���\���f�b�p�_�e�b�b���]�j�b�[�Z���h�p�_�g�b�\�Z�e�b���i�h���k�l�_�i�_�g�b���g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y��
�i�j�h�^�m�d�l�Z�� �_�]�h���j�_�Z�d�p�b�b���k�� �l�b�h�[�Z�j�[�b�l�m�j�h�\�h�c���d�b�k�e�h�l�h�c�� ���L�;�D�������h�i�j�_�^�_�e�y�y���h�i�l�b�q�_��
�k�d�m�x�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �j�Z�k�l�\�h�j�Z�� �g�Z�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�_�� �i�j�b�� �^�e�b�g�_�� �\�h�e�g�u�� �������� �g�f�� �>���@����
�F�Z�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�Z�y�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�h�\�� �i�j�h�\�_�^�_�g�Z�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �i�Z�d�_�l�Z��
�©Statistica �������ª�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �h�i�b�k�Z�l�_�e�v�g�h�c�� �k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b���� �>�h�k�l�h�\�_�j�g�h�k�l�v�� �j�Z�a�e�b�q�b�c��
�\�Z�j�b�Z�g�l�h�\���h�i�u�l�Z���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���i�j�b���j < 0,05. 
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�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �j�h�k�l�Z�� �d�m�e�v�l�m�j��Cylindrocarpon magnusianum �b��Fusarium 
equiseti �g�Z���k�j�_�^�Z�o���k���l�y�`�_�e�u�f�b���f�_�l�Z�e�e�Z�f�b���i�h�d�Z�a�Z�e�h���\�u�k�h�d�b�_���i�j�_�^�_�e�u���m�k�l�h�c�q�b��
�\�h�k�l�b���]�j�b�[�h�\���d���a�Z�]�j�y�a�g�b�l�_�e�x�����j�b�k�������±4). 

�:  �< 
�J�b�k�����������>�b�g�Z�f�b�d�Z���j�Z�a�f�_�j�h�\�����:�����b���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����<�����d�h�e�h�g�b�c 

Cylindrocarpon magnusianum �g�Z���k�j�_�^�Z�o���k���j�Z�a�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���f�_�^�b 
 

�:  �< 
�J�b�k�����������>�b�g�Z�f�b�d�Z���j�Z�a�f�_�j�h�\ ���:�����b���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����<�����d�h�e�h�g�b�c 

Cylindrocarpon magnusianum �g�Z���k�j�_�^�Z�o���k���j�Z�a�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���o�j�h�f�Z 
 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�_�^�b�� �\�� �k�j�_�^�_�� �h�d�Z�a�Z�e�h�� �\�e�b�y�g�b�_�� �g�Z�� �j�h�k�l��Cylindrocarpon 

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

�O�j�h�f�� �h�d�Z�a�Z�e�k�y�� �f�_�g�_�_�� �l�h�d�k�b�q�g�u�f�b�� �^�e�y��C. magnusianum���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �\��
�k�j�_�^�_���o�j�h�f�Z���\�h���\�k�_�o���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���g�_���h�d�Z�a�Z�e�h���\�e�b�y�g�b�y �g�Z���j�h�k�l��
�]�j�b�[�Z�����j�Z�a�f�_�j�u���_�]�h���d�h�e�h�g�b�c���g�_���b�f�_�e�b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�o���h�l�e�b�q�b�c���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y�����>�h��
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�k�l�h�\�_�j�g�h�c���j�Z�a�g�b�p�u���\���k�d�h�j�h�k�l�b���j�h�k�l�Z���d�h�e�h�g�b�c���]�j�b�[�Z���f�_�`�^�m���h�i�u�l�g�u�f�b���\�Z�j�b�Z�g��
�l�Z�f�b���b���d�h�g�l�j�h�e�_�f���g�_���g�Z�[�e�x�^�Z�e�h�k�v���^�h���h�d�h�g�q�Z�g�b�y���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���� 

�<���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���k��F. equiseti �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���[�u�e�b���k�o�h�`�b�f�b���k���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�h�f��
�k��C. magnusianum ���j�b�k�������±4).  

�:  �< 
�J�b�k�����������>�b�g�Z�f�b�d�Z���j�Z�a�f�_�j�h�\�����:�����b���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����<�����d�h�e�h�g�b�c 

Fusarium equiseti �g�Z���k�j�_�^�Z�o���k���j�Z�a�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���f�_�^�b 
 

�:  �< 
�J�b�k�����������>�b�g�Z�f�b�d�Z���j�Z�a�f�_�j�h�\�����:�����b���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z�����<�����d�h�e�h�g�b�c  
Fusarium equiseti �g�Z���k�j�_�^�Z�o���k���j�Z�a�g�h�c���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�_�c���o�j�h�f�Z 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_�� �b�g�]�b�[�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �j�h�k�l�Z�� �d�m�e�v�l�m�j�u��F. equiseti �\�u�a�\�Z�e�h�� �k�h�^�_�j��

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

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���\���k�j�_�^�_���o�j�h�f�Z�����d�Z�d���b���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���k��C. magnusianum�����k�m��
�s�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �\�e�b�y�g�b�y�� �g�Z�� �j�h�k�l��F. equiseti �g�_�� �h�d�Z�a�Z�e�h���� �L�_�f�� �g�_�� �f�_�g�_�_���� �^�b�Z�f�_�l�j��
�d�h�e�h�g�b�c�� �]�j�b�[�Z�� �i�j�b�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o�� �o�j�h�f�Z�� �\�� �k�j�_�^�_�� �[�u�e�� ��̂h��
�k�l�h�\�_�j�g�h���f�_�g�v�r�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����i�j�b���w�l�h�f���k�Z�f�b���\�Z�j�b�Z�g�l�u���&�U������������
���� �b�� ���� �f�]���e�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�c�� �j�Z�a�g�b�p�u�� �f�_�`�^�m�� �k�h�[�h�c�� �g�_�� �b�f�_�e�b���� �K�d�h�j�h�k�l�v�� �j�h�k�l�Z��F. 
equiseti �i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���\���k�j�_�^�m���o�j�h�f�Z���\���j�Z�a�g�u�o���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�o���[�u�e�Z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h��
�g�b�`�_���d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�]�h���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�����h�^�g�Z�d�h���j�Z�a�g�b�p�Z���[�u�e�Z���g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� 
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�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �f�b�d�j�h�f�b�p�_�l�h�\��F. equiseti �b��C. magnusianum 
�i�h�d�Z�a�Z�e�b���\�u�k�h�d�m�x���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x���k�h�e�_�c���l�y�`�_�e�u�o���f�_�l�Z�e�e�h�\�����L�F����
�\�� �k�j�_�^�_���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �o�j�h�f�Z���� �D�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �k�h�e�b�� �f�_�^�b�� �\�� �k�j�_�^�_ C. magnusianum 
�i�j�h�y�\�b�e���[�h�e�v�r�m�x���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��F. equiseti.  

�>�e�y�� �h�p�_�g�d�b�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�l�j�_�k�k�h�\�h�]�h�� �n�Z�d�l�h�j�Z�� �\�� �\�b�^�_�� �l�y�`�_�e�u�o�� �f�_�l�Z�e�e�h�\�� �g�Z��
�k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�Z�e�h�g�h�\�h�]�h�� �Z�e�v�^�_�]�b�^�Z�� �\�� �f�b�p�_��
�e�b�b��F. equiseti �b��C. magnusianum �i�j�b���b�o���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�b���g�Z���k�m�[�k�l�j�Z�l�Z�o���k���f�_�^�v�x��
�b�� �o�j�h�f�h�f���� �J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �\�� �l�Z�[�e�b�p�_���� �F�>�:�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�h�^�m�d�l�h�f��
�h�d�b�k�e�_�g�b�y���e�b�i�b�^�h�\���b���f�h�`�_�l���k�e�m�`�b�l�v���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�f���k�l�_�i�_�g�b���i�h�\�j�_�`�^�_�g�b�y���f�_�f��
�[�j�Z�g�g�u�o���k�l�j�m�d�l�m�j���\���d�e�_�l�d�Z�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�Z���>�������������@���� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�Z�e�h�g�h�\�h�]�h���^�b�Z�e�v�^�_�]�b�^�Z���\���f�b�p�_�e�b�b��Fusarium equiseti �b 

Cylindrocarpon magnusianum�����f�d�f�h�e�v���]���k�u�j�h�c���f�Z�k�k�u 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���L�F 

�\���k�m�[�k�l�j�Z�l�_ 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���F�>�:���\���f�b�p�_�e�b�b��
Cylindrocarpon magnusianum 

�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���F�>�:���\���f�b�p�_�e�b�b��
Fusarium equiseti 
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�����������“�����������9 
�����������«���������� 

�����������“�����������92 

�����������«���������� 

Cr 5 �f�]���e 
�����������“�����������9 
�����������«���������� 

�����������“�����������9 
�����������«���������� 

Cr 10 �f�]���e 
�����������“�����������9 
�����������«���������� 

�����������“���������� 
�����������«���������� 

Cu 50 �f�]���e �����������“���������� 
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�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� 1 �k�j�_�^�g�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �“�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�_�� �h�l�d�e�h�g�_�g�b�_����2 �^�h�k�l�h�\�_�j��
�g�h�_���h�l�e�b�q�b�_���h�l���d�h�g�l�j�h�e�y�����m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���9���b�e�b���m�f�_�g�v�r�_�g�b�_���;���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�����j������������������ 

 
�:�g�Z�e�b�a���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���F�>�:���\���f�b�p�_�e�b�b��F. equiseti �b��C. magnusianum �i�h�d�Z��

�a�Z�e�� �a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�y�� �w�l�h�]�h�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �h�l�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �o�b�f�b�q�_�k�d�b�o��
�w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���k�j�_�^�_�����G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���j�_�Z�d�p�b�y���g�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���o�j�h�f�Z���\���k�j�_�^�_���g�Z�[�e�x��
�^�Z�e�Z�k�v�� �m��C. magnusianum: �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �F�>�:�� �\�h�� �\�k�_�o�� �\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o�� �[�u�e�h�� �k�m�s�_��
�k�l�\�_�g�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�_���� �H�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �k�Z�f�h�c�� �\�u�k�h�d�h�c�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b��
�o�j�h�f�Z���������f�]���e���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���F�>�:���\���f�b�p�_�e�b�b���]�j�b�[�Z �[�u�e�h���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���g�b�`�_�����q�_�f��
�\�� �^�j�m�]�b�o���\�Z�j�b�Z�g�l�Z�o���k�� �o�j�h�f�h�f���� �G�Z��F. equiseti �[�h�e�v�r�_�_���\�e�b�y�g�b�_�� �h�d�Z�a�Z�e�h���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �f�_�^�b�� �\�� �k�j�_�^�_���� �k�� �m�\�_�e�b�q�_�g�b�_�f�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �f�_�^�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �F�>�:�� �\��
�f�b�p�_�e�b�b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�h�k�v�� �i�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �d�h�g�l�j�h�e�x���� �<�� �f�b�p�_�e�b�b 
C. magnusianum �i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���\���k�j�_�^�m���f�_�^�b���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���F�>�:���l�Z�d�`�_���[�u�e�h���^�h��
�k�l�h�\�_�j�g�h���\�u�r�_���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���d�h�g�l�j�h�e�_�f�����d�j�h�f�_��Cu �����f�]���e���� �h�^�g�Z�d�h���h�l�e�b�q�b�_��
�[�u�e�h���g�_���k�l�h�e�v���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�����d�Z�d���\���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�_���k��F. equiseti.  

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



222 

�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �F�>�:�� �\�� �f�b�p�_�e�b�b�� �]�j�b�[�h�\�� �i�h�d�Z�a�Z�e���� �q�l�h��C. magnusianum �i�j�h�y�\�b�e��
�[�h�e�v�r�m�x�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �d�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�x�� �f�_�^�b�� �\�� �k�j�_�^�_����F. equiseti �± �d�� �k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�x���o�j�h�f�Z�����K�l�h�b�l���l�Z�d�`�_���h�l�f�_�l�b�l�v�����q�l�h���i�j�b���\�g�_�k�_�g�b�b���\���k�j�_�^�m���o�j�h�f�Z���\���d�h�g�p�_�g��
�l�j�Z�p�b�y�o�����������b�������f�]���e���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���F�>�:���\���f�b�p�_�e�b�b��C. magnusianum �b��F. equiseti 
�m�\�_�e�b�q�b�e�h�k�v�����h�^�g�Z�d�h���i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���f�_�l�Z�e�e�Z���^�h���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c��
���������f�]���e�����a�g�Z�q�_�g�b�_���w�l�h�]�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�����g�Z�h�[�h�j�h�l�����k�g�b�`�Z�e�h�k�v���� 

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

1. �5�\�G�O�R�Y�i�� �-������ �9�R�V�i�W�N�D�� �0���� �(�I�I�H�F�W�� �R�I��Glomus intraradices isolated from Pb-contaminated 
soil on Pb uptake by Agrostis capillaris is changed by its cultivation in a metal-free substrate. 
DOI: 10.1007/BF02803148 // Folia Geobotanica. 2003. No. 155. �J. 155�±165. 

2. Dark septate endophytes improve the growth and the tolerance of Medicago sativa and 
Ammopiptanthus mongolicus under cadmium stress / L. Hou, J. Yu, L. Zhao, X. He. 
DOI: 10.3389/fmicb.2019.03061 // Frontiers in Microbiology. 2020. Vol. 10. Article No. 3061.  

������ �E�b�l�h�\�d�Z�� �X�� �:���� �W�d�h�e�h�]�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �[�b�h�d�h�g�l�j�h�e�v�� �]�j�b�[�h�\�� �j�h�^�Z��
�)�X�V�D�U�L�X�P���� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o�� �\�� �g�Z�a�_�f�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o�� �k�j�_�^�g�_�c�� �K�b�[�b�j�b�� ���� �k�i�_�p����03.02.08 : 
�^�b�k�����«���^-�j�Z �[�b�h�e. �g�Z�m�d. �D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d, 2018. 497 �k. 

4. Real-time PCR quantification and live-cell imaging of endophytic colonization of bar-
ley (Hordeum vulgare) roots by Fusarium equiseti and Pochonia chlamydosporia / J. G. Maci�i-
Vicente, H.-B. Jansson, N. J. Talbot et al. DOI: 10.1007/BF02803148 // New Phytologist. 2009. 
Vol. 182. No. 1. P. 213�±228.  

5. Novel species of Cylindrocarpon (Neonectria) and Campylocarpon gen. nov. associat-
ed with black foot disease of grapevines (Vitis spp.) / F. Halleen, H. J. Schroers, J. Z. Groe-
newald, P. W. Crous // Studies in Mycology. 2004. Vol. 50. �J.431�±455. 

6. Sogonov M. V., Velikanov L. L. Soil microfungi from alpine and subnival ecosystems 
of the Northwestern Caucasus // Mikologiya i Fitopatologiya. 2004. Vol. 38. Iss. 3. P. 50�±58. 

������ �@�b�e�v�p�h�\�Z�� �X�� �<������ �A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h-�i�j�h�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�]�h�� �j�Z�\�g�h�\�_�k�b�y�� �\��
�f�Z�d�j�h�n�b�l�Z�o���h�l���m�j�h�\�g�y���Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���������L�j�m�^�u���;�=�M�����������������L�����������Q�����������K���������±54. 

 
�K�I�H�K�H�;�G�H�K�L�V���;�:�D�L�?�J�B�C���D���H�;�J�:�A�H�<�:�G�B�X���;�B�H�I�E�?�G�H�D 

�G�:���J�:�A�G�U�O���I�H�<�?�J�O�G�H�K�L�Y�O 
 

�:�����E�����=�Z�e�_�g�q�b�d�����L�����G�����:�`�h�]�b�g�Z�����F�����:�����K�Z�a�u�d�b�g�Z�� 
�X�`�g�u�c���n�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

nastya_galenchik@mail.ru 
 
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���i�h�q�\�_�g�g�u�o���f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�����\�u�^�_�e�_�g�g�u�o���b�a��

�i�h�q�\�� �]�h�j�h�^�Z�� �J�h�k�l�h�\-�g�Z-�>�h�g�m���� �d�� �Z�^�]�_�a�b�b�� �b�� �[�b�h�i�e�_�g�d�h�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �g�Z�� �j�Z�a�e�b�q��
�g�u�o���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�y�o��  

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

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



223 

�g�b�_�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �f�h�`�g�h�� �h�`�b�^�Z�l�v�� �m�k�b�e�_�g�b�y�� �k�l�_�i�_�g�b�� �[�b�h�i�e�_�g�d�h�h�[�j�Z�a�h��
�\�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h�h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\���� �<�� �[�b�h�i�e�_�g�d�_�� �[�Z�d�l�_�j�b�b�� �[�h�e�_�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�� �d�� �g�_�[�e�Z�]�h��
�i�j�b�y�l�g�u�f�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �k�j�_�^�u���� �[�Z�d�l�_�j�b�h�n�Z�]�Z�f���� �Z�g�l�b�[�b�h�l�b�d�Z�f�� �>���@���� �I�h�e�e�x�l�Z�g�l�u��
�f�h�]�m�l�� �b�a�f�_�g�y�l�v�� �k�\�h�c�k�l�\�Z�� �[�b�h�i�e�_�g�h�d���� �\�e�b�y�l�v�� �g�Z�� �b�o�� �k�l�j�m�d�l�m�j�m�� �b�� �Z�^�]�_�a�b�\�g�u�_��
�k�\�h�c�k�l�\�Z���>���������@�����J�Z�a�e�b�q�g�u�_���a�Z�]�j�y�a�g�y�x�s�b�_���\�_�s�_�k�l�\�Z���\���h�^�g�b�o���b���l�_�o���`�_���d�h�g�p�_�g��
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ia graminea L., Cardamine pratensis L., Geranium pratense L., Polygala amarell�Z 
Grantz, Viola arenaria DC., Viola arvensis Murr., Veronica anagallis-aquatica L., 
Campanula patula L., Centaurea phrygia L., Hieracium cymosum L., Hieracium 
hypoglaucum (Litv. et Zahn) Juxip, Hieracium umbellatum L., Leontodon autum-
nalis L., Pilosella officinarum F. Schultz et Sch. Bip., Saussurea alpina (L.) DC. �b 
�^�j�m�]�b�_. �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���g�h�\�u�o���g�Z�o�h�^�h�d���j�Z�k�l�_�g�b�c���h�l�f�_�q�_�g�h���\���l�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�o���k�h�h�[��
�s�_�k�l�\�Z�o���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�h�� �n�e�h�j�_�� �j�_�a�_�j�\�Z�l�Z�� �\�i�_�j�\�u�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h��
�i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���^�\�m�o���\�b�^�h�\�����\�d�e�x�q�_�g�g�u�o���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���J�D���>�����@����Epipogium 
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aphyllum �6�Z���� �b��Malaxis monophyllos ���/������ �6�Z������ �d�h�l�h�j�u�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_��
�e�y�f�b��Orchidaceae Juss������ �b�f�_�x�l�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�x�� �j�_�^�d�h�k�l�b�� ������ �d�Z�d�� �k�h�d�j�Z�s�Z�x�s�b�_�k�y�� �\��
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���� 

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

�E�_�k�g�Z�y���n�e�h�j�Z�� �<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���h�i�b�k�Z�g�b�c���e�_�k�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�����������±
�����������]�]�����\�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���b�a��
�������� �\�b�^�h�\�� �\�u�y�\�e�_�g�g�h�c�� �n�e�h�j�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����
�;�h�e�v�r�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �\�b�^�h�\���� �h�l�f�_�q�_�g�g�u�o�� �\�� �e�_�k�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���� �^�Z�`�_�� �y�\�e�y�x�s�b�o�k�y��
�e�_�k�g�u�f�b�� �\�b�^�Z�f�b���� �\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y�� �b�� �\�� �^�j�m�]�b�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �g�Z�� �h�l�d�j�u��
�l�u�o�� �f�_�k�l�Z�o���� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �l�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�o�� �]�j�m�i�i�b�j�h�\�d�Z�o�� �± �g�Z�� �\�u�j�m�[�d�Z�o���� �\�^�h�e�v��
�E�W�I�����g�Z���h�i�m�r�d�Z�o����Vaccinium myrtillus L., Lycopodium clavatum L., Salix caprea 
L., Dryopteris carthusiana (Vill.) H.P. Fuc�K�V���b���^�j�����G�_�[�h�e�v�r�Z�y���q�Z�k�l�v���\�b�^�h�\���h�l�f�_��
�q�_�g�Z�� �l�h�e�v�d�h�� �\�� �e�_�k�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o����Oxalis acetosella L., Adoxa moschatellina 
L., Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm., Linnaea borealis L., Lycopodium anno-
tinum L. �b �g�_�d�h�l�h�j�u�_ �^�j�m�]�b�_. 

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

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�g�Z�e�b�a�Z�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�b�k�Z�g�b�c�� ���\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� ��������
2023�±���������� �]�]������ �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �\�� �l�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o���� �\�u�y�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l�����������\�b�^�Z���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���b�a�����������\�b��
�^�h�\�� �\�u�y�\�e�_�g�g�h�c�� �n�e�h�j�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���� �N�e�h�j�Z��
�l�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\���h�q�_�g�v���[�h�]�Z�l�Z�y�����l�����d�����\���g�_�c���h�l�f�_�q�_�g�u���g�_���l�h�e�v�d�h���e�m�]�h�\�u�_��
�\�b�^�u���� �g�h�� �l�Z�d�`�_�� �^�h�\�h�e�v�g�h�� �f�g�h�]�h�� �\�b�^�h�\�� �e�_�k�g�u�o�� ��Vaccinium myrtillus, Picea 
obovata Ledeb., Platanthera bifolia (L.) Rich., Equisetum sylvaticum L.), �k�h�j�g�u�o 
(Equisetum arvense L., Plantago major L., Deschampsia cespitosa (L.) Beauv.), 
�[�h�e�h�l�g�h-�\�h�^�g�u�o (Equisetum fluviatile L., Carex vesicaria L., Alisma plantago-
aquatica L.) �k�h�h�[�s�_�k�l�\. 
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�;�h�e�h�l�g�Z�y�� �b�� �\�h�^�g�Z�y�� �n�e�h�j�Z�� �a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z�� �;�h�e�v�r�b�_�� �[�h�e�h�l�g�u�_�� �f�Z�k�k�b�\�u�� �b�� �[�h��
�e�h�l�Z���\���a�Z�d�Z�a�g�b�d�_���h�l�k�m�l�k�l�\�m�x�l�����d�Z�d���b���[�h�e�v�r�b�_���\�h�^�h�_�f�u�����b���\���p�_�e�h�f���b�]�j�Z�x�l���f�Z��
�e�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �\�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z���� �<�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �q�Z�k�l�b��
�a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�_�[�h�e�v�r�h�_�� �i�_�j�_�o�h�^�g�h�_�� �[�h�e�h�l�h���� �d�h�l�h�j�h�_�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �b�k�l�h��
�d�h�f�� �j�� �F�Z�y���� �G�Z�� �g�_�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���� �h�k�h�d�h�\�h-�\�Z�o�l�h�\�h�_��
�k�n�Z�]�g�h�\�h�_���� �h�k�h�d�h-�i�m�r�b�p�b�_�\�h-�o�\�h�s�_�\�h�_�� �k�n�Z�]�g�h�\�h�_���� �h�k�h�d�h�\�h-�o�\�h�s�_�\�h-
�\�_�c�g�b�d�h�\�h�_�����D�j�h�f�_���l�h�]�h�����i�h���\�k�_�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z���_�k�l�v���g�_�[�h�e�v�r�b�_���m�q�Z�k�l��
�d�b�� �a�Z�[�h�e�h�q�_�g�g�u�o�� �e�_�k�h�\���� �k�h�k�g�h�\�u�_�� �d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\�h-�k�n�Z�]�g�h�\�u�_���� �i�m�r�b�p�b�_�\�h-
�d�m�k�l�Z�j�g�b�q�d�h�\�h-�k�n�Z�]�g�h�\�u�_���� �[�_�j�_�a�h�\�u�_���j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�_�� �\�� �i�h�c�f�_�� �j�m�q�v�_�\���� �k�f�_�r�Z�g��
�g�u�_���j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�_���\���m�q�Z�k�l�d�Z�o���k���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���i�h�g�b�`�_�g�b�_�f���j�_�e�v�_�n�Z���� 

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

�G�Z�� �^�Z�g�g�u�c�� �f�h�f�_�g�l�� �n�e�h�j�Z�� �e�_�k�g�h�]�h�� �a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z�� �©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª���� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �g�h��
�\�u�o�� �g�Z�o�h�^�h�d���� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�� �������� �\�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��
���������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�����e�_��
�k�Z���� �g�_�[�h�e�v�r�b�_�� �e�_�k�g�u�_�� �[�h�e�h�l�Z���� �a�Z�j�Z�k�l�Z�x�s�b�_�� �i�Z�r�g�b�� �b�� �e�m�]�Z���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �Z�g�Z��
�e�b�a�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�g�h���� �q�l�h�� �n�e�h�j�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�_�^�g�_�l�Z�_�`�g�u�o���n�e�h�j�����i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l���g�_�d�h�l�h�j�u�_���k�h�j�g�u�_���\�b�^�u����
�d�h�l�h�j�u�_�� �[�u�e�b�� �a�Z�g�_�k�_�g�u�� �b�a�� �k�h�k�_�^�g�b�o�� �p�_�g�h�a�h�\���� �q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �g�_�[�h�e�v�r�h�f�� �Z�g��
�l�j�h�i�h�]�_�g�g�h�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�b�� �g�Z�� �n�e�h�j�m���� �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�� �\�h��
�n�e�h�j�_���\�u�y�\�e�_�g�h���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�_���^�\�m�o���\�b�^�h�\�����\�d�e�x�q�_�g�g�u�o���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���J�D����
Epipogium aphyllum �b��Malaxis monophyllos���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b��
�j�_�^�d�h�k�l�b���������L�Z�d�`�_���\���a�Z�d�Z�a�g�b�d�_���©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�l���i�y�l�v���\�b�^�h�\�����d�h�l�h�j�u�_��
�g�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �\�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �g�Z�^�a�h�j�_�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�u�� �\�� �i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�� �d�� �D�j�Z�k�g�h�c��
�D�g�b�]�_���J�D���>�����@����Dactylorhiza maculata (L.) Soo, Dactylorhiza fuchsii (Druce) Soo, 
Gymnadenia conopsea (L.) R. Br., Platanthera bifolia (L.) Rich., Viola mirabilis L. 
�I�_�j�\�u�_�� �q�_�l�u�j�_�� �\�b�^�Z�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �k�_�f�_�c�k�l�\�m�� �h�j�o�b�^�g�u�_���� �n�b�Z�e�d�Z�� �m�^�b�\�b�l�_�e�v��
�g�Z�y���± �d���k�_�f�_�c�k�l�\�m���n�b�Z�e�d�h�\�u�_�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�j�h�\�_�^�_�g�u���\���o�h�^�_���\�u�i�h�e�g�_�g�b�y���\�Z�`�g�_�c�r�_�]�h���b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h��
�]�h�� �i�j�h�_�d�l�Z�� �]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �©�J�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�� �k�b�k�l�_�f�u�� �g�Z�a�_�f�g�h�]�h�� �b��
�^�b�k�l�Z�g�p�b�h�g�g�h�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���i�m�e�h�\���m�]�e�_�j�h�^�Z���b���i�h�l�h�d�h�\���i�Z�j�g�b�d�h�\�u�o���]�Z�a�h�\���g�Z��
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�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���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�_�� �k�h�a�^�Z�g�b�y�� �k�b�k�l�_�f�u�� �m�q�_�l�Z��
�^�Z�g�g�u�o�� �h�� �i�h�l�h�d�Z�o�� �d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�� �Z�d�l�b�\�g�u�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �b�� �[�x�^�`�_�l�_�� �m�]�e�_�j�h�^�Z�� �\��
�e�_�k�Z�o���b���^�j�m�]�b�o���g�Z�a�_�f�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���k�b�k�l�_�f�Z�o�ª�����j�_�]�����‹��������������������������-6). 

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

������ �=�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�� �k�j�_�^�u�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b��
�\ 2023 �]�h�^�m�ª�� ���� �F�b�g�i�j�b�j�h�^�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b���>�b���^�j���@���� �i�h�^���h�[�s���� �j�_�^�����N�=�;�H�M���<�H�� �©�M�^�=�M�ª����
�K�u�d�l�u�\�d�Z�j�������F�b�g�i�j�b�j�h�^�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�������������������������k�� 

������ �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���i�Z�j�d���X�]�u�^ �\�Z�� ���� �i�h�^�� �j�_�^���� �<���� �B���� �I�h�g�h�f�Z�j�_�\�Z���� �F���� ���� �>�b�a�Z�c�g���� �B�g�n�h�j��
�f�Z�p�b�y�����D�Z�j�l�h�]�j�Z�n�b�y�������������������������k���� 

������ �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�������D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�����l�b�i���������������������������k���� 

������ �N�e�h�j�u���� �e�b�o�_�g�h- �b�� �f�b�d�h�[�b�h�l�u�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �[�Z�k�k�_�c�g�h�\�� �j�_�d��
�D�h�k�v�x�� �b�� �;�h�e�v�r�Z�y�� �K�u�g�y�� ���I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c�� �M�j�Z�e���� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�Z�j�d�� �©�X�]�u�^�� �\�Z�ª���� ���� �i�h�^�� �j�_�^����
�K�� �<�� �>�z�]�l�_�\�h�c�����F���������L�h�\-�\�h���g�Z�m�q�����b�a�^�� �D�F�D�������������������������k�� 

������ �>�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. 

�������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. 257 �k.; 1976. �L. II. 
316 c.; 1976. �L. III. 293 �k.; 1977. �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�Z�g�_�\���<�����:�����F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���d���n�e�h�j�_���\�u�k�r�b�o���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���e�_�k�g�h�]�h���a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z��
�©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª�� ���i�h�^�a�h�g�Z�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�Z�c�]�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b���� ������ �;�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���� �F��
�f�_�`�^�m�g�Z�j���� �m�q�Z�k�l�b�_�f�����]�����D�b�j�h�\�����������g�h�y�[�j�y�������������]���������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�����������±297. 

9. �D�Z�g�_�\���<�����:�������=�h�g�q�Z�j�h�\�Z���G�����G�������>�m�[�j�h�\�k�d�b�c���X�����:�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���n�e�h�j�u���b��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �e�_�k�g�h�]�h�� �a�Z�d�Z�a�g�b�d�Z�� �©�E�y�e�v�k�d�b�c�ª�� ���i�h�^�a�h�g�Z�� �k�j�_�^�g�_�c�� �l�Z�c�]�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b����
�������E�_�k�g�u�_���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���[�h�j�_�Z�e�v�g�h�c���a�h�g�u�����[�b�h�k�n�_�j�g�Z�y���j�h�e�v�����[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�����w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_��
�j�b�k�d�b�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���f�_�`�^�m�g�Z�j�����d�h�g�n�������]�����D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d���������±�������k�_�g�l�y�[�j�y�������������]���������D�j�Z�k�g�h�y�j�k�d������
�B�E���K�H���J�:�G�����������������K�����������±146. 

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

 
�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���� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�Z�j�d����

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

�G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�Z�j�d�� �©�X�]�u�^�� �\�Z�ª���� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�g�u�c�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �D�h�f�b�� �± 
�h�^�b�g�� �b�a�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �i�j�b�j�h�^�h�h�o�j�Z�g�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �n�_�^�_�j�Z�e�v�g�h�]�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y����
�m�l�\�_�j�`�^�_�g�g�u�c�� �I�h�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�_�f�� �I�j�Z�\�b�l�_�e�v�k�l�\�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b�� �\��
1994 �]�h�^�m�����K�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�g�u�c���a�^�_�k�v���d�j�m�i�g�_�c�r�b�c���\���?�\�j�h�i�_���f�Z�k�k�b�\���g�_�g�Z�j�m�r�_�g��
�g�u�o�� �l�Z�_�`�g�u�o�� �e�_�k�h�\�� �b�]�j�Z�_�l�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �\�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �o�h�^�Z��
�i�j�b�j�h�^�g�u�o���i�j�h�p�_�k�k�h�\���b���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�b���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y���l�Z�_�`�g�h�]�h���[�b�h�f�Z�����J�_�a�_�j�\�Z�l��
�a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �h�d�h�e�h�� ������ �l�u�k���� �d�f2 �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �g�Z�� �a�Z�i�Z�^�g�h�f�� �k�d�e�h�g�_��
�M�j�Z�e�v�k�d�h�]�h���o�j�_�[�l�Z�����h�o�\�Z�l�u�\�Z�y���]�h�j�g�m�x�����i�j�_�^�]�h�j�g�m�x���b���j�Z�\�g�b�g�g�m�x���h�j�h�]�j�Z�n�b�q�_��
�k�d�b�_���a�h�g�u�����I�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v���i�Z�j�d�Z���k���k�_�\�_�j�Z���g�Z���x�]���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�����������d�f�����k���a�Z�i�Z�^�Z���g�Z��
�\�h�k�l�h�d���± �h�l���������^�h�����������d�f���>���@�� 

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

�<�� �j�Z�f�d�Z�o�� �i�j�h�^�h�e�`�_�g�b�y�� �b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�b�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h��
�]�h���i�Z�j�d�Z���©�X�]�u�^���\�Z�ª���\���l�_�q�_�g�b�_���i�h�e�_�\�h�]�h���k�_�a�h�g�Z�������������]�����b�a�m�q�_�g�Z���n�e�h�j�Z���\���j�Z�c�h�g�_��
�m�k�l�v�y�� �j���� �I�h�l�w�f�t�x�� �������ƒ�����•�� �k���� �r������ �����ƒ�����•�� �\���� �^������ �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� �l�_�q�_�g�b�b�� �j���� �;���� �I�Z�l�h�d��
���[�Z�k�k�_�c�g�� �j���� �S�m�]�h�j������ �B�a�m�q�_�g�b�_�� �n�e�h�j�u�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�_�j�o�h�\�v�_�\��
�j�� �;�� �I�Z�l�h�d�� �\�u�i�h�e�g�y�e�b�� �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��
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�x�s�b�o�k�y�� �f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�c�� ���^�h�e�b�g�Z�� �j���� �;�h�e�v�r�h�c �I�Z�l�h�d�� �k�� �i�j�b�l�h�d�Z�f�b���� �]�h�e�v�p�h�\�u�c����
�]�h�j�g�h-�l�m�g�^�j�h�\�u�c���� �i�h�^�]�h�e�v�p�h�\�u�c���� �]�h�j�g�h-�e�_�k�g�h�c�� �i�h�y�k�Z���� �b�� �l�b�i�h�\�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h��
�k�l�b�� ���e�_�k�g�Z�y���� �l�m�g�^�j�h�\�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������ �I�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v��
�j�Z�^�b�Z�e�v�g�u�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�� �^�h�� ���� �d�f���� �D�j�h�f�_�� �l�h�]�h���� �i�j�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�_�g�b�b��
�k�i�b�k�d�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �n�e�h�j�u�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �^�Z�g�g�u�_�� �]�_�h�[�h�l�Z�g�b�q�_�k�d�b�o�� �h�i�b�k�Z�g�b�c����
�K�i�b�k�d�b�� �\�b�^�h�\�h�]�h�� �k�h�k�l�Z�\�Z�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�c�� �n�e�h�j�u�� �^�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�� �\�� �]�_�j�[�Z�j�b�b�� �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�������H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���j�Z�k�l�_�g�b�c���\�u�i�h�e�g�_�g�h���k���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���f�h�g�h�]�j�Z�n�b�b [5]. 
�>�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�\���� �G�Z�a�\�Z�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�b�_�� �k�_�f�_�c�k�l�\�� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �i�h�� �k�\�h�^�d�_��
�K�����D�����Q�_�j�_�i�Z�g�h�\�Z���>���@�� 

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

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

�D�� �\�u�k�r�b�f�� �k�i�h�j�h�\�u�f�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�f�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� ������ �\�b�^�Z�� ���b�e�b��
9,1%). �H�^�b�g�g�Z�^�p�Z�l�v�� �\�b�^�h�\�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �i�Z�i�h�j�h�l�g�b�d�h�\�b�^�g�u�f����Athyrium dis-
tentifolium Tausch ex Opiz, Dryopteris dilatata (Hoffm.) A. Gray, Dryopteris fra-
grans (L.) Schott, Gymnocarpium dryopteris (L.) Newm., Polystichum lonchitis 
(L.) Roth, Rhizomatopteris montana (Lam.) A. Khokhr, Woodsia glabella R. Br., 
Botrychium boreale Milde, Botrychium lunaria (L.) Sw. �J�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_���o�\�h�s�_�\�b�^��
�g�u�o�� �b�� �i�e�Z�m�g�h�\�b�^�g�u�o�� �g�_�f�g�h�]�h�� �f�_�g�v�r�_�� ���i�h�� �r�_�k�l�v�� �\�b�^�h�\�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������ �q�_�f��
�i�Z�i�h�j�h�l�g�b�d�h�\�b�^�g�u�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����Abies sibirica Ledeb., Larix sibirica Ledeb., 
Picea obovata Ledeb., Juniperus communis L., Juniperus sibirica Burgsd. �I�_�j�\�u�_��
�l�j�b�� �b�a�� �i�_�j�_�q�b�k�e�_�g�g�u�o�� �l�Z�d�k�h�g�h�\�� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �q�b�k�e�m�� �w�^�b�n�b�d�Z�l�h�j�h�\�� �e�_�k�g�u�o��
�k�h�h�[�s�_�k�l�\�� 

�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���j�Z�k�l�_�g�b�y�f�����b�a���d�h��
�l�h�j�u�o�� ������ �± �h�^�g�h�^�h�e�v�g�u�_���� �Z�� �������� �± �^�\�m�^�h�e�v�g�u�_���� �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �h�^�g�h�^�h�e�v�g�u�o�� �b��
�^�\�m�^�h�e�v�g�u�o�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������������� �H�^�g�h�^�h�e�v�g�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �k�_�f�_�c��
�k�l�\�Z�f�b�� �6�S�D�U�J�D�Q�L�D�F�H�D�H���� �3�R�W�D�P�R�J�H�W�R�Q�D�F�H�D�H�� �'�X�P�R�U�W������Scheuchzeriaceae Rudolphi, 
Poaceae Barnhart, Cyperaceae Juss., Juncaceae Juss., Melanthiaceae Batsch, 
Alliaceae J. Agardh, Trilliaceae Lindl., Convallariaceae Horan., Orchidaceae Juss. 
�>�\�m�^�h�e�v�g�u�_���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l���d���k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f��Salicaceae Mirb., Betulaceae S. F. Gray, 
Urticaceae Juss., Polygonaceae Juss., Caryophyllaceae Juss., Nymphaeaceae 
Salisb., Ranunculaceae Juss., Paeoniaceae Rudolphi, Brassicaceae Burnett, 
Droseraceae Salisb., Crassulaceae DC., Saxifragaceae Juss., Parnassiaceae 
S. F. Gray, Grossulariaceae DC., Rosaceae Juss., Fabaceae Lindl., Geraniaceae 
Juss., Oxalidaceae R. Br., Callitrichaceae Link, Empetraceae S. F. Gray, 
Hypericaceae Juss., Violaceae Batsch, Thymelaceae Juss., Onagraceae Juss., 
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Haloragaceae R. Br., Apiaceae Lindl., Cornaceae Dumort., Pyrolaceae Dumort., 
Ericaceae Juss., Primulaceae Vent., Menyanthaceae Dumort., Boraginaceae Juss., 
Lamiaceae Lindl., Scrophulariaceae Juss., Lentibulariaceae Rich., Rubiaceae Juss., 
Caprifoliaceae Juss., Adoxaceae Trautv., Valerianaceae Batsch, Campanulaceae 
Juss., Asteraceae Dumort. 

�G�Z�b�[�h�e�v�r�b�f�� �q�b�k�e�h�f�� �\�b�^�h�\�� �\�h�� �n�e�h�j�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �j���� �;�� �I�Z�l�h�d��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �$�V�W�H�U�D�F�H�D�H�� ������������ �3�R�D�F�H�D�H�� ������������ �&�\�S�H�U�D�F�H�D�H�� ������������
Rosaceae (16), Ranunculaceae (15), Salicaceae (11), Ericaceae (11), 
�&�D�U�\�R�S�K�\�O�O�D�F�H�D�H�� ���������� �6�F�U�R�S�K�X�O�O�D�U�L�D�F�H�D�H�� �������� �b�� �(�T�X�L�V�H�W�D�F�H�D�H�� ���������� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_��
�k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �\�d�e�x�q�Z�x�l�� �h�l�� �r�_�k�l�b�� �^�h�� �h�^�g�h�]�h�� �\�b�^�Z���� �>�h�e�y�� �\�b�^�h�\�� �\�� ������ �\�_�^�m�s�b�o��
�k�_�f�_�c�k�l�\�Z�o���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l������,5%.  

�J�Z�k�l�_�g�b�y�����\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�_�k�y���\�h���n�e�h�j�_���k�j�_�^�g�_�]�h���l�_�q�_�g�b�y���j�����;�����I�Z�l�h�d�����h�l�g�h��
�k�y�l�k�y���d���j�Z�a�g�u�f���]�_�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�f���w�e�_�f�_�g�l�Z�f�����=�_�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�h�l�h�j�u�_��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �[�h�e�_�_�� �i�h�e�h�\�b�g�u�� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�u�y�\�e�_�g�g�u�o���k�h�k�m�^�b�k�l�u�o���j�Z�k�l�_��
�g�b�c�� �± ���������� �b�e�b�� �������������� �K�j�_�^�b�� �[�h�j�_�Z�e�v�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �l�Z�d�b�_�� �w�^�b�n�b�d�Z�l�h�j�u�� �b�� �^�h�f�b��
�g�Z�g�l�u�� �j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\���� �d�Z�d��Abies sibirica, Larix sibirica, Picea 
obovata, Aconitum septentrionale Koelle, Bistorta major S. F. Gray, Calamagrostis 
purpurea (Trin.) Trin., Carex rostrata Stokes, Crepis sibirica L�����G�Z�f�g�h�]�h���f�_�g�v�r�_��
�l�Z�d�k�h�g�h�\�� �������� �\�b�^�h�\���� �b�e�b�� �������������� �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�Z�l�� �d�� �^�j�m�]�b�f�� �k�_�\�_�j�g�u�f�� �r�b�j�h�l�g�u�f��
�]�j�m�i�i�Z�f���� �Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���� �Z�j�d�l�h-�Z�e�v�i�b�c�k�d�h�c�� �b�� �]�b�i�h�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�h�c���� �:�j�d�l�b�q�_�k�d�b�o��
�\�b�^�h�\���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�g�u�o�� �^�e�y�� �l�m�g�^�j�h�\�h�c�� �a�h�g�u���� �± ������ �b�e�b�� ������������Carex arctisibirica 
(Jurtz.) Czer, Salix lanata L., Saxifraga nivalis L., Astragalus subpolaris Boriss. et 
Schischk., Hedysarum arcticum B. Fedtsch., Oxytropis sordid (Willd.) Pers. �b�� �^�j. 
�:�j�d�l�h-�Z�e�v�i�b�c�k�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� �± �������� �b�e�b�� ������������Diphasiastrum alpinum (L.) Holub, 
Baeotryon caespitosum (L.) A. Dietr., Eriophorum scheuchzeri Hoppe, Pachypleu-
rum alpinumLedeb., Viola biflora L., Pedicularis compacta Steph. �b �^�j. �=�b�i�h�Z�j�d��
�l�b�q�_�k�d�b�o �\�b�^�h�\ �h�l�f�_�q�_�g�h 36, �b�e�b 14,2%: Lycopodium lagopus (Laest.) Zinserl. 
ex Kuzen., Eriophorum russeolum Fries, Leucorchis albida (L.) E. Mey., Chamae-
periclymenum suecicum (L.) Aschers. et Graebn, Pinguicula vulgaris L., Aster sibi-
ricus L. �b �^�j.  

�B�a�� �x�`�g�u�o�� �r�b�j�h�l�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �������� �\�b�^�h�\���� �b�e�b�� ������������ �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �l�h�e�v�d�h��
�g�_�f�h�j�Z�e�v�g�h-�[�h�j�_�Z�e�v�g�Z�y���� �E�_�k�h�k�l�_�i�g�u�o�� �b�� �g�_�f�h�j�Z�e�v�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �g�_�� �\�u�y�\�e�_�g�h����
�B�a �g�_�f�h�j�Z�e�v�g�h-�[�h�j�_�Z�e�v�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_����Crepis paludosa (L.) 
Moench, Dryopteris dilatata, D. filix-mas, Melica nutans L., Milium effusum L., 
Paris quadrifolia L�������h�g�b���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�l���\���k�f�_�r�Z�g�g�u�o���e�_�k�Z�o���j�Z�a�g�h�l�j�Z�\�g�u�o���\���^�h��
�e�b�g�Z�o�� �j�_�d���� �Q�_�l�u�j�g�Z�^�p�Z�l�v�� �\�b�^�h�\�� �������������� �b�f�_�x�l�� �i�h�e�b�a�h�g�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�_����Callitriche cophocarpa Sendtner, Cerastium holosteoides Fries, Phalaroides 
arundinacea (L.) Rauschert, Sagina procumbens �/�������q�Z�k�l�v���b�a���g�b�o���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l���\�h��
�\�e�Z�`�g�u�o���w�d�h�l�h�i�Z�o�����\�h�^�g�u�o���b���[�h�e�h�l�g�u�o���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�����H�^�b�g���\�b�^���i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l��
�d���]�h�j�g�h-�k�l�_�i�g�u�f����Polystichum lonchitis. 

�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���]�h�e�Z�j�d�l�b�q�_�k�d�b��
�f�b�� �b�� �_�\�j�Z�a�b�Z�l�k�d�b�f�b�� �Z�j�_�Z�e�Z�f�b���� �B�o�� �^�h�e�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ������������ �b��
������������ �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �\�b�^�h�\���� �?�\�j�h�i�_�c�k�d�b�o�� �\�b�^�h�\�� �������� �b�e�b�� ������������ �h�l�� �h�[�s�_�]�h��
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�q�b�k�e�Z���l�Z�d�k�h�g�h�\�����d���Z�a�b�Z�l�k�d�b�f���h�l�g�h�k�y�l�k�y���������\�b�^�Z�����b�e�b���������������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���_�\�j�h��
�i�_�c�k�d�b�o�� �b�� �Z�a�b�Z�l�k�d�b�o ���k�b�[�b�j�k�d�b�o���� �\�b�^�h�\�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�� �h�l�j�Z�`�Z�_�l�� �i�h�e�h�`�_�g�b�_��
�b�a�m�q�_�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���g�Z���]�j�Z�g�b�p�_���^�\�m�o���q�Z�k�l�_�c���k�\�_�l�Z���± �?�\�j�h�i�u���b���:�a�b�b�����D�h�k�f�h��
�i�h�e�b�l�g�u�o���\�b�^�h�\ �± �q�_�l�u�j�_�����b�e�b���������������± Botrychium lunaria, Cystopteris fragilis, 
Callitriche cophocarpa, Sagina procumbens. �>�\�Z�� �\�b�^�Z�� ���b�e�b�� ������������ �y�\�e�y�x�l�k�y�� �w�g��
�^�_�f�b�d�Z�f�b�� �K�_�\�_�j�g�h�]�h�� �b�� �I�j�b�i�h�e�y�j�g�h�]�h�� �M�j�Z�e�Z����Anemonastrum biarmense (Juz.) 
Holub, Thymus hirticaulus Klok. 

�<�h�� �n�e�h�j�_�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y�� �j���� �;���� �I�Z�l�h�d �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�x�l�� ������ �\�b�^�h�\�� �k�h�k�m�^�b��
�k�l�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c�����a�Z�g�_�k�_�g�g�u�o���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b��[8]. �H�^�b�g���\�b�^��
�± Botrychium boreale Milde �± �h�l�g�_�k�_�g���d���]�j�m�i�i�_���l�Z�d�k�h�g�h�\���k���d�Z�l�_�]�h�j�b�_�c���k�l�Z�l�m�k�Z��
�j�_�^�d�h�k�l�b�� ������ �>�_�\�y�l�v�� �\�b�^�h�\�� �d�e�Z�k�k�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�u�� �d�Z�d�� �j�_�^�d�b�_�� ���d�Z�l�_�]�h�j�b�y�� �k�l�Z�l�m�k�Z��
�j�_�^�d�h�k�l�b����������Woodsia glabella R. Br. Anemonastrum biarmiense, Dryopteris frag-
rans, Leucorchis albida (L.) E. Mey., Paeonia anomala L., Polystichum lonchitis 
(L.) Roth, Rhodiola rosea L., Cotoneaster cinnabarinus Juz., Potentilla kuznetzowii 
(Govor.) Juz���� �H�^�b�g���\�b�^�� �± Thymus hirticaulus �± �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �]�j�m�i�i�_�� ���� �k���g�_�h�i�j�_��
�^�_�e�_�g�g�u�f���k�l�Z�l�m�k�h�f�����R�_�k�l�v �\�b�^�h�\�����d�h�l�h�j�u�_���g�m�`�^�Z�x�l�k�y���\���i�h�k�l�h�y�g�g�h�f���d�h�g�l�j�h��
�e�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���i�h�i�m�e�y�p�b�c���b���\�d�e�x�q�_�g�u���\���i�j�b�e�h�`�_�g�b�_�������d���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���D�j�Z�k��
�g�h�c���d�g�b�]�_��[8]: Dactylorhiza maculata (L.) Soo, Hedysarum arcticum B. Fedtsch., 
Harrimanella hypnoides (L.) Cov., Loiseleuria procumbens (L.) Desv., Phyllodoce 
caerulea (L.) Bab., Utricularia minor L. �<�k�_���n�e�h�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���g�Z�o�h�^�d�b���j�_�^�d�b�o���b��
�h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\�� �^�e�y�� �^�Z�g�g�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �g�h�\�u�f�b���� �Q�Z�k�l�v�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c��
�j�_�^�d�b�o���b���h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c �g�Z�o�h�^�y�l�k�y���\���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b�����h�l�e�b�q�Z�x�l��
�k�y�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�x�� �b�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�x��(Anemonastrum biarmiense, Polysti-
chum lonchitis, Rhodiola rosea).  

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

�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��
�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����������������������������-8-1.6.11;1.6.19;1.6.20.  
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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�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�� �k�j�_�^�u�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b�� �\��

���������� �]�h�^�m�ª�� ���� �F�b�g�i�j�b�j�h�^�u�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �D�h�f�b�� �b�� �^�j������ �i�h�^�� �h�[�s���� �j�_�^���� �N�=�;�H�M�� �<�H�� �©�M�^�=�M�ª����
�K�u�d�l�u�\�d�Z�j�������F�b�g�i�j�b�j�h�^�u���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�������������������������k�� 

������ �N�e�h�j�u���� �e�b�o�_�g�h- �b�� �f�b�d�h�[�b�h�l�u�� �h�k�h�[�h�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�h�\�� �[�Z�k�k�_�c�g�h�\�� �j�_�d��
�D�h�k�v�x�� �b�� �;�h�e�v�r�Z�y�� �K�u�g�y�� ���I�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c�� �M�j�Z�e���� �g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�Z�j�d�� �©�X�]�u�^�� �\�Z�ª���� ���� �i�h�^�� �j�_�^����
�K�� �<�����>�z�]�l�_�\�h�c�����F���������L�h�\-�\�h���g�Z�m�q�����b�a�^. �D�F�D�������������������������k�� 

������ �D�Z�g�_�\�� �<���� �:���� �F�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �d�� �n�e�h�j�_�� �\�u�k�r�b�o�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�_�j�o�h�\�v�_�\�� �j�_�d�b��
�;�� �I�Z�l�h�d�����g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���i�Z�j�d���©�X�]�u�^���\�Z�ª�����i�j�b�i�h�e�y�j�g�u�c���M�j�Z�e���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�����������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�b�]�Z�� ������ �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�����������±289. 

������ �D�Z�g�_�\�� �<���� �:���� �J�_�^�d�b�_ �b�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�_�� �k�h�k�m�^�b�k�l�u�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�� �x�`�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �I�j�b�i�h�e�y�j��
�g�h�]�h���M�j�Z�e�Z���\�� �]�j�Z�g�b�p�Z�o���g�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�]�h���i�Z�j�d�Z�� �©�X�]�u�^���\�Z�ª�� ���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���D�h�f�b���� �[�Z�k�k�_�c�g�u���j�_�d��
�S�m�]�h�j�� �b�� �<�Z�g�]�u�j���� ������ �;�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �D�j�Z�c�g�_�]�h�� �K�_�\�_�j�Z���� �b�g�\�_�g�l�Z�j�b�a�Z�p�b�y���� �f�h�g�b��
�l�h�j�b�g�]�����h�o�j�Z�g�Z�������,�9���<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q�����d�h�g�n�������>�h�d�e�Z�^�u�����g�Z�m�q�g�h�_���w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�_���b�a�^�Z�g�b�_�����K�u�d�l�u�\��
�d�Z�j�������B�;���N�B�P���D�h�f�b���G�P�M�j�H���J�:�G�����������������K�����������±363. 

�������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. 257 �k.; 1976. �L. II. 
316 c.; 1976. �L. III. 293 �k.; 1977. �L�����,�9�������������k�� 
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������ �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�_���� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�� ����
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�q�_�g�g�u�o���a�_�f�e�y�o���b���d���m�o�m�^�r�_�g�b�x���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�c���\���\�h�^�h�_�f�Z�o���b���g�Z���i�j�b�e�_��
�]�Z�x�s�b�o�� �d�� �g�b�f�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o�� �\�� �p�_�e�h�f�� �D�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�t�_�d�l�Z�f�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �h�a�_�j�Z-
�k�l�Z�j�b�p�u���j�_�d�����o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y���g�_�i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�u�f���\���]�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���i�e�Z�g�_��
�i�_�j�b�h�^�h�f�� �k�m�s�_�k�l�\�h�\�Z�g�b�y�� �b�� �g�Z�o�h�^�y�s�b�_�k�y�� �g�Z���j�Z�a�g�u�o���k�l�Z�^�b�y�o���k�\�h�_�]�h���j�Z�a�\�b�l�b�y����
�K�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h���� �^�Z�g�g�u�c�� �l�b�i�� �\�h�^�g�u�o�� �h�[�t�_�d�l�h�\�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �f�h�^�_�e�v�x�� �^�e�y�� �i�j�h��
�]�g�h�a�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �\�h�^�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �\�� �i�j�h�p�_�k�k�_�� �b�o�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���� �H�a�_�j�Z-
�k�l�Z�j�b�p�u���i�j�b�\�e�_�d�Z�x�l���\�g�b�f�Z�g�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���d�Z�d���b�g�l�_�j�_�k�g�u�_���h�[�t�_�d�l�u�����\�Z�`��
�g�u�_�� �^�e�y�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y�� �e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�]�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�� �b�� �[�b�h�l�u���� �B�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�x��
�i�h�k�\�y�s�_�g�u���j�Z�[�h�l�u���k�Z�f�Z�j�k�d�b�o���[�h�l�Z�g�b�d�h�\�����a�h�h�e�h�]�h�\�����w�d�h�e�h�]�h�\���>���±5].  

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

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

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

�<�h���n�e�h�j�_���h�a�_�j-�k�l�Z�j�b�p���g�Z�f�b���\�u�y�\�e�_�g�h�������]�j�m�i�i���]�b�]�j�h�f�h�j�n�����I�h���q�b�k�e�m���\�b��
�^�h�\�� �k�j�_�^�b�� �]�b�]�j�h�f�h�j�n�� �i�_�j�\�h�_�� �f�_�k�l�h�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �f�_�a�h�n�b�l�u���� �\�� �i�j�h�p�_�g�l�g�h�f�� �k�h�h�l��
�g�h�r�_�g�b�b���w�l�h�����������������I�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b �w�l�h�c �]�j�m�i�i�u: Poa palustris L., Poa praten-
sis L. s. l., Rumex stenophyllus Lebed., Medicago lupulina L., Beckmannia eruci-
formis (L.) Host, Alopecurus geniculatus L., Sisymbrium loeselii L., Elytrigia re-
pens (L.) Nevski, Erigeron canadensis L., Urtica dioica L., Xanthium strumarium 
L., Euforbia virgata Waldst. et Kit., Potentilla anserina L., Rumex confertus 
Willd., Persicaria �Zviculare L., Persicaria lapathifolium L., Althaea officinalis L., 
Lysimachia vulgaris L., Lathyrus pratensis L., Amoria pratense L., Amoria repens 
(L.) C. Presl, Tripleurospermum perforatum (Merat) M. Lainz, Tussillago farfara 
L., Inula britannica L., Taraxacum officinale Wigs., Ranunculus acris L., Ranun-
culus repens L., Plantago intermedia L., Populus nigra L., Populus album L., Ra-
nunculus sceleratus L., Berteroa incana (L.) DC, Melilotus albus Medik, Melilotus 
officinalis (L.) Pall., Carum carvi L., Humulus lupulus L., Chenopodium glaucum 
L., Chenopodium album L., Echinochloa crusgalli (L.) Beauv, Stellaria palustris 
Retz. 

�=�b�]�j�h�n�b�l�u �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�x�l 25% �b �a�Z�g�b�f�Z�x�l �\�l�h�j�h�_ �f�_�k�l�h �i�h �q�b�k�e�m �\�b�^�h�\: 
Carex pseudocyperus L., Persicaria minor (Huds.) Opiz, Agrostis gigantea Roth, 
Juncus gerardii Loisel, Juncus articulatus L., Scirpus sylvaticus L., Epilobium  
palustre L., Lycopus europaeus L., Rorippa amphibia (L.) Bess., Cucubalus bac-
cifer L., Veronica anagallis-aquatica L., Rorippa palustris L., Alnus glutinosa (L.) 
Gaertn., Persicaria hydropiper (L.) Spach, Salix viminalis L., Salix triandra L.,  



239 

Salix alba L., Salix pentandra L., Scutellaria galericulata L., Filipendula ulmaria 
(Sojak.) Cuz., Bidens tripartita L., Symphitum officinale L., Lysimachia nummular-
ia L., Mentha arvensis L., Solanum dulcamara L., Epilobium hirsutum L., Salix 
myrsinifolia Salis., Salix fragilis L., Salix cinerea L., Sonchus palustris L., Phala-
roides arundinacea (L.) Rauschert, Lycopus exaltatus L. fil., Equisetum palustre L.  

�=�b�^�j�h�n�b�l�u �a�Z�g�b�f�Z�x�l �l�j�_�l�v�_ �f�_�k�l�h �i�h �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b �± 16,6%. �K�j�_�^�b �g�b�o 
�h�l�f�_�q�_�g�u Elatine alsinastrum L., Carex riparia Curt., Potamogeton compressus 
L., Potamogeton berchtoldii Fieb., Myriophyllum spicatum L., Salvinia natans (L.) 
All., Ceratophyllum demersum L., Caulinia minor (All.) Coss. et Germ, Najas ma-
jor L., Potamogeton lucens L., Potamogeton crispus L., Potamogeton perfoliatus 
L., Lemna minor L., Lemna trisulca L., Spirodela polyrhiza L., Potamogeton pecti-
natus L., Ceratophyllum tanaiticium Sapjeg., Elodea canadensis Michx., Hydro-
charis morsus-ranae L., Persicaria �Zmphibia (L.) S. F., Nuphar lutea (L.) Smith, 
Nymphaea alba L.  

�=�_�e�h�n�b�l�u�� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�x�l�� ������������ �b�� �a�Z�g�b�f�Z�x�l�� �q�_�l�\�_�j�l�h�_�� �f�_�k�l�h�� �k�j�_�^�b�� �]�b�]��
�j�h�f�h�j�n���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �]�j�m�i�i�Z�� �l�Z�d�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b���� �d�Z�d��Eleocharius palustris (L.) 
Roem et Schult., Typha latifolia L., Typha laxmanii Lepech., Typha angustifolia L., 
Glyceria maxima (C. Hartm) Holmb, Alisma gramineum Lej., Sparganium erectum 
L., Butomus umbellatus L., Alisma plantago-aquatica L., Phragmites australs 
(Cav) Frin ex steud, Scirpus lacustris L., Scirpus tabernaemontani C.C.Gmel.,  
Sagittaria sagittifolia L., Alisma lanceolatum With.  

�=�b�]�j�h-�f�_�a�h�n�b�l�u �j�Z�k�i�h�e�h�`�b�e�b�k�v �g�Z �i�y�l�h�f �f�_�k�l�_ �k 9,1% �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�_�c: 
Calistegia sepium (L.) R.Br., Cyperus fuscus L., Heracleum sibiricum L., Rubus 
caesius L., Valeriana officinalis L., Geranium palustre L., Padus avium Mill.,  
Artemisia procera L., Stachys palustris L., Stachys recta L., Sium latifolium L.,  
Alopecurus pratensis L.  

�I�j�_�^�i�h�k�e�_�^�g�_�x �i�h�a�b�p�b�x �a�Z�g�b�f�Z�x�l �]�b�]�j�h-�]�_�e�h�n�b�l�u, �d�h�l�h�j�u�o �\�u�y�\�e�_�g�h 
7,6%: Agrostis stolonifera L., Bromopsis inermis (Leyss.) Holub., Carex acuta L., 
Bolboschoenus kozhevnikovii Liv., Bolboschoenus maritiumus (L.) Palla, Lythrum 
salicina L., Lythrum virgata L., Equisetum fluviatile L., Oenanthe aquatica (L.) 
Poir., Cicuta virosa L.  

�G�Z�b�f�_�g�v�r�_�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �f�_�a�h-�]�Z�e�h�n�b�l�h�\�� �± 
Amoria fragiferum L.�����w�l�h�������������h�l���h�[�s�_�]�h���q�b�k�e�Z���\�b�^�h�\�� 

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

�[�u�r�_�\�������D�g�����b�a�^-�\�h�������������������������k�� 
������ �F�Z�l�\�_�_�\�� �<���� �B������ �K�Z�d�k�h�g�h�\�� �K���� �<���� �A�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �n�e�h�j�u�� �b�� �j�Z�k�l�b��

�l�_�e�v�g�h�k�l�b���a�Z�i�h�\�_�^�g�h�]�h���h�a�_�j�Z���D�h�e�v�q�m�`�g�h�]�h���������K�Z�f�Z�j�k�d�Z�y���E�m�d�Z���g�Z���i�h�j�h�]�_���l�j�_�l�v�_�]�h���l�u�k�y�q�_�e�_��
�l�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �d�� �^�h�d�e�Z�^�m�� �©�K�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �b�� �d�m�e�v�l�m�j�g�h�]�h�� �g�Z�k�e�_�^�b�y�� �K�Z�f�Z�j�k�d�h�c�� 
�E�m�d�b�ª�����L�h�e�v�y�l�l�b�������B�W�<�;���J�:�G�����H�K�G�I���©�I�Z�j�d�\�_�c�ª�����������������K�����������±112. 

������ �F�b�l�j�h�r�_�g�d�h�\�Z�� �:���� �?������ �Y�k�x�d�� �<���� �I���� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�u�� �Y�b�p�d�b�o��
�h�a�_�j���e�_�\�h�[�_�j�_�`�g�h�c���i�h�c�f�u���j�_�d�b���K�Z�f�Z�j�u���������G�Z�m�q�g�u�c���^�b�Z�e�h�]�����������������‹�������������������K�� 115�±126. 

������ �Y�k�x�d�� �<���� �I������ �F�b�l�j�h�r�_�g�d�h�\�Z�� �:���� �?���� �;�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �\�h�^�h�z�f�h�\�� �m�j�[�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����g�Z���i�j�b�f�_�j�_���h�a�_�j�Z���;�Z�g�g�h�]�h�����������B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\���h�[�e�Z�k�l�b���[�b�h�e�h�]�b�b���b���f�_�l�h�^�b�d�b���_�z��
�i�j�_�i�h�^�Z�\�Z�g�b�y�������F�_�`�\�m�a�����k�[�����g�Z�m�q�����l�j�����<�u�i�������������������K�Z�f�Z�j�Z�������B�a�^-�\�h���K�=�I�M�����������������K�����������±162. 

������ �Y�k�x�d�� �<���� �I������ �F�b�l�j�h�r�_�g�d�h�\�Z�� �:���� �?���� �D�j�y�`�k�d�b�_�� �h�a�z�j�Z�� ������ �D�j�Z�_�\�_�^�q�_�k�d�b�_�� �a�Z�i�b�k�d�b���� 
�<�u�i�m�k�d �;�,�9���� �K�Z�f�Z�j�Z�� ���� �=�M�D�� �©�K�Z�f�Z�j�k�d�b�c�� �h�[�e�Z�k�l�g�h�c�� �b�k�l�h�j�b�d�h-�d�j�Z�_�\�_�^�q�_�k�d�b�c�� �f�m�a�_�c�� �b�f�_�g�b��
�I�� �<�� �:�e�Z�[�b�g�Z�ª�����������������K�������±19. 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �_�`�_�]�h�^�g�h�� �i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�u�f�b�� �j�m�[�d�Z�f�b�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_��

�D�h�f�b�� �i�j�h�o�h�^�b�l�k�y�� �h�d�h�e�h�� �����±������ �l�u�k���� �]�Z���� �Z�� �h�[�t�_�f�� �a�Z�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�_�f�h�c�� �^�j�_�\�_�k�b�g�u��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ���±������ �f�e�g�� �f3���� �A�Z�k�_�e�_�g�b�_�� �\�u�j�m�[�h�d�� �^�j�_�\�_�k�g�u�f�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�f�b�� �± �k�e�h�`��
�g�u�c�� �b�� �^�e�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�g�u�c�� �j�Z�a�g�u�f�b�� �n�Z�d�l�h�j�Z�f�b���� �i�j�b�j�h�^�g�h-
�d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�f�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b���� �l�b�i�h�f�� �e�_�k�Z���� �k�h�o�j�Z�g�g�h�k�l�v�x�� �i�h�^�j�h�k�l�Z�� �i�j�b�� �e�_�k�h��
�j�Z�a�j�Z�[�h�l�d�Z�o�����g�Z�e�b�q�b�_�f���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\���k�_�f�y�g�����l�_�o�g�h�e�h�]�b�_�c���e�_�k�h�k�_�q�g�u�o���j�Z�[�h�l���� 

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

�H�[�t�_�d�l�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�[�j�Z�g�Z�� �q�_�l�u�j�_�o�e�_�l�g�y�y�� ���i�_�j�_�q�_�l�� ���������� �]������ �b�� 
10-�e�_�l�g�y�y�� ���i�_�j�_�q�_�l�� ���������� �]������ �\�u�j�m�[�d�Z�� �_�e�v�g�b�d�Z�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �K�u�d�l�u�\�d�Z�j�k�d�h�]�h��
�e�_�k�g�b�q�_�k�l�\�Z���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���D�h�f�b�����>�e�y���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���e�_�k�h�a�Z�]�h�l�h�\�b�l�_�e�v�g�u�o���j�Z�[�h�l���\��
2014 �]���� �i�j�b�f�_�g�y�e�b�� �f�g�h�]�h�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�_�� �f�Z�r�b�g�u�� �o�Z�j�\�_�k�l�_�j�� �b�� �n�Z�j�\�Z�j�^�_�j����
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�< 2024 �]�������d�h�]�^�Z���\�u�j�m�[�d�_���[�u�e�h���������e�_�l�����[�u�e�Z���i�j�h�\�_�^�_�g�Z���j�m�[�d�Z���m�o�h�^�Z�����M�q�_�l���i�h�^��
�e�_�k�d�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���i�h�k�e�_���j�m�[�d�b���m�o�h�^�Z�� 

�;�u�e�h���a�Z�e�h�`�_�g�h���������d�j�m�]�h�\�u�o���m�q�_�l�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�h�d���j�Z�a�f�_�j�h�f���������f2�����j�Z�\�g�h��
�f�_�j�g�h�� �j�Z�a�f�_�s�_�g�g�u�o�� �i�h�� �i�e�h�s�Z�^�b�� �\�u�j�m�[�d�b���� �G�Z�� �d�Z�`�^�h�c�� �b�a�� �g�b�o�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b��
�k�i�e�h�r�g�h�c�� �i�_�j�_�q�_�l���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�h�k�l�Z�\���� �`�b�a�g�_�g�g�h�_�� �k�h�k�l�h�y�g�b�_�� �i�h�^�j�h��
�k�l�Z���b���i�h�^�e�_�k�d�Z���� 

�O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� ��-�o�e�_�l�g�_�c�� �\�u�j�m�[�d�b�� �i�j�b�\�_�^�_�g�Z�� �g�Z�f�b�� �j�Z�g�_�_�� �>���@���� �I�h�d�Z�a�Z��
�g�h���� �q�l�h���g�Z���\�u�j�m�[�d�_���b�^�_�l�� �e�_�k�h�\�h�a�h�[�g�h�\�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k���� �I�h�^�j�h�k�l�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
�[�h�e�_�_�� ������ �l�u�k���� �w�d�a�����]�Z���� �>�h�f�b�g�b�j�m�_�l�� �[�_�j�_�a�Z�� ���������� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�^�j�h��
�k�l�Z������ �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�\�u�� �g�Z�� �\�u�j�m�[�d�_�� �_�e�v�g�b�d�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �������“�������� �l�u�k����
�w�d�a���� �]�Z�±1 �b�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l�� �i�j�b�f�_�j�g�h�� �\�� �h�^�b�g�Z�d�h�\�h�f�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �d�Z�d�� �g�Z���i�Z�k�_�q�g�h�f��
���������������l�Z�d���b���g�Z���\�h�e�h�q�g�h�f���������������m�q�Z�k�l�d�Z�o�����J�y�[�b�g�Z���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�_�l���l�h�e�v�d�h���g�Z���i�Z��
�k�_�q�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���\ �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�����������w�d�a�����]�Z�±1.  

�G�Z����-�o�e�_�l�g�_�c���\�u�j�m�[�d�_���l�Z�d�`�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���i�h�^�e�_�k�h�d���d�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�h�c���n�h�j��
�f�u�����H�k�h�[�b���r�b�i�h�\�g�b�d�Z�������������l�u�k�����w�d�a�����]�Z�±1�����b���`�b�f�h�e�h�k�l�b�������������w�d�a�����]�Z�±1�����\�k�l�j�_�q�Z��
�x�l�k�y�� �d�Z�d�� �g�Z���i�Z�k�_�q�g�u�o���� �l�Z�d���b�� �g�Z���\�h�e�h�q�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���� �F�h�`�`�_�\�_�e�v�g�b�d�� ���������� �w�d�a����
�]�Z�±1�����k�h�o�j�Z�g�b�e�k�y���e�b�r�v���g�Z���i�Z�k�_�q�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o�����G�Z���\�h�e�h�q�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���h�l�f�_�q�_�g�h��
�i�h�y�\�e�_�g�b�_���f�Z�e�b�g�u�����������w�d�a�����]�Z�±1). 
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�\�����������b���\�����������j�Z�a�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���r�b�i�h�\�g�b�d�Z���\�h�a�j�h�k�e�Z���\�����������j�Z�a�Z����
�Q�b�k�e�h�� �h�k�h�[�_�c�� �f�h�`�`�_�\�_�e�v�g�b�d�Z�� �m�f�_�g�v�r�b�e�h�k�v�� �\�� �������� �j�Z�a�Z���� �@�b�f�h�e�h�k�l�v�� 
���������w�d�a�����]�Z�±1�����h�l�f�_�q�_�g�Z���l�h�e�v�d�h���g�Z���\�h�e�h�q�g�u�o���m�q�Z�k�l�d�Z�o���\�u�j�m�[�d�b�����F�Z�e�b�g�Z���g�Z���\�u��
�j�m�[�d�_�� �h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l���� �K�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �h�k�h�[�_�c�� �f�h�`�`�_�\�_�e�v�g�b�d�Z���� �`�b�f�h�e�h�k�l�b�� �b�� �b�k�q�_�a��
�g�h�\�_�g�b�_�� �f�Z�e�b�g�u�� �f�u�� �k�\�y�a�u�\�Z�_�f�� �k�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�f�� �j�m�[�d�b�� �m�o�h�^�Z���� �L�Z�d�`�_�� �g�Z�� 
10-�e�_�l�g�_�c���\�u�j�m�[�d�_���_�^�b�g�b�q�g�h���h�l�f�_�q�_�g�u���g�h�\�u�_���\�b�^�u�����d�j�m�r�b�g�Z���b���b�j�]�Z�� 

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z���\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �[�x�^�`�_�l�g�h�c�� �l�_�f�u�� �G�B�J�� �©�A�h�g�Z�e�v�g�u�_�� �a�Z�d�h��
�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �^�b�g�Z�f�b�d�b�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �b�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b�� �i�_�j�\�b�q�g�u�o�� �b�� �Z�g�l�j�h�i�h��
�]�_�g�g�h�� �b�a�f�_�g�_�g�g�u�o�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�h�\�� �e�_�k�g�u�o�� �b�� �[�h�e�h�l�g�u�o�� �w�d�h�k�b�k�l�_�f�� �_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�]�h��
�k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z���J�h�k�k�b�b�ª���‹��������������������������-8-1.6.19 

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

1. �D�m�a�g�_�p�h�\���F�� �:�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�_���e�_�k�h�\�h�a�h�[�g�h�\�e�_�g�b�_���g�Z���k�i�e�h�r�g�h�e�_�k�h�k�_�q�g�h�c���\�u�j�m�[�d�_��
�k�j�_�^�g�_�l�Z�_�`�g�h�]�h���_�e�v�g�b�d�Z���q�_�j�g�b�q�g�h�]�h �������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�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�����������������K�����������±211. 
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�D�J�:�K�G�H�D�G�B�@�G�U�?���<�B�>�U���=�J�B�;�H�<���G�:���L�?�J�J�B�L�H�J�B�B 
�=�H�J�H�>�:���D�B�J�H�<�: 

 
�:�����:�����R�b�j�h�d�b�o��1, 2�����>�����<�����I�h�i�u�\�Z�g�h�\��1  

1 �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, aleshirokikh@yandex.ru 
2 �=�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���©�G�m�j�]�m�r�ª 

 
�G�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �]�h�j�h�^�Z�� �D�b�j�h�\�Z�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �k�i�h�j�h�d�Z�j�i�u�� �^�\�m�o�� �\�b��

�^�h�\�� �]�j�b�[�h�\���� �a�Z�g�_�k�z�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���� �W�l�h�� �\�b�^�u�� �l�j�m��
�l�h�\�b�d�Z�� �e�Z�d�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� ��Ganoderma lucidum (A.M.Curtis; Fr.) P. Karst������ �b�� �_�`�_��
�\�b�d�Z�� �d�h�j�Z�e�e�h�\�b�^�g�h�]�h�� ��Hericium coralloides (Scop.: Fr.) Pers.), �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�g�_�_��
�h�l�f�_�q�Z�e�b�k�v���l�h�e�v�d�h���\���e�_�k�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���h�[�e�Z�k�l�b�����<���k�l�Z�l�v�_���h�i�b�k�Z�g�u���w�d�h�l�h�i�u����
�\���d�h�l�h�j�u�o���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���j�_�^�d�b�_���\�b�^�u���]�j�b�[�h�\�����b���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���b�o���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_��
�g�b�y�� 

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

�^�b�h�f�b�p�_�l�u�� 
 
�<���k�h�\�j�_�f�_�g�g�h�f���f�b�j�_���h�k�h�[�h�_���a�g�Z�q�_�g�b�_���i�j�b�h�[�j�_�l�Z�_�l���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_���[�b�h�e�h�]�b��

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

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

�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���]�h�j�h�^�Z���D�b�j�h�\�Z���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u���k�i�h�j�h�d�Z�j�i�u���^�\�m�o���\�b�^�h�\���]�j�b��
�[�h�\���� �a�Z�g�_�k�z�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���� �W�l�h�� �\�b�^�u�� �l�j�m�l�h�\�b�d�Z��
�e�Z�d�b�j�h�\�Z�g�g�h�]�h�� ��Ganoderma lucidum (A.M.Curtis; Fr.) P. Karst������ �b�� �_�`�h�\�b�d�Z�� �d�h��
�j�Z�e�e�h�\�b�^�g�h�]�h�� ��Hericium coralloides (Scop.: Fr.) Pers�������� �d�h�l�h�j�u�_�� �j�Z�g�_�_�� �h�l�f�_�q�Z��
�e�b�k�v���l�h�e�v�d�h���\���e�_�k�g�u�o���w�d�h�k�b�k�l�_�f�Z�o���h�[�e�Z�k�l�b�� 

Ganoderma lucidum �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� ���� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b���d�Z�d�� �\�b�^���� �g�Z�o�h�^�y�s�b�c�k�y�� �i�h�^��
�m�]�j�h�a�h�c���b�k�q�_�a�g�h�\�_�g�b�y�����J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g���\���m�f�_�j�_�g�g�h-�k�m�[�l�j�h�i�b�q�_�k�d�h�c���a�h�g�_���?�\�j�h��
�i�u���� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �:�n�j�b�d�b���� �:�a�b�b���� �K�_�\�_�j�g�h�c�� �:�f�_�j�b�d�b���� �<�� �J�h�k�k�b�b�� �± �_�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y��
�q�Z�k�l�v�����M�j�Z�e�����K�b�[�b�j�v�����>�Z�e�v�g�b�c���<�h�k�l�h�d�����=�j�b�[���r�b�j�h�d�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�����g�h���i�h�\�k�_��
�f�_�k�l�g�h���j�_�^�h�d�����<���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���g�Z�o�h�^�d�b���i�e�h�^�h�\�u�o���l�_�e���b�a�\�_�k�l�g�u���b�a���D�b�j�h��
�\�h-�Q�_�i�_�p�d�h�]�h���� �G�_�f�k�d�h�]�h���� �H�f�m�l�g�b�g�k�d�h�]�h�� �K�\�_�q�b�g�k�d�h�]�h���� �K�e�h�[�h�^�k�d�h�]�h�� �b��
�X�j�v�y�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�h�\���>���@�� 

�L�j�m�l�h�\�b�d�� �e�Z�d�b�j�h�\�Z�g�g�u�c�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �d�k�b�e�h�l�j�h�n�h�f�� �b�e�b�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�m�_�l�� �g�Z��
�`�b�\�u�o�� �^�_�j�_�\�v�y�o���� �\�u�a�u�\�Z�y�� �[�_�e�m�x�� �]�g�b�e�v���� �J�Z�k�l�z�l�� �\�� �k�l�Z�j�u�o�� �]�m�k�l�u�o�� �o�\�h�c�g�u�o�� �b��
�k�f�_�r�Z�g�g�u�o���e�_�k�Z�o���g�Z���k�l�\�h�e�Z�o���`�b�\�u�o���^�_�j�_�\�v�_�\�����i�g�y�o�����\�Z�e�_�`�_���e�b�k�l�\�_�g�g�u�o�����j�_�`�_��
�o�\�h�c�g�u�o���i�h�j�h�^�����H�[�j�Z�a�m�_�l���h�^�g�h�e�_�l�g�b�_���i�e�h�^�h�\�u�_���l�_�e�Z�����i�h�e�m�d�j�m�]�e�u�_���������±�������k�f��
�\�� �^�b�Z�f�_�l�j�_���� ���±���� �k�f�� �l�h�e�s�b�g�h�c���� �k�� �[�h�d�h�\�h�c�� �p�b�e�b�g�^�j�b�q�_�k�d�h�c�� �g�h�`�d�h�c���� �I�h�\�_�j�o��
�g�h�k�l�v�� �r�e�y�i�d�b�� �i�h�d�j�u�l�Z�� �[�e�_�k�l�y�s�_�c�� �d�j�Z�k�g�h�\�Z�l�h-�d�h�j�b�q�g�_�\�h�c�� �d�h�j�d�h�c���� �F�y�d�h�l�v��
�]�m�[�q�Z�l�h-�i�j�h�[�d�h�\�Z�y���� �[�_�e�Z�y�� �b�e�b�� �[�_�e�h�\�Z�l�Z�y���� �I�h�j�u�� �f�_�e�d�b�_���� �h�d�j�m�]�e�u�_���� ���±���� �g�Z��
1 �f�f�����I�e�h�^�h�\�u�_���l�_�e�Z���h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y���\���Z�\�]�m�k�l�_-�k�_�g�l�y�[�j�_�����L�j�m�l�h�\�b�d���e�Z�d�b�j�h�\�Z�g�g�u�c��
�r�b�j�h�d�h�� �b�a�\�_�k�l�_�g�� �d�Z�d�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �]�j�b�[�� �i�h�^�� �g�Z�a�\�Z�g�b�_�f�� �©�e�b�g�q�`�b�ª���b�e�b��
�©�j�_�c�r�b�ª���� �r�b�j�h�d�h�� �b�k�i�h�e�v�a�m�_�f�u�c�� �\�� �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�_ [5].  
�G�_�k�t�_�^�h�[�g�u�c�� 

�I�e�h�^�h�\�u�_�� �l�_�e�Z��Ganoderma lucidum �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �\�� �^�_�g�^�j�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f��
�i�Z�j�d�_�� �e�_�k�h�\�h�^�h�\�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�� �i�g�y�o�� �e�b�k�l�\�_�g�g�b�p�u�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� ��-�o��
�r�l�m�d�����G�Z�i�j�h�l�b�\���w�l�h�c���g�Z�o�h�^�d�b�����q�_�j�_�a���^�h�j�h�]�m�����l�Z�d���`�_���g�Z���i�g�_���e�b�k�l�\�_�g�g�b�p�u���h�[�g�Z��
�j�m�`�_�g�u���f�h�e�h�^�u�_�����g�_���k�n�h�j�f�b�j�h�\�Z�\�r�b�_�k�y���i�e�h�^�h�\�u�_���l�_�e�Z�����j�b�k�� 1). 

Hericium coralloides �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� ���� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b���� �d�Z�d�� �j�_�^�d�b�c�� �f�Z�e�h�q�b�k�e�_�g��
�g�u�c�� �\�b�^���� �J�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�� �\�� �e�_�k�g�h�c�� �a�h�g�_�� �k�_�\�_�j�g�h�]�h�� �i�h�e�m�r�Z�j�b�y���� �?�\�j�h�i�Z���� �D�Z�a�Z�o��
�k�l�Z�g�����K�_�\�_�j�g�Z�y���:�f�_�j�b�d�Z�����:�a�b�y�����<���J�h�k�k�b�b���± �_�\�j�h�i�_�c�k�d�Z�y���q�Z�k�l�v�����D�Z�\�d�Z�a�����K�b�[�b�j�v����
�D�Z�f�q�Z�l�d�Z���� �>�Z�e�v�g�b�c�� �<�h�k�l�h�d���� �I�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h�� �j�_�^�h�d���� �<�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �h�l�f�_��
�q�_�g�u���_�^�b�g�b�q�g�u�_���w�d�a�_�f�i�e�y�j�u���\���k�_�\�_�j�g�u�o���b���x�`�g�u�o���j�Z�c�h�g�Z�o���>���@�����Q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���\��
�h�[�e�Z�k�l�b�� �g�Z�o�h�^�b�l�k�y�� �g�Z�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�� �g�b�a�d�h�f�� �m�j�h�\�g�_���� �<�k�l�j�_�q�Z�_�l�k�y�� �j�_�^�d�h���� �h�l�^�_�e�v��
�g�u�f�b�� �i�e�h�^�h�\�u�f�b�� �l�_�e�Z�f�b���� �i�j�b�m�j�h�q�_�g�g�u�f�b�� �d�� �h�l�f�_�j�r�b�f�� �k�l�\�h�e�Z�f�� �e�b�k�l�\�_�g�g�u�o��
�^�_�j�_�\�v�_�\�� 
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�J�b�k����������Ganoderma lucidum�����Z���± �i�e�h�^�h�\�h�_���l�_�e�h�����[���± �f�h�e�h�^�u�_���i�e�h�^�h�\�u�_���l�_�e�Z 
 

�?�`�_�\�b�d���d�h�j�Z�e�e�h�\�b�^�g�u�c���y�\�e�y�_�l�k�y���k�Z�i�j�h�l�j�h�n�g�u�f���\�b�^�h�f�����J�Z�k�l�z�l���g�Z���k�m�o�h��
�k�l�h�_���� �i�g�y�o���� �\�Z�e�_�`�_�� �e�b�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�h�j�h�^�� �^�_�j�_�\�v�_�\���� �I�e�h�^�h�\�u�_�� �l�_�e�Z�� �`�z�k�l�d�h�� �f�y�k�b��
�k�l�u�_���� �d�h�j�Z�e�e�h�\�b�^�g�u�_���� �\�� �\�b�^�_�� �d�m�k�l�b�d�h�\�� �^�h�� ������ �k�f�� �\�� �^�b�Z�f�_�l�j�_�� �h�^�g�h�e�_�l�g�b�_���� �<�_��
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�e�h�f�_�j�Z�p�b�b���� 

�L�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �i�j�b�e�_�]�Z�x�s�b�_�� �d�� �Z�\�l�h�f�h�[�b�e�v�g�u�f�� �^�h�j�h�]�Z�f���� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �j�y�^�h�f��
�k�\�h�c�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�[�t�y�k�g�y�x�l�� �b�o�� �m�y�a�\�b�f�h�k�l�v�� �^�e�y�� �\�g�_�^�j�_�g�b�y�� �a�Z�g�h�k�g�u�o�� �\�b�^�h�\����
�j�_�]�m�e�y�j�g�u�_���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���p�_�e�h�k�l�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�d�j�h�\�Z�����k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���w�d�k��
�i�e�m�Z�l�Z�p�b�_�c�� �^�h�j�h�]���� �i�_�j�_�g�h�k�� �k�_�f�y�g�� �i�h�k�j�_�^�k�l�\�h�f�� �^�_�y�l�_�e�v�g�h�k�l�b�� �q�_�e�h�\�_�d�Z���� �g�Z�j�m��
�r�_�g�b�_���w�^�Z�n�b�q�_�k�d�b�o���k�\�h�c�k�l�\���w�d�h�l�h�i�Z���>���±4]. 

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

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

�:�g�Z�e�b�a���k�i�_�d�l�j�Z���k�_�f�_�c�k�l�\���Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o���\�b�^�h�\���i�h�d�Z�a�Z�e�����q�l�h���e�b�^�b�j�m�x�s�m�x��
�i�h�a�b�p�b�x�� �a�Z�g�b�f�Z�_�l�� �k�_�f�_�c�k�l�\�h��Asteraceae �± ������������ �h�l���h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�����^�Z�e�_�_���k�e�_��
�^�m�x�l��Poaceae �± ���������������a�Z�l�_�f���± Fabaceae, Brassicaceae, Lamiaceae�����d�h�l�h�j�u�_���k�h��
�k�l�Z�\�e�y�x�l�� �i�h�� ���������� �d�Z�`�^�h�_���� �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �h�^�g�b�f�� �\�b�^�h�f��
���j�b�k������ 

�J�b�k�����K�i�_�d�l�j���k�_�f�_�c�k�l�\���Z�^�\�_�g�l�b�\�g�u�o���\�b�^�h�\���i�j�b�^�h�j�h�`�g�u�o���w�d�h�l�h�i�h�\ 
�>�h�g�_�p�d�h-�F�Z�d�_�_�\�k�d�h�c���Z�]�e�h�f�_�j�Z�p�b�b 

 
�<���k�h�k�l�Z�\�_���m�j�[�Z�g�h�n�e�h�j�u���>�h�g�[�Z�k�k�Z���g�Z���d�h�g�_�p���O�O���\�����h�l�f�_�q�Z�e�h�k�v���������������Z�^��

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

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

�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�b�� �b�� �q�Z�k�l�h�� �\�k�l�j�_�q�Z�x�s�b�f�b�k�y�� �q�m�`�_�j�h�^�g�u�f�b��
�\�b�^�Z�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y����Ambrosia artemisiifolia L., Phalacroloma annuum (L.) Dumort, 
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Conyza canadensis (L.) Cronquist., Atriplex tatarica L., Amaranthus retroflexus L., 
Diplotaxis tenuifolia (L.) DC., Setaria viridis (L.) P.Beauv���� �>�Z�g�g�u�_�� �\�b�^�u�� �q�Z�k�l�h��
�\�u�k�l�m�i�Z�x�l�� �\�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�o�� �d�Z�d�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �^�h�f�b�g�Z�g�l�h�\���� �l�Z�d�� �b�� �k�h�^�h�f�b�g�Z�g�l�h�\����
�i�j�h�_�d�l�b�\�g�h�_���i�h�d�j�u�l�b�_���f�h�`�_�l���^�h�k�l�b�]�Z�l�v���������� 

�<�� �o�h�^�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �\�u�y�\�e�_�g�u�� �f�Z�e�h�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�_�� �j�Z�g�_�_�� �\�b�^�u�� �>���@����
Picris rigida Ledeb. ex Spreng., Oxybaphus nyctagineus (Michx.) Sweet., Rumex 
patientia L., Solidago canadensis L., Grindelia squarrosa (L.) Nevski, (Pursh) Du-
nal, Gypsophila paulii Klokov., Oxalis corniculata L. 

Picris rigida, Oxalis corniculata, Gypsophila paulii �g�Z �h�[�h�q�b�g�Z�o �^�h�j�h�] 
�\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y �_�^�b�g�b�q�g�h. Solidago canadensis, Grindelia squarrosa, Oxybaphus 
nyctagineus �h�l�f�_�q�_�g�u���]�j�m�i�i�Z�f�b�����g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���q�b�k�e�Z���h�k�h�[�_�c���b���i�j�h��
�_�d�l�b�\�g�h�]�h���i�h�d�j�u�l�b�y���m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���\�b�^�h�\���\�������������]�����\���k�j�Z�\�g�_�g�b�b���k���^�Z�g�g�u�f�b�������������]����
�<�� �k�e�m�q�Z�_�� �k��Rumex patientia �\�u�y�\�e�_�g�� �h�^�b�g�� �e�h�d�Z�e�b�l�_�l�� �\�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�� �h�d�h�e�h��
20 �h�k�h�[�_�c�� �g�Z�� �j�Z�a�g�u�o�� �k�l�Z�^�b�y�o�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �g�Z�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�j�h�k�i�_�d�l�Z��
�B�e�v�b�q�Z���]�����>�h�g�_�p�d�Z�� 

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �f�h�e�h�^�_�`�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �©�>�b�Z�]�g�h��
�k�l�b�d�Z�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�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���>�h�g�[�Z�k�k�Z�ª�����‹���G�B�H�D�L�J������������������������-4). 

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

�������Q�Z�^�Z�_�\�Z���<�����:�������I�r�_�]�m�k�h�\���J�����O�����A�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b���Z�^�\�_�g�l�b�\�b�a�Z�p�b�b���i�j�b�^�h�j�h�`�g�u�o���k�h��
�h�[�s�_�k�l�\�� �x�]�Z�� �J�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �I�j�b�q�_�j�g�h�f�h�j�v�y����DOI: 10.26907/2542-064X���������������� ������ �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�����K�_�j�b�y�����?�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�_���g�Z�m�d�b�����������������L���������������‹���������K�� 115�±136.  

�������D�Z�e�b�g�b�g�Z���:�����<�������K�Z�n�h�g�h�\���:�����B�����L�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�_���n�b�l�h�p�_�g�h�a�u���i�j�b�^�h�j�h�`�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�� �]���� �F�Z�d�_�_�\�d�b�� ������ �I�j�h�[�e�_�f�u�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �b�� �h�o�j�Z�g�u�� �i�j�b�j�h�^�u�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� ������������
�‹  �������K�� 6�±11.  

�������W�d�k�i�h�a�b�p�b�h�g�g�u�c���f�Z�l�_�j�b�Z�e���d�Z�n�_�^�j�u���[�h�l�Z�g�b�d�b���b���w�d�h�e�h�]�b�b���>�h�g�=�M���^�e�y���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_��
�g�b�y�� �>�G�J�� �g�Z�� �N�h�j�m�f�_�� �<�>�G�O�� �©�J�h�k�k�b�y�ª�� �\�� ���������� �]�h�^�m�� ���� �:���� �B���� �K�Z�n�h�g�h�\���� �W���� �B���� �F�b�j�g�_�g�d�h����
�G�� �K�� �F�b�j�g�_�g�d�h�� �b�� �^�j���� ������ �I�j�h�[�e�_�f�u�� �w�d�h�e�h�]�b�b�� �b�� �h�o�j�Z�g�u�� �i�j�b�j�h�^�u�� �l�_�o�g�h�]�_�g�g�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z����
�������������‹���������K�� 27�±38.  

�������I�b�j�d�h���B�����N�������D�h�j�g�b�_�g�d�h���<�����H�����J�_�k�m�j�k�u���n�e�h�j�u���x�]�Z���<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c���j�Z�\�g�b��
�g�u���� �:�[�h�j�b�]�_�g�g�u�_�� �\�b�^�u�� �a�e�Z�d�h�\�� �^�e�y�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�h�]�h�� �h�a�_�e�_�g�_�g�b�y�� �>�h�g�_�p�d�h-�F�Z�d�_�_�\�k�d�h�c�� �Z�]�e�h��
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�\�u�_�� ��Asteraceae������ �f�Z�k�e�b�g�h�\�u�_�� ��Oleaceae������ �d�b�i�Z�j�b�k�h�\�u�_�� ��Cupressaceae) �k�h�k�l�Z�\��
�e�y�x�l�� �i�h�� ������������ �d�Z�`�^�h�_���� �j�h�a�h�\�u�_�� ��Rosaceae������ �[�Z�j�[�Z�j�b�k�h�\�u�_�� ��Berberidaceae), 
�a�e�Z�d�b����Poaceae) �± �i�h���������������d�Z�i�m�k�l�g�u�_����Brassicaceae), �y�k�g�h�l�d�h�\�u�_����Lamiaceae), 
�k�h�k�g�h�\�u�_�� ��Pinaceae������ �l�h�e�k�l�y�g�d�h�\�u�_�� ��Crassulaceae), �d�m�l�j�h�\�u�_�� ��Apocynaceae), 
�b�j�b�k�h�\�u�_�� ��Iridaceae������ �h�k�h�d�h�\�u�_�� ��Cyperaceae), �d�Z�g�g�h�\�u�_�� ��Cannaceae������ �i�Z�k�e�_�g�h��
�\�u�_����Solanaceae�������d�Z�f�g�_�e�h�f�d�h�\�u�_����Saxifragaceae) �± �i�h�������������� 
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�d���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f���]�j�m�i�i�Z�f���� 

�������i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�g�h�f�m���n�Z�d�l�h�j�m�����������\�b�^�h�\���w�\�j�b�l�h�i�_�g�����q�l�h��
�m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���r�b�j�h�d�m�x���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�m�x���\�Z�e�_�g�l�g�h�k�l�v�� 

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z�� 
�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�b�^�h�\���j�Z�k�l�_�g�b�c���i�j�b�^�h�j�h�`�g�u�o���w�d�h�l�h�i�h�\ 

�>�h�g�_�p�d�h-�F�Z�d�_�_�\�k�d�h�c���Z�]�e�h�f�_�j�Z�p�b�b���i�h���]�j�m�i�i�Z�f 
�h�k�g�h�\�g�u�o���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���n�Z�d�l�h�j�h�\�� 

�<�b� ̂
�W�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���n�Z�d�l�h�j 

�h�k�\�_�s�z�g�g�h�k�l�v �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z �m�\�e�Z�`�g�_�g�b�_ 
1 2 3 4 

�>�j�_�\�_�k�g�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y 
Picea pungens f. glauca (Regel) 
Beissn. 

�k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 

Juniperus virginiana L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Thuja occidentalis L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 

�D�m�k�l�Z�j�g�b�d�h�\�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y 
Juniperus horizontalis Moench. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �w�m�f�_�a�h�n�b�l 
Juniperus sabina L. �l�_�g�_�\�u�g�h�k�e�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �w�m�f�_�a�h�n�b�l 
Berberis thunbergii DC. �l�_�g�_�\�u�g�h�k�e�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �w�m�f�_�a�h�n�b�l 
Ligustrum japonicum Thunb. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
�)�R�U�V�\�W�K�L�D���V�X�V�S�H�Q�V�Z (Thunb.) Vahl. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
Spiraea trilobata L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �d�k�_�j�h�n�b�l 
Ligustrum vulgare L. �l�_�g�_�\�u�g�h�k�e�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �d�k�_�j�h�n�b�l 
Ligustrum ovalifolium Hassk. �l�_�g�_�\�u�g�h�k�e�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �d�k�_�j�h�n�b�l 
Mahonia aquifolium (Pursh.) Nutt. �l�_�g�_�\�u�g�h�k�e�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 

�L�j�Z�\�y�g�b�k�l�u�_���j�Z�k�l�_�g�b�y 
Petunia hybrida (Hook.) Vilm. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
Gazania rigens (L.) Gaertn. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Rosa �î hybrid�Z Hort. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Cineraria maritime L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Tagetes erecta L.  �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
Catharanthus roseus (L.) G.Don. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Iris germanica L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
Miscanthus sinensis Andersson �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
Stachys lanata Jacq. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �d�k�_�j�h�n�b�l 
Lobularia maritima (L.) Desv. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Calendula officinalis L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 
Canna indica L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �f�_�a�h�n�b�l 
Hylotelephium 
telephium (L.) H.Ohba 

�k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �l�_�j�f�h�n�b�l �d�k�_�j�h�n�b�l 



254 

�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�Z�u 
1 2 3 4 

Phalaris arundinacea L. �l�_�g�_�\�u�g�h�k�e�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �]�b�]�j�h�n�b�l 
Carex paniculata L. �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �]�b�]�j�h�n�b�l 
Bergenia crassifolia (L.) Fritsch �k�\�_�l�h�e�x�[�b�\�h�_ �w�\�j�b�l�h�i �f�_�a�h�n�b�l 

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

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

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

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

�I�h�f�b�f�h�� �^�_�d�h�j�Z�l�b�\�g�h�]�h�� �w�n�n�_�d�l�Z�� �h�a�_�e�_�g�_�g�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �i�j�b�^�h�j�h�`�g�u�o��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�� �\�Z�`�g�u���� �<�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�_�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �h�g�b�� �w�n�n�_�d�l�b�\�g�h��
�a�Z�s�b�s�Z�x�l���^�h�j�h�`�g�h�_���i�h�e�h�l�g�h���h�l���k�g�_�`�g�u�o���a�Z�g�h�k�h�\�����\�u�i�h�e�g�y�x�l���i�j�h�l�b�\�h�w�j�h�a�b��
�h�g�g�m�x�� �b�� �i�_�k�d�h�a�Z�s�b�l�g�m�x�� �n�m�g�d�p�b�b���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �r�m�f�h-�]�Z�a�h-
�i�u�e�_�a�Z�s�b�l�g�u�f�� �[�Z�j�v�_�j�h�f�� �g�Z�� �m�q�Z�k�l�d�Z�o�� �^�h�j�h�]���� �i�j�h�o�h�^�y�s�b�o�� �q�_�j�_�a�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_��
�i�m�g�d�l�u�� 
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�k�l�b�d�Z�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�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�� �>�h�g�[�Z�k�k�Z�ª ���‹  �G�B�H�D�L�J 1023110700153-4-
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������ �E�Z�\�j�h�\�Z�� �H���� �I������ �?�e�b�k�l�j�Z�l�h�\�Z�� �>���� �;���� �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �p�\�_�l�h�q�g�h�]�h�� �h�n�h�j�f�e�_�g�b�y�� �i�j�b�^�h��
�j�h�`�g�u�o���i�h�e�h�k���]�h�j�h�^�k�d�b�o���Z�\�l�h�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�_�c���������I�j�h�[�e�_�f�u���n�h�j�f�b�j�h�\�Z�g�b�y���e�Z�g�^�r�Z�n�l�g�h�c���Z�j�o�b��
�l�_�d�l�m�j�u���m�j�[�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�c�����������������‹���������K���������±63. 
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�������������K�� 147�±149. 
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�‹������ �K�� 20�±24. 
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�d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �k�� �l�h�q�d�h�c�� �h�l�[�h�j�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�e�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�m�x�� �a�g�Z�q�b�f�h�k�l�v�� ���������������� �i�j�b��
p = �����������l�Z�[�e�b�l�q�Z�l�u�c���d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���k�h�k�l�Z�\�b�e������������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���k�l�_�j�b�e�v�g�h�k�l�b���i�u�e�v�p�_�\�u�o���a�_�j�_�g 

�g�Z���i�j�h�[�g�u�o���i�e�h�s�Z�^�y�o���]�����>�h�g�_�p�d�Z 
�‹���i�j�h�[�g�h�c��
�i�e�h�s�Z�^�b Populus alba 

Aesculus 
hippocastanum Salix alba Betula pendula 

1 ���“�������� �����“�������� �����“�������� �����“�������� 
2 �����“������ �����“������ �����“������ �����“������ 
3 �����“������ ���“������ �����“�������� �����“�������� 
4 ���“������ �����“������ �����“�������� �����“�������� 
5 �����“1,25 �����“�������� �����“�������� �����“�������� 

�K�j�_�^�g�_�_�� 
�a�g�Z�q�_�g�b�_ �����“������ �����“������ �����“�������� �����“������ 

 
�H�p�_�g�d�Z�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �i�u�e�v�p�_�\�u�o�� �a�_�j�_�g�� �i�h�d�Z�a�Z�e�Z���� �q�l�h�� �g�Z�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�h�c��

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

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

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

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

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �\�u�i�h�e�g�_�g�h�� �\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �f�h�e�h�^�_�`�g�h�c�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�b�b�� �©�>�b�Z�]�g�h��
�k�l�b�d�Z�� �b�� �f�_�o�Z�g�b�a�f�u�� �Z�^�Z�i�l�Z�p�b�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���>�h�g�[�Z�k�k�Z�ª�����‹���]�h�k�j�_�]�b�k�l�j�Z�p�b�b���G�B�H�D�L�J����������������������������-4-
1.6.19;1.6.11;1.6.12). 
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�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �f�b�d�j�h- �b�� �f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g��

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

 
�A�_�f�e�y�g�b�d�Z�� �e�_�k�g�Z�y�� ��Fragaria vesca �/������ �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l�� �d�� �k�_�f�_�c�k�l�\�m�� �j�h�a�h��

�p�\�_�l�g�u�_���± Rosaceae Juss. �<���d�Z�q�_�k�l�\�_���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���k�u�j�v�y���b�k�i�h�e�v�a�m�x�l���i�e�h�^�u��
�b�� �e�b�k�l�v�y���� �I�e�h�^�u�� �k�h�[�b�j�Z�x�l�� �\�� �i�_�j�b�h�^�� �b�o�� �k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y���� �e�b�k�l�v�y�� �a�Z�]�h�l�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �\��
�n�Z�a�_���p�\�_�l�_�g�b�y���� 

�<�� �i�e�h�^�Z�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y�� �h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�b�_ �d�b�k�e�h�l�u�� ���k�Z�e�b�p�b�e�h�\�Z�y���� �n�h�e�b�_�\�Z�y����
�o�b�g�g�Z�y���� �y�[�e�h�q�g�Z�y�� �b�� �^�j�������� �^�m�[�b�e�v�g�u�_�� �b�� �i�_�d�l�b�g�h�\�u�_�� �\�_�s�_�k�l�\�Z���� �w�n�b�j�g�h�_�� �f�Z�k�e�h����
�n�e�Z�\�h�g�h�\�u�_���\�_�s�_�k�l�\�Z�����d�\�_�j�p�_�l�b�g�������k�Z�o�Z�j�Z�����\�b�l�Z�f�b�g�u�����f�b�g�_�j�Z�e�v�g�u�_���w�e�_�f�_�g�l�u��
���&�D���� �&�R���� �0�Q������ �<�� �a�h�e�_�� �e�b�k�l�v�_�\�� �a�_�f�e�y�g�b�d�b�� �k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y�� �f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u�� ���.���� �&�D����
Mg, Fe�������Z���l�Z�d�`�_���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�u�����0�Q�����&�X�����=�Q���b���^�j�������>���������@�����A�_�f�e�y�g�b�d�Z���b�k�i�h�e�v��
�a�m�_�l�k�y���\���h�n�b�p�b�Z�e�v�g�h�c���b���g�Z�j�h�^�g�h�c���f�_�^�b�p�b�g�_���d�Z�d���e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_���b���\�b�l�Z�f�b�g�g�h�_��
�j�Z�k�l�_�g�b�_�� 

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

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

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

�H�j�]�Z�g�u���a�_�f�e�y�g�b�d�b���e�_�k�g�h�c���^�e�y�� �Z�g�Z�e�b�a�Z���k�h�[�b�j�Z�e�b�� �\�� �f�Z�_�±�b�x�e�_ ���������� �]�h�^�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���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �f�Z�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b��
�f�_�l�h�^�h�f�� �i�_�j�f�Z�g�]�Z�g�Z�l�h�f�_�l�j�b�b���� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �± �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�k�d�h�i�b�b�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�Z�d�j�h- �b���f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\���\���a�_�f�e�y�g�b�d�_���e�_�k�g�h�c�����f�]�����������] 

�H�j�]�Z�g 
�j�Z�k�l�_�g�b�y 

Mg Ca Fe Mn Zn 

�E�b�k�l�v�y �����������“���������� �����������“���������� 1,20�“���������� 1,30�“���������� 0,27�“���������� 
�I�e�h�^�u �������������“���������� �����������“���������� 1,01�“���������� 0,68�“���������� 0,19�“���������� 
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�I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�b�� �\�� �a�_�f�e�y�g�b�d�_�� �e�_�k�g�h�c�� �[�b�h�]�_�g�g�u�o�� �w�e�_��
�f�_�g�l�h�\���y�\�e�y�x�l�k�y���i�h�^�l�\�_�j�`�^�_�g�b�_�f���\�h�a�f�h�`�g�h�k�l�b���i�j�b�f�_�g�_�g�b�y���k�u�j�v�y���w�l�h�]�h���j�Z�k��
�l�_�g�b�y���\���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_�����J�Z�k�l�_�g�b�_���k�h�^�_�j�`�b�l���l�Z�d�`�_���w�k�k�_�g�p�b�Z�e�v�g�u�_���w�e�_��
�f�_�g�l�u�����`�_�e�_�a�h�����p�b�g�d�����f�Z�j�]�Z�g�_�p�����>���@�����G�_�d�h�l�h�j�u�_���b�a���g�b�o���j�Z�k�l�_�g�b�_���g�Z�d�Z�i�e�b�\�Z�_�l���\��
�l�_�j�Z�i�_�\�l�b�q�_�k�d�b�� �a�g�Z�q�b�f�u�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�o���� �q�l�h�� �i�h�a�\�h�e�y�_�l�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�l�v�� �e�b�k�l�v�y��
�a�_�f�e�y�g�b�d�b�� �e�_�k�g�h�c�� �d�Z�d�� �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_�� �k�u�j�v�_�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �f�_�^�b�p�b�g��
�k�d�h�c���b���n�Z�j�f�Z�p�_�\�l�b�q�_�k�d�h�c���i�j�Z�d�l�b�d�_�� 

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

������ �<�k�_�� �h�� �e�_�d�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o���� �Z�l�e�Z�k-�k�i�j�Z�\�h�q�g�b�d���� �K�I�[���� ���� �H�H�H�� �©�K�A�D�W�H�ª�� 2016. 
192 �k�� 

�������:�[�j�Z�f�q�m�d���:�����<�������Q�m�e�d�h�\�Z���<�����<�����O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���b���n�Z�j�f�Z�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���k�\�h�c�k�l�\�Z��
�a�_�f�e�y�g�b�d�b�� �e�_�k�g�h�c�� ���)�U�D�J�D�U�L�D�� �Y�H�V�F�D�� �/������ ������ �:�]�j�Z�j�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �b�� �g�Z�m�d�Z���������������� �‹�� ������ �>�W�e�_�d��
�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@���� �± URL: https: // cyberleninka.ru/article/n/himicheskiy-sostav-i-
farmakologicheskie-svoystva-zemlyaniki-lesnoy-frag-riav-sca-�O�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

�������W�e�_�f�_�g�l�g�u�c���k�h�k�l�Z�\���e�b�k�l�v�_�\���a�_�f�e�y�g�b�d�b���\�h�k�l�h�q�g�h�c�������=�����Y�����F�_�q�b�d�h�\�Z�����G�����<�����;�_�j�^�g�b��
�d�h�\���� �L���� �:���� �K�l�_�i�Z�g�h�\�Z���� �:���� �?���� �;�m�^�h�� ������ �>�Z�e�v�g�_�\�h�k�l�h�q�g�u�c�� �f�_�^�b�p�b�g�k�d�b�c�� �`�m�j�g�Z�e���� ������������ �‹ 1. 
�K�� 103�±106.  

�������:�\�p�u�g���:�����I�������@�Z�\�h�j�h�g�d�h�\���:�����:�������J�b�r���F�����:�����F�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�a�u���q�_�e�h�\�_�d�Z�����w�l�b�h�e�h��
�]�b�y�����d�e�Z�k�k�b�n�b�d�Z�p�b�y�����h�j�]�Z�g�h�i�Z�l�h�e�h�]�b�y�����F���������F�_�^�b�p�b�g�Z�������������������������k�� 
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�E�����<�� �O�h�o�j�y�d�h�\�Z�����L�����:�� �:�^�Z�f�h�\�b�q 
�<�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���� 

lluludmila617@mail.ru 
 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �i�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�]�h��

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

 
�D�e�x�q�_�\�u�_���k�e�h�\�Z�����^�j�_�\�_�k�g�Z�y���a�_�e�_�g�v�����o�\�h�y�����h�l�o�h�^�u�����i�_�j�_�j�Z�[�h�l�d�Z�����i�h�e�b�n�_��

�g�h�e�v�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �n�e�Z�\�h�g�h�b�^�u���� �Z�k�d�h�j�[�b�g�h�\�Z�y�� �d�b�k�e�h�l�Z���� �^�m�[�b�e�v�g�u�_�� �\�_�s�_��
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�k�i�_�d�l�b�\�g�h�_���j�Z�a�\�b�l�b�_���g�Z�m�d�b�����l�_�o�g�b�d�b���b���l�_�o�g�h�e�h�]�b�c�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u����-�c���f�_�`�^�m�g�Z�j�����g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l����
�d�h�g�n�����L�����������D�m�j�k�d�����������������K���������±30. 
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�e�h�]�b�c�� �a�^�h�j�h�\�v�_�k�[�_�j�_�`�_�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �,�;�� �f�_�`�^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q���� �d�h�g�n���� �f�h�e�h�^�u�o�� �m�q�z�g�u�o���� �F������
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�>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@�����± URL: http://www.elib.bsu.by ���^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 
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�:�����D�����X�n�_�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����yufereva.anna.k@list.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, sazanova.m.l@ib.komisc.ru 
 
�F�_�l�h�^�h�f���\�h�^�g�h-�i�Z�j�h�\�h�c���^�b�k�l�b�e�e�y�p�b�b���k�b�g�l�_�a�b�j�h�\�Z�g���]�b�^�j�h�e�Z�l���g�Z���h�k�g�h�\�_��

�o�\�h�b�� �i�b�o�l�u�� �k�b�[�b�j�k�d�h�c���� �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�\�� �h�p�_�g�_�g�h�� �f�_��
�l�h�^�h�f���i�_�j�f�Z�g�]�Z�g�Z�l�g�h�]�h���l�b�l�j�h�\�Z�g�b�y���b���k�h�k�l�Z�\�b�e�h�������������“���������f�]���f�e�����\���i�_�j�_�k�q�_�l�_��
�g�Z�� �d�\�_�j�p�_�l�b�g������ �K�m�f�f�Z�� �n�_�g�h�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�Z�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�i�_�d�l�j�h��
�n�h�l�h�f�_�l�j�b�b�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �j�_�Z�d�l�b�\�Z�� �N�h�e�b�g�Z-�Q�h�d�Z�e�v�l�_�m�� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
���������“�������� �f�]���f�e���� �H�[�k�m�`�^�Z�x�l�k�y�� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �\�� �h�p�_�g�b�\�Z�_�f�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o�� �^�e�y�� �i�h��
�e�m�q�_�g�g�h�]�h���]�b�^�j�h�e�Z�l�Z���b���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h���Z�g�Z�e�h�]�Z�� 
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�k�d�Z�y�� 
 
�B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���o�\�h�b���i�b�o�l�u���k�b�[�b�j�k�d�h�c����Abies sibirica �/�H�G�H�E�������\���f�_�^�b�p�b�g�_��

�b���d�h�k�f�_�l�h�e�h�]�b�b���b�a�\�_�k�l�g�h���k���]�e�m�[�h�d�h�c���^�j�_�\�g�h�k�l�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���h�[�s�_�m�d�j�_�i�e�y�x�s�_��
�]�h�����i�j�h�l�b�\�h�i�j�h�k�l�m�^�g�h�]�h�����[�Z�d�l�_�j�b�p�b�^�g�h�]�h�����i�j�h�l�b�\�h�p�b�g�]�h�l�g�h�]�h�� �k�j�_�^�k�l�\�Z���>���������@����
�<�� �i�h�k�e�_�^�g�b�_�� �]�h�^�u�� �Z�d�l�b�\�g�h�� �b�a�m�q�Z�_�l�k�y�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_�� �^�_�c�k�l�\�b�_�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �o�b��
�f�b�q�_�k�d�b�o�� �\�_�s�_�k�l�\�� �w�d�k�l�j�Z�d�l�Z�� �o�\�h�b���i�b�o�l�u���� �g�Z�i�j�b�f�_�j���� �i�j�h�l�b�\�h�j�Z�d�h�\�u�c�� �b�� �Z�g�l�b��
�\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c�� �w�n�n�_�d�l�� �l�_�j�i�_�g�h�\�� �>���@���� �Z�g�l�b�j�Z�^�b�d�Z�e�v�g�u�c�� �b�� �Z�g�l�b�f�b�d�j�h�[�g�u�c�� �w�n�n�_�d�l��
�h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �n�j�Z�d�p�b�c�� �w�n�b�j�g�h�]�h�� �f�Z�k�e�Z�� �>���@���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �b�a�\�_�k�l�g�u�f�� �b�� �b�a�m�q�_�g�g�u�f��
�y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�b�o�l�h�\�h�_�� �w�n�b�j�g�h�_�� �f�Z�k�e�h���� �^�e�y�� �b�a�\�e�_�q�_�g�b�y�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�f�_�l�h�^�u�� �i�Z�j�h�\�h�c�� �^�b�k�l�b�e�e�y�p�b�b���� �f�Z�p�_�j�Z�p�b�b���� �w�d�k�l�j�Z�d�p�b�b�� �j�Z�k�l�\�h�j�b�l�_�e�_�f�� ���f�_�l�Z��
�g�h�e�����w�l�Z�g�h�e�����Z�p�_�l�h�g�����^�b�w�l�b�e�h�\�u�c���w�n�b�j�����w�l�b�e�Z�p�_�l�Z�l�����h�l�^�_�e�v�g�h���b���\���k�f�_�k�y�o���k���j�Z�a��
�e�b�q�g�u�f�b�� �i�j�h�i�h�j�p�b�y�f�b�� �\�h�^�u������ �o�h�e�h�^�g�h�]�h�� �i�j�_�k�k�h�\�Z�g�b�y���� �j�_�d�l�b�n�b�d�Z�p�b�b���� �l�\�_�j��
�^�h�n�Z�a�g�h�c���w�d�k�l�j�Z�d�p�b�y���b���^�j�����>���@�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���f�Z�k�e�Z���\���o�\�h�_���i�b�o��
�l�u�� �k�b�[�b�j�k�d�h�c�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �\�u�r�_���� �q�_�f�� �\�� �o�\�h�_�� �^�j�m�]�b�o�� �o�\�h�c�g�u�o�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �L�Z�d����
�i�h���^�Z�g�g�u�f���>���@�����o�\�h�y���i�b�o�l�u���k�b�[�b�j�k�d�h�c���k�h�^�_�j�`�b�l�����������±�������������w�n�b�j�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���\��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z���^�_�j�_�\�Z�����l�h�]�^�Z���d�Z�d���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���w�n�b�j�g�h�]�h���f�Z�k�e�Z���\���o�\�h�_��
�k�h�k�g�u���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c����Pinus sylvestris L.) �± 1,0�±�����������\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�h�^�\�b�^�Z��
�>���@�����Z���\ �o�\�h�_���_�e�b���_�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c����Picea abies (L.) H.Karst.) �± 0,3�±�����������\���a�Z�\�b�k�b�f�h��
�k�l�b���h�l���k�_�a�h�g�Z���]�h�^�Z���b���j�_�]�b�h�g�Z���i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���>���@�� 
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�<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �Z�d�l�b�\�b�a�b�j�m�_�l�k�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�g�h-�i�Z�j�h�\�u�o�� �w�d�k��
�l�j�Z�d�l�h�\�� �± �]�b�^�j�h�e�Z�l�h�\�� ���k�b�g�h�g�b�f�u���� �]�b�^�j�h�a�h�e�b���� �Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�^�u���� �n�e�h�j�_�g��
�l�b�g�g�u�_���p�\�_�l�h�q�g�u�_�� �\�h�^�u���� �w�n�b�j�g�h-�Z�j�h�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�_�� �\�h�^�u������ �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�]�h�g�y�x�l�k�y��
�\�f�_�k�l�_���k���w�n�b�j�g�u�f���f�Z�k�e�h�f�����I�h�f�b�f�h���l�j�Z�^�b�p�b�h�g�g�u�o���k�i�h�k�h�[�h�\�����i�_�j�_�]�h�g�d�Z���k���\�h��
�^�y�g�u�f�� �i�Z�j�h�f���� �^�e�y�� �i�h�e�m�q�_�g�b�y�� �]�b�^�j�h�e�Z�l�h�\�� �b�� �i�h�\�u�r�_�g�b�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�m�x�s�_�c�� �Z�g��
�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�g�h�c���Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b��in vitro L. Albanese �b���k�h�Z�\�l�����>���@���i�j�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�e�b���f�_��
�l�h�^���d�h�g�l�j�h�e�b�j�m�_�f�h�c���]�b�^�j�h�^�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�h�c���d�Z�\�b�l�Z�p�b�b�����=�b�^�j�h�e�Z�l�u�����\���h�l�e�b�q�b�_���h�l��
�w�n�b�j�g�u�o���f�Z�k�_�e�����i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���k�h�[�h�c���\�h�^�h�j�Z�k�l�\�h�j�b�f�u�_���w�d�k�l�j�Z�d�l�u���b���f�h�]�m�l���^�h��
�[�Z�\�e�y�l�v�k�y���\���i�j�h�^�m�d�l�u���k���\�u�k�h�d�b�f���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���\�h�^�u�����d�h�k�f�_�l�b�q�_�k�d�b�_�����i�b�s�_�\�u�_��
�b���l�����i���������H�g�b���b�f�_�x�l �k�e�h�`�g�u�c���o�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���k���[�h�e�v�r�b�f���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�f���[�b�h��
�e�h�]�b�q�_�k�d�b���Z�d�l�b�\�g�u�o���d�h�f�i�h�g�_�g�l�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���\�b�l�Z�f�b�g�h�\�����n�b�l�h�g�p�b�^�h�\�����Z�g�l�b��
�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���b���^�j�����>���������������@�����K�m�s�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b���g�_�^�h�k�l�Z�l�d�Z�f�b���]�b�^�j�h�e�Z�l�h�\���y�\�e�y�x�l��
�k�y���� �\�h-�i�_�j�\�u�o���� �g�_�\�u�k�h�d�Z�y�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y�� �w�n�b�j�g�u�o�� �f�Z�k�_�e���� �q�l�h�� �i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�_�l�� �b�o��
�^�e�b�l�_�e�v�g�h�f�m���o�j�Z�g�_�g�b�x���b���\�e�_�q�_�l���a�Z���k�h�[�h�c���^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���d�h�g�k�_�j�\�b�j�m��
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�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �g�Z�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �b�� �d�h�f�i�h�g�_�g�l�g�u�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �w�n�b�j�g�h�]�h�� �f�Z�k�e�Z�� �i�b�o�l�u�� �k�b�[�b�j�k�d�h�c�� ������
�<�_�k�l�g�b�d���D�j�Z�k�=�:�M�����������������‹�����������&���������±93. 

���������D�h�k�l�x�d���<�����:�����J�h�e�v���w�g�^�h�]�_�g�g�u�o���b���w�d�a�h�]�_�g�g�u�o���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\���\���a�Z�s�b�l�_���d�h�`�b���h�l��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�h�]�h���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���w�d�k�i�h�k�h�f�Z���������<�_�k�l�g�b�d���I�h�e�_�k�k�d�h�]�h���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z����
�K�_�j�b�y �i�j�b�j�h�^�h�\�_�^�q�_�k�d�b�o �g�Z�m�d�����‹���������K. 3�±12. 

�������� �)�H�U�Q�E�O�R�F�N�Š�� �X�S�U�H�J�X�O�D�W�H�V�� �1RF2 antioxidant pathway and protects keratinocytes from 
PM2.5-induced xenotoxic stress // P. Delgado-�:�L�F�N�H���� �$���� �5�R�G�U�t�J�X�H�]-Luna, Y. Ikeyama et al. 
DOI: 10.1155/2020/2908108 // Oxid. Med. Cell. Longev. 2020. Vol. 14. Article No. 2908108. 

26. The role of the aqueous extract Polypodium leucotomos in photoprotection / C. Par-
rado, J. Nicolas, A. Juarranz, S. Gonzalez. DOI: 10.1039/d0pp00124d // Photochem. Photobiol. 
Sci. 2020. Vol. 19. No. 6. P. 831�±843.  

�������� �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �f�_�l�h�^�u�� �k�l�b�f�m�e�y�p�b�b�� �i�j�h�p�_�k�k�Z�� �j�_�]�_�g�_�j�Z�p�b�b�� �i�h�k�e�_�h�i�_�j�Z�p�b�h�g�g�u�o��
�j�Z�g�������:�� �F�� �F�h�j�h�a�h�\�����:�����G�����K�_�j�]�_�_�\�����G�����:�����K�_�j�]�_�_�\���b���^�j�����'�2�,������������������������������������-2020-3-54-
�������������K�b�[�b�j�k�d�h�_���f�_�^�b�p�b�g�k�d�h�_���h�[�h�a�j�_�g�b�_�����������������‹���������K���������±60. 

 



268 

�:�=�J�H�W�D�H�E�H�=�B�Q�?�K�D�B�?���:�K�I�?�D�L�U���J�:�A�<�B�L�B�Y 
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�<���D�B�J�H�<�K�D�H�C���H�;�E�:�K�L�B 
 

�E�����F�����S�_�d�e�_�b�g�Z 
�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����immunitet@fanc-sv.ru 
 
�<�i�_�j�\�u�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�� �k�j�Z�\�g�b�l�_�e�v�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a�� �k�h�j�l�h�\�� �h�a�b�f�h�c�� �j�`�b���� �k�h�a�^�Z�g��

�g�u�o�� �\�� �N�:�G�P�� �K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �a�Z�� ����-�e�_�l�g�b�c�� �i�_�j�b�h�^���� �i�h�� �b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m��
�k�h�k�l�h�y�g�b�x���b���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���b���h�[�h�a�g�Z�q�_�g�u���i�j�b�h�j�b�l�_�l�u���^�e�y���b�o���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�]�h���k�_��
�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h�� �m�e�m�q�r�_�g�b�y���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �l�_�g�^�_�g�p�b�b�� �\�u�y�\�e�_�g�u���\��
�i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �\�g�h�\�v�� �k�h�a�^�Z�\�Z�_�f�u�o�� �k�h�j�l�h�\�� �d�� �d�h�j�g�_�\�u�f�� �]�g�b�e�y�f�� �b��
�k�i�h�j�u�g�v�_���� �K�g�b�`�_�g�b�_ �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �d�h�j�g�_�\�u�o�� �]�g�b�e�_�c�� �h�l�f�_�q�_�g�u�� �m�� �k�h�j�l�h�\�� �N�e�h�j�Z����
�I�_�j�_�i�_�e���b���=�Z�j�f�h�g�b�y�����k�i�h�j�u�g�v�b���± �N�e�h�j�Z�����=�j�Z�n�b�g�y�����;�Z�l�b�k�l�����E�b�d�Z�����K�b�f�n�h�g�b�y���b��
�=�j�Z�n�b�l�� �N�I���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�i�_�o�b�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�f�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�� �k�h�j��
�l�h�\���� �h�k�h�[�_�g�g�h�� �\��III �b��IV �i�_�j�b�h�^�_�� �k�_�e�_�d�p�b�b���� �G�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�j�h�`�Z�c�g�u�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y��
�k�h�j�l�Z���N�e�h�j�Z�����E�b�d�Z�����;�Z�l�b�k�l�����I�_�j�_�i�_�e�����=�j�Z�n�b�l���N�I���b���K�b�f�n�h�g�b�y�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z�� Secale cereale �/������ �i�j�h�\�h�d�Z�p�b�h�g�g�h-�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�_�� �n�h��

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

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

�<���i�h�k�_�\�Z�o���h�a�b�f�h�c���j�`�b���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���_�`�_�]�h�^�g�h���^�b�Z�]�g�h�k�l�b�j�m�x�l�k�y���k�g�_�`�g�Z�y��
�i�e�_�k�_�g�v�� ��Microdochium nivale ���)�U������ �6�D�P�X�H�O�V�� �	�� �,���� �&���� �+�D�O�O�H�W�W������ �k�i�h�j�u�g�v�y�� ��Clavi-
ceps purpurea (Fr.) Tul�������� �d�h�j�g�_�\�u�_�� �]�g�b�e�b�� ��Fusarium �/�L�Q�N�������� �f�m�q�g�b�k�l�Z�y�� �j�h�k�Z��
(Blumeria graminis (DC.) Speer f. sp. secalis Marchal���������[�m�j�Z�y���j�`�Z�\�q�b�g�Z����Puccin-
ia recondita Roberge ex Desm�������� �k�l�_�[�e�_�\�Z�y�� �j�`�Z�\�q�b�g�Z�� ��Puccinia graminis Pers. 
f.sp. secalis (Erikss.et Henn�������� �F�g�h�]�h�e�_�l�g�y�y�� �k�_�e�_�d�p�b�y�� �w�l�h�c�� �d�m�e�v�l�m�j�u�� �\�� �N�:�G�P��
�K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�Z�� �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �g�Z�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �d�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�m���[�h�e�_�a�g�_�c���\���f�_�g�y�x�s�b�o�k�y���d�e�b�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�o���m�k�e�h�\�b�y�o���>������6]. 

�<�� �k�\�y�a�b�� �k�� �m�k�b�e�_�g�b�_�f�� �q�Z�k�l�h�l�u�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �b�� �\�j�_�^�h�g�h�k�g�h�k�l�b�� �[�h�e�_�a�g�_�c�� �\��
�k�h�\�j�_�f�_�g�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �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�� �p�_�e�v�x�� �g�Z�r�b�o��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �[�u�e�b���b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a���b���h�p�_�g�d�Z�� �m�j�h�\�g�y�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b��
�k�h�j�l�h�\���h�a�b�f�h�c���j�`�b���k�_�e�_�d�p�b�b���N�=�;�G�M���N�:�G�P���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�����h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d��
�j�Z�a�g�u�f���w�l�Z�i�Z�f���b�o���k�h�a�^�Z�g�b�y�� 
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�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�ª�� �\�� ���������±���������� �]�]���� �G�Z�� �n�b�l�h�i�Z��
�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���b�a�m�q�_�g�h���������k�h�j�l�h�\���h�a�b�f�h�c���j�`�b�����k�h�a�^�Z�g�g�u�o���a�Z������-�e�_�l�g�b�c��
�i�_�j�b�h�^���� �K�j�_�^�b�� �g�b�o���� ���� �\�g�_�k�_�g�u�� �\�� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c�� �j�_�_�k�l�j�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �^�h��
�k�l�b�`�_�g�b�c�� ���<�y�l�d�Z�� ������ �D�b�j�h�\�k�d�Z�y�� �������� �N�Z�e�z�g�k�d�Z�y�� ������ �K�g�_�`�Z�g�Z���� �J�m�r�g�b�d���� �N�e�h�j�Z����
�=�j�Z�n�b�g�y���� �;�Z�l�b�k�l������ ���� �i�j�h�o�h�^�y�l�� �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�h�_�� �b�k�i�u�l�Z�g�b�_�� �E�b�d�Z�� ������������ �]������ �b��
�L�Z�e�b�p�Z�� ���������� �]�������� ���� �± �i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�_���� �d�h�l�h�j�u�_�� �b�a�m�q�Z�x�l�k�y�� �\�� �i�b�l�h�f�g�b�d�_�� �d�h�g��
�d�m�j�k�g�h�]�h���b�k�i�u�l�Z�g�b�y�����I�e�h�s�Z�^�v���^�_�e�y�g�h�d���± �����f2�����i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v����-�d�j�Z�l�g�Z�y�� 

�I�h�e�_�\�u�_�� �h�i�u�l�u�� �b�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �k�h�j�l�b�f�_�g�l�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�u�o��
�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o�� �n�h�g�Z�o�� �i�h�� �k�g�_�`�g�h�c�� �i�e�_�k�_�g�b���� �d�h�j�g�_�\�u�f�� �]�g�b�e�y�f�� �b�� �k�i�h�j�u�g�v�_�� �k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���h�[�s�_�b�a�\�_�k�l�g�u�o���f�_�l�h�^�b�d�� �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�Z�y���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���i�j�h�\�_�^�_��
�g�Z�� �f�_�l�h�^�Z�f�b�� �^�b�k�i�_�j�k�b�h�g�g�h�]�h�� �b�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�h�]�h�� �Z�g�Z�e�b�a�h�\�� �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���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�h�]�h���b���[�b�h�f�_�l�j�b�d�h-�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h���Z�g�Z�e�b�a�Z���\���j�Z�k��
�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�_���b���k�_�e�_�d�p�b�b���$�*�5�2�6�����\�_�j�k�b�y�����������������b���i�j�h�]�j�Z�f�f�u���0�L�F�U�R�V�R�I�W���2�I�I�L�F�H��
Excel. 

�K�h�j�l�Z�� �h�a�b�f�h�c�� �j�`�b�� �k�� �m�q�_�l�h�f�� �i�j�b�f�_�g�y�_�f�u�o�� �\�� �j�Z�[�h�l�_�� �f�_�l�h�^�h�\�� �k�_�e�_�d�p�b�b����
�^�h�e�]�h�\�_�q�g�h�k�l�b���\���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�f���i�j�h�p�_�k�k�_���b���i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�_���[�u�e�b���k�]�j�m�i�i�b�j�h�\�Z�g�u��
�\�� �i�y�l�v�� �i�_�j�b�h�^�h�\���� �<�� �i�_�j�\�h�f�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u�� �<�y�l�d�Z�� ���� ���j�Z�c�h�g�b�j�h�\�Z�g�� �\�� �������� �]������ �b��
�D�b�j�h�\�k�d�Z�y���������������������]���������\�h���\�l�h�j�h�f���± �N�Z�e�z�g�k�d�Z�y �����������������]���������K�g�_�`�Z�g�Z���������������]�������b��
�J�m�r�g�b�d�� ������������ �]�������� �\�� �l�j�_�l�v�_�f�� �± �N�e�h�j�Z�� ������������ �]�������� �=�j�Z�n�b�g�y�� ������������ �]������ �b�� �;�Z�l�b�k�l��
(2023 �]�������� �\�� �q�_�l�\�_�j�l�h�f�� �± �E�b�d�Z�� ������������ �]������ �b�� �L�Z�e�b�p�Z�� ������������ �]�������� �\�� �i�y�l�h�f�� �± �K�b�f�n�h��
�g�b�y�����=�Z�j�f�h�g�b�y�����=�j�Z�n�b�l�����=�j�Z�n�b�l���N�I���b���I�_�j�_�i�_�e�����j�b�k������ 

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

 
�<�k�_�� �g�h�\�u�_�� �k�h�j�l�Z�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �i�h�� �\�u�g�h�k�e�b�\�h�k�l�b�� �d�� �k�g�_�`�g�h�c�� �i�e�_�k�_�g�b��

�\�u�k�h�d�h�a�b�f�h�k�l�h�c�d�b�c���k�h�j�l���<�y�l�d�Z���������G�Z�q�b�g�Z�y���k�h�������i�_�j�b�h�^�Z���k�_�e�_�d�p�b�b�����h�l�j�Z�k�l�Z�g�b�_��
�i�h�k�e�_���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���k�g�b�a�b�e�h�k�v���\���k�j�_�^�g�_�f���i�h���k�h�j�l�Z�f���g�Z���������±���������������F�h�`�g�h���e�b�r�v��
�\�u�^�_�e�b�l�v���k�h�j�l�Z���N�e�h�j�Z���b���E�b�d�Z���k���k�h�k�l�h�y�g�b�_�f���i�j�b�a�g�Z�d�Z���g�Z���m�j�h�\�g�_���<�y�l�d�Z���������G�_��
�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �\�u�k�h�d�m�x�� �q�Z�k�l�h�l�m�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �w�l�h�c�� �[�h�e�_�a�g�b�� �\�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b����
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�k�l�_�i�_�g�v�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �^�Z�e�_�d�h�� �g�_�� �h�^�g�h�a�g�Z�q�g�Z���� �I�h�j�Z�`�_�g�b�_�� �g�Z�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f�� �n�h�g�_��
Microdochium nivale �\�Z�j�v�b�j�m�_�l���h�l�������������^�h���������������g�Z���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f���n�h�g�_���i�h�k�l�h��
�y�g�g�h�� ���������±������������ �I�j�b�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�f�� �a�Z�j�Z�`�_�g�b�b�� �k�h�a�^�Z�_�l�k�y�� �l�Z�d�`�_�� �[�h�e�_�_�� �\�u��
�j�h�\�g�_�g�g�u�c���n�h�g����V = �����������������q�_�f���[�_�a���g�_�]�h����V � �������������������q�l�h���h�q�_�g�v���\�Z�`�g�h���^�e�y���^�h��
�k�l�h�\�_�j�g�h�c���h�p�_�g�d�b���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���b���h�l�[�h�j�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���]�_�g�h�l�b�i�h�\�� 

�I�h�� �h�l�g�h�r�_�g�b�x�� �d�� �d�h�j�g�_�\�u�f�� �]�g�b�e�y�f�� �h�l�f�_�q�Z�e�b�� �l�_�g�^�_�g�p�b�x�� �m�f�_�g�v�r�_�g�b�y��
�b�o���j�Z�a�\�b�l�b�y���m���g�_�d�h�l�h�j�u�o���k�h�j�l�h�\�����N�e�h�j�Z�����I�_�j�_�i�_�e�����=�Z�j�f�h�g�b�y�����i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k��
�\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�f���± �D�b�j�h�\�k�d�Z�y�������� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�� �i�h�\�u�r�_�g�b�x�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�a�b�f�h�c�� �j�`�b�� �d�� �k�i�h�j�u�g�v�_�� �\��
�N�:�G�P���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z���g�Z�q�Z�l�u�� �k������������ �]���� �<�� �i�j�h�p�_�k�k�_���b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c���b�g�h�d�m�e�y��
�p�b�b�� �k�m�k�i�_�g�a�b�_�c�� �d�h�g�b�^�b�c��Claviceps purpurea �\�u�y�\�e�_�g�u�� �g�_�k�d�h�e�v�d�h�� �g�Z�b�f�_�g�_�_��
�i�h�j�Z�`�Z�_�f�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �N�e�h�j�Z���� �=�j�Z�n�b�g�y���� �E�b�d�Z���� �;�Z�l�b�k�l���� �K�b�f�n�h�g�b�y���� �=�Z�j�f�h�g�b�y����
�=�j�Z�n�b�l���N�I�����H�l�d�e�h�g�_�g�b�_���b�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���i�j�b�a�g�Z�d�h�\���m���g�b�o���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d��
�i�_�j�\�h�f�m�� �i�_�j�b�h�^�m�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� �������±������������ ���i�h�j�Z�`�_�g�b�_���� �b�� ���������±1,22% 
���a�Z�k�h�j�_�g�g�h�k�l�v���a�_�j�g�Z���k�d�e�_�j�h�p�b�y�f�b�������H�g�b���k�h�o�j�Z�g�y�x�l���i�j�b�a�g�Z�d���\���l�_�q�_�g�b�_�����±�����e�_�l��
�b�a�m�q�_�g�b�y���b���f�h�]�m�l���[�u�l�v���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���\���k�_�e�_�d�p�b�b���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���b�k�l�h�q�g�b�d�h�\�����K�j�_��
�^�b�� �g�b�o���� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �=�Z�j�f�h�g�b�y�� �b�� �K�b�f�n�h�g�b�y�� �k�h�a�^�Z�g�u�� �k�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f�� �b�k�l�h�q��
�g�b�d�h�\�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �h�l�h�[�j�Z�g�g�u�o�� �g�Z�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �b�e�b�� �k�h�\�f�_�k�l�g�u�o�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g��
�g�u�o���n�h�g�Z�o���i�h���k�g�_�`�g�h�c���i�e�_�k�_�g�b�����k�i�h�j�u�g�v�_���b���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���d�h�e�h�k�Z�� 

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

�M�k�b�e�b�y���k�_�e�_�d�p�b�h�g�_�j�h�\���[�u�e�b���k�d�h�g�p�_�g�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���\���h�k�g�h�\�g�h�f���g�Z���i�h�\�u�r�_��
�g�b�b���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���� �B�a�m�q�_�g�b�_�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z���j�`�b�� �h�a�b��
�f�h�c���g�Z���n�b�l�h�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f���m�q�Z�k�l�d�_���i�h�d�Z�a�Z�e�h�����q�l�h���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���\�l�h�j�h��
�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ������������ �]���f2���� �l�j�_�l�v�_�]�h�� �± 60�������� �]���f2, 
�q�_�l�\�_�j�l�h�]�h�� �± ������������ �]���f2���� �i�y�l�h�]�h�� �± ���������������� �]���f2���� �q�l�h�� �g�Z�� ���������±������������ �]���f2 �[�h�e�v�r�_��
�i�_�j�\�h�]�h�� �i�_�j�b�h�^�Z�� ���l�Z�[�e�������� �K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �m�k�i�_�r�g�m�x�� �\�� �w�l�h�f��
�g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�b���k�_�e�_�d�p�b�x�������b�������i�_�j�b�h�^�h�\�����]�^�_���k�h�a�^�Z�g�u���g�Z�b�[�h�e�_�_���m�j�h�`�Z�c�g�u�_���k�h�j��
�l�Z�� �N�e�h�j�Z���� �E�b�d�Z���� �;�Z�l�b�k�l�� �i�j�b�� �k�j�_�^�g�_�f�� �m�j�h�\�g�_���i�j�b�a�g�Z�d�Z�������������� �]���f2���������������� �]���f2 �b��
�������������]���f2 ���G�K�J05 � �����������������J = ���������������K�j�_�^�b���i�_�j�k�i�_�d�l�b�\�g�u�o���i�h�i�m�e�y�p�b�c���f�h�`�g�h��
�h�l�f�_�l�b�l�v�� �I�_�j�_�i�_�e���� �=�j�Z�n�b�l�� �N�I�� �b�� �K�b�f�n�h�g�b�y�� �k�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� ������������ �]���f2, 
629,5 �]���f2 �b���������������]���f2. 

�H�^�g�Z�d�h�����f�g�h�]�b�_���k�h�j�l�Z���\���m�k�e�h�\�b�y�o���i�h�\�u�r�_�g�g�h�c���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b��
�n�b�l�h�i�Z�l�h�]�_�g�h�\�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�c�� �g�_�k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�v�x�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z���� �h��
�q�_�f���d�h�k�\�_�g�g�u�f���h�[�j�Z�a�h�f���k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l���^�b�g�Z�f�b�d�Z���i�j�b�a�g�Z�d�Z���\���]�h�^�u���b�k�k�e�_�^�h��
�\�Z�g�b�c�����W�l�h���\�h�a�f�h�`�g�h���k�g�b�`�Z�_�l���b�o���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x���p�_�g�g�h�k�l�v�����d�Z�d���b�k�l�h�q�g�b�d�Z���i�j�b��
�a�g�Z�d�Z�����D���g�Z�b�[�h�e�_�_���Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�f���b���i�e�Z�k�l�b�q�g�u�f���f�h�`�g�h���h�l�g�_�k�l�b�����<�y�l�d�Z���������N�Z�e�z�g��
�k�d�Z�y���������J�m�r�g�b�d�����=�j�Z�n�b�g�y�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���k�h�j�l�h�\���j�`�b���i�h���i�_�j�b�h�^�Z�f���k�_�e�_�d�p�b�b 

�\���i�j�h�\�h�d�Z�p�b�h�g�g�h-�b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o���j�Z�a�\�b�l�b�y���]�j�b�[�g�u�o���[�h�e�_�a�g�_�c 
(2019�±�����������]�]���� 

�K�h�j�l�� 
�F�Z�k�k�Z �a�_�j�g�Z �k �f2  

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

+/�± �d��I �i�_�j�b�h�^�m�� 
�k�_�e�_�d�p�b�b�� 

�K�h�j�l�Z��I �i�_�j�b�h�^�Z���k�_�e�_�d�p�b�b�� 
�<�y�l�d�Z������ �����������“�������� 

457,4 �± 
�D�b�j�h�\�k�d�Z�y�������� �����������“���������� 

�K�h�j�l�Z��II �i�_�j�b�h�^�Z���k�_�e�_�d�p�b�b 
�N�Z�e�z�g�k�d�Z�y�������± �k�l�� 578,8�“�������� 

548,8 +91,4 �K�g�_�`�Z�g�Z�� �����������“���������� 
�J�m�r�g�b�d �����������“�������� 

�K�h�j�l�Z III �i�_�j�b�h�^�Z �k�_�e�_�d�p�b�b  
�N�e�h�j�Z �����������“���������� 

604,1 +146,7 
�=�j�Z�n�b�g�y �����������“�������� 

�K�h�j�l�Z IV �i�_�j�b�h�^�Z �k�_�e�_�d�p�b�b 
�;�Z�l�b�k�l �����������“���������� 

661,5 +204,1 �E�b�d�Z �����������“���������� 
�L�Z�e�b�p�Z �����������“���������� 

�K�h�j�l�Z V �i�_�j�b�h�^�Z �k�_�e�_�d�p�b�b  
�K�b�f�n�h�g�b�y�� �����������“���������� 

543,2 +85,8 
�=�Z�j�f�h�g�b�y �����������“���������� 
�=�j�Z�n�b�l���N�I�� �����������“���������� 
�=�j�Z�n�b�l�� �����������“���������� 
�I�_�j�_�i�_�e �����������“���������� 
�K�j�_�^�g�_�_���i�h���k�h�j�l�Z�f  564,7 

 
�G�K�J0,5 175,4 

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

�g�h���g�Z�e�b�q�b�_���h�l�j�b�p�Z�l�_�e�v�g�h�c���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���\���l�h�c���b�e�b���b�g�h�c���k�l�_�i�_�g�b�����L�_�k�g�Z�y���b���a�g�Z��
�q�b�f�Z�y����P �•���������������a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z���f�_�`�^�m���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���b���h�l�j�Z�k�l�Z�g�b��
�_�f�� �i�h�k�e�_�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �k�g�_�`�g�h�c�� �i�e�_�k�_�g�v�x�� ���U�� � �� �����������«���������������� �a�Z�k�h�j�_�g�g�h�k�l�v�x��
�a�_�j�g�Z�� �k�d�e�_�j�h�p�b�y�f�b�� ���U�� � ��-�����������«-���������������� �F�_�`�^�m�� �m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x�� �b�� �^�j�m�]�b�f�b��
�]�j�b�[�g�u�f�b���[�h�e�_�a�g�y�f�b���k�\�y�a�v���g�_�k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���b���k�e�Z�[�Z�y�����k�l�_�i�_�g�v���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���d�h�j��
�g�_�\�u�f�b�� �]�g�b�e�y�f�b�� ���U = -�����������«-���������������� �f�m�q�g�b�k�l�h�c�� �j�h�k�h�c�� ���U�� � ��-�����������«-0,442), 
�[�m�j�h�c���j�`�Z�\�q�b�g�h�c���± (r = -�����������«-�����������������k�l�_�[�e�_�\�h�c���j�`�Z�\�q�b�g�h�c���± (r = -�����������«-
�����������������<�u�y�\�e�_�g�g�u�_���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�b���h�l�j�Z�`�Z�x�l���i�j�b�h�j�b�l�_�l�u���^�Z�e�v�g�_�c�r�_�c���k�_�e�_�d�p�b�b��
�h�a�b�f�h�c���j�`�b���g�Z���n�b�l�h�b�f�f�m�g�b�l�_�l�� 

73-�e�_�l�g�y�y���k�_�e�_�d�p�b�y���j�`�b���h�a�b�f�h�c���\���N�=�;�G�M���N�:�G�P���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z���b�f�_�_�l��
�g�_�d�h�l�h�j�u�_�� �i�h�e�h�`�b�l�_�e�v�g�u�_�� �l�_�g�^�_�g�p�b�b�� �\�� �i�h�\�u�r�_�g�b�b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �\�g�h�\�v�� �k�h��
�a�^�Z�\�Z�_�f�u�o���k�h�j�l�h�\���d���d�h�j�g�_�\�u�f���]�g�b�e�y�f���b���k�i�h�j�u�g�v�_�����K�g�b�`�_�g�b�_���j�Z�a�\�b�l�b�y���d�h�j�g�_��
�\�u�o���]�g�b�e�_�c���h�l�f�_�q�_�g�h���m���k�h�j�l�h�\���N�e�h�j�Z�����I�_�j�_�i�_�e�����=�Z�j�f�h�g�b�y�����k�i�h�j�u�g�v�b���± �N�e�h�j�Z����
�=�j�Z�n�b�g�y���� �;�Z�l�b�k�l���� �E�b�d�Z���� �K�b�f�n�h�g�b�y���� �=�j�Z�n�b�l�� �N�I���� �H�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �\�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_��
�\�j�_�f�y���i�j�h�]�j�_�k�k���\���k�_�e�_�d�p�b�b���g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���f�m�q�g�b�k�l�h�c���j�h�k�_���b���\�b�^�Z�f���j�`�Z�\��
�q�b�g�u���� �q�l�h�� �f�h�`�_�l�� �[�u�l�v�� �k�\�y�a�Z�g�h�� �k�� �b�a�m�q�_�g�b�_�f�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z�� �j�`�b�� �h�a�b�f�h�c�� �g�Z�� �_�k�l�_��
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�k�l�\�_�g�g�u�o�� �n�h�g�Z�o�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c�� �b�� �\�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �\�� �k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�u�c�� �i�j�h�p�_�k�k�� �g�_�^�h��
�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\���� �A�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�_�� �m�k�i�_�o�b�� �k�\�y�a�Z�g�u�� �k�� �i�h�\�u�r�_�g�b��
�_�f���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b���g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h���\��III �b��IV �i�_�j�b�h�^�_���k�_�e�_�d�p�b�b�����G�Z�b�[�h��
�e�_�_���m�j�h�`�Z�c�g�u�f�b���y�\�e�y�x�l�k�y���k�h�j�l�Z���N�e�h�j�Z�����E�b�d�Z�����;�Z�l�b�k�l�����I�_�j�_�i�_�e�����=�j�Z�n�b�l���N�I���b��
�K�b�f�n�h�g�b�y�� 

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

������ �H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �h�a�b�f�h�c�� �j�`�b�� �g�Z�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�k�l�v�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_�� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�� ����
�F�� �E�� �I�h�g�h�f�Z�j�_�\�Z���� �K���� �G���� �I�h�g�h�f�Z�j�_�\���� �=���� �K���� �F�Z�g�g�Z�i�h�\�Z���� �E���� �N���� �=�b�e�v�f�m�e�e�b�g�Z�� ������ �>�h�k�l�b�`�_�g�b�y��
�g�Z�m�d�b���b���l�_�o�g�b�d�b���:�I�D�����������������‹�������������������K���������±14. 

������ �Q�Z�c�d�b�g�� �<���� �<������ �L�h�j�h�i�� �:���� �:������ �J�u�e�v�d�h�\�� �:���� �B���� �A�b�f�h- �b�� �a�Z�k�m�o�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �h�a�b�f�h�c��
�j�`�b���\���m�k�e�h�\�b�y�o���P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h-�Q�_�j�g�h�a�_�f�g�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���������A�_�f�e�_�^�_�e�b�_�����������������‹���������K���������±36. 

������ �S�_�d�e�_�b�g�Z�� �E���� �F���� �F�h�g�b�l�h�j�b�g�]�� �[�h�e�_�a�g�_�c�� �h�a�b�f�h�c�� �j�`�b�� �\�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �b�� �\�h�a��
�f�h�`�g�u�_�� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�b�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �g�Z�� �b�f�f�m�g�b�l�_�l����DOI: 10.30766/2072-9081.2020.21.2.124-132 
// �:�]�j�Z�j�g�Z�y �g�Z�m�d�Z �?�\�j�h-�K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�����������������‹�������������������K. 124�±132. 

4. Shchekleina L. M., Sheshegova T. K. Winter Rye Varieties That Can Be Used as 
Sources of Resistance against Fungal Diseases in Phytoimmunity Breeding. 
DOI: 10.3103/S1068367424700022 // Russian Agricultural Sciences. 2024. Vol. 50. No. 2. 
�J�� 142�±149. 

������ �S�_�d�e�_�b�g�Z�� �E���� �F������ �R�_�r�_�]�h�\�Z�� �L���� �D���� �B�f�f�m�g�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �b�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
�g�h�\�u�o���k�h�j�l�h�\���h�a�b�f�h�c���j�`�b���k�_�e�_�d�p�b�b���N�:�G�P���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�����'�2�,���������������������]�H�Q�R�G�R��������������������
�������L�Z�\�j�b�q�_�k�d�b�c���\�_�k�l�g�b�d���Z�]�j�Z�j�g�h�c���g�Z�m�d�b�����������������‹�������������������K�����������±209. 

������ �S�_�d�e�_�b�g�Z�� �E���� �F���� �K�h�j�l�Z�� �h�a�b�f�h�c�� �j�`�b�� �k���g�Z�b�e�m�q�r�b�f�� �k�h�q�_�l�Z�g�b�_�f�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �w�d�h�e�h��
�]�b�q�_�k�d�h�c���i�e�Z�k�l�b�q�g�h�k�l�b���b���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x���d���[�h�e�_�a�g�y�f���������I�j�h�[�e�_�f�u���b���i�_�j�k�i�_�d��
�l�b�\�u�� �g�Z�m�q�g�h-�b�g�g�h�\�Z�p�b�h�g�g�h�]�h�� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�b�y�� �Z�]�j�h�i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �j�_�]�b�h�g�h�\�� ���� �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������ �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c 300-�e�_�l�b�x�� �J�:�G���� �D�m�j�k�d���� ������������
�K�� 117�±121. 

 
�H�;�J�:�A�P�U���Y�J�H�<�H�C���F�Y�=�D�H�C���I�R�?�G�B�P�U 

�B�A���=�?�G�?�L�B�Q�?�K�D�H�C���D�H�E�E�?�D�P�B�B 
�<�K�?�J�H�K�K�B�C�K�D�H�=�H���B�G�K�L�B�L�M�L�:���J�:�K�L�?�G�B�?�<�H�>�K�L�<�: 

�B�F�?�G�B���G�����B�����<�:�<�B�E�H�<�:�����I�?�J�K�I�?�D�L�B�<�G�U�? 
�<���K�?�E�?�D�P�B�B���N�M�A�:�J�B�H�A�H�M�K�L�H�C�Q�B�<�U�O���K�H�J�L�H�< 

 
�L�����D�����R�_�r�_�]�h�\�Z�����E�����F�����S�_�d�e�_�b�g�Z 

�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����immunitet@fanc-sv.ru 

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

�j�h�k�k�b�c�k�d�h�]�h�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �j�Z�k�l�_�g�b�_�\�h�^�k�l�\�Z�� �b�f�_�g�b�� �G���� �B���� �<�Z�\�b�e�h�\�Z�� ���<�B�J����
���]�� �K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�h�c�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c��
Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc. �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_�� ������������
�k�j�_�^�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o�� �n�h�j�f���� �>�e�y�� �k�_�e�_�d�p�b�b�� �g�Z�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �h�l�h�[�j�Z�g�u��
�^�\�Z���m�f�_�j�_�g�g�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���h�[�j�Z�a�p�Z��Bowie �b���%�D�D�U�W�����K�R�:�������Z���l�Z�d�`�_���q�_�l�u�j�_���l�h�e�_��
�j�Z�g�l�g�u�o���� �C�h�e�^�u�k�� ���J�N���� �L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g������ �E�Z�k�d�Z�� ���;�_�e�Z�j�m�k�v������Apex ���D�Z�g�Z�^�Z������ �+�R�S�H��
���K�R�:������ �L�h�e�_�j�Z�g�l�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �g�Z�� ���������±������������ �i�j�_�\�u�r�Z�e�b�� �k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�u�_�� �k�h�j�l�Z��
�i�h���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�b�����<���k�_�e�_�d�p�b�b���g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���d�h�e�h�k�Z���i�j�_�^�i�h�q�l�b��
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�l�_�e�v�g�_�_�� �h�k�l�b�k�l�u�_�� �n�h�j�f�u���� �m�� �d�h�l�h�j�u�o���f�h�]�m�l�� �i�j�h�y�\�e�y�l�v�k�y�� �^�\�Z�� �l�b�i�Z�� �g�_�k�i�_�p�b�n�b��
�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �d�� �\�g�_�^�j�_�g�b�x�� �i�Z�l�h�]�_�g�Z�� �b�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�x�� �f�b�p�_�e�b�y�� �\��
�l�d�Z�g�y�o�� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Triticum aestivum �/������ �b�k�d�m�k�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �b�g�h�d�m�e�y�p�b�y����

Fusarium culmorum (Wm. G. Sm.) Sacc.�����b�k�l�h�q�g�b�d�b���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� 
 
�Y�j�h�\�Z�y�� �i�r�_�g�b�p�Z�� �± �\�Z�`�g�_�c�r�Z�y�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v�k�l�\�_�g�g�Z�y�� �d�m�e�v�l�m�j�Z�� �\�� �J�h�k�k�b�c��

�k�d�h�c�� �N�_�^�_�j�Z�p�b�b���� �d�� �d�Z�q�_�k�l�\�m�� �a�_�j�g�Z�� �d�h�l�h�j�h�c�� �i�j�_�^�t�y�\�e�y�x�l�k�y�� �\�u�k�h�d�b�_�� �l�j�_�[�h�\�Z��
�g�b�y���� �H�^�g�b�f�� �b�a���h�k�g�h�\�g�u�o���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �i�h�e�g�h�p�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �f�b�d�h��
�l�h�d�k�b�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�� �]�j�b�[�g�h�c�� �b�� �[�Z�d�l�_�j�b�Z�e�v��
�g�h�c���b�g�n�_�d�p�b�b���\���a�_�j�g�h�\�d�_�����K�j�_�^�b���f�b�d�j�h�[�g�h�]�h���i�m�e�Z���g�Z�b�[�h�e�_�_���\�j�_�^�h�g�h�k�g�u���f�g�h��
�]�b�_���\�b�^�u��Fusarium spp�������d�Z�d���i�j�h�^�m�p�_�g�l�u���h�k�h�[�h���h�i�Z�k�g�u�o���l�h�d�k�b�g�h�\���^�_�a�h�d�k�b�g�b��
�\�Z�e�_�g�h�e�����a�_�Z�j�Z�e�_�g�h�e�����n�m�f�h�g�b�a�b�g���b���L-�����l�h�d�k�b�g [1]. �B�a�\�_�k�l�g�h�����q�l�h���l�h�d�k�b�g�h�h�[�j�Z��
�a�m�x�s�b�_���i�Z�l�h�]�_�g�g�u�_���]�j�b�[�u���[�u�k�l�j�_�_�����q�_�f���k�Z�i�j�h�l�j�h�n�u���i�j�b�h�[�j�_�l�Z�x�l���j�_�a�b�k�l�_�g�l��
�g�h�k�l�v�� �d�� �n�m�g�]�b�p�b�^�g�u�f�� �h�[�j�Z�[�h�l�d�Z�f�� �i�h�k�_�\�h�\�� �b�� �\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�l�� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �i�h��
�i�m�e�y�p�b�b�� �i�h�k�e�_�� �w�l�h�]�h�� �>���@���� �A�Z�j�Z�`�_�g�g�h�_�� �b�� �l�h�d�k�b�q�g�h�_�� �a�_�j�g�h�� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �k�b�e�v�g�u�f��
�g�_�]�Z�l�b�\�g�u�f���^�_�c�k�l�\�b�_�f���g�Z���b�f�f�m�g�g�m�x���k�b�k�l�_�f�m���\�k�_�o���l�_�i�e�h�d�j�h�\�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\��
�>���@�����I�h�w�l�h�f�m���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���l�Z�d�h�]�h���a�_�j�g�Z���k�h�]�e�Z�k�g�h���=�H�K�L���b���L�_�o�g�b�q�_�k�d�h�f�m���j�_�]�e�Z��
�f�_�g�l�m�� �L�Z�f�h�`�_�g�g�h�]�h�� �K�h�x�a�Z�� �L�J�� �L�K�� �������� �©�H�� �[�_�a�h�i�Z�k�g�h�k�l�b�� �a�_�j�g�Z�ª�� �\�� �i�j�h�^�h�\�h�e�v��
�k�l�\�_�g�g�u�o�� �i�Z�j�l�b�y�o�� �g�_�� �^�h�e�`�g�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�l�v�� �������� �D�Z�d�� �i�j�Z�\�b�e�h���� �i�j�h�p�_�k�k�� �_�]�h�� �a�Z�j�Z��
�`�_�g�b�y���g�Z�q�b�g�Z�_�l�k�y���k���i�h�e�y���± �\���i�_�j�b�h�^���g�Z�e�b�\�Z���b���k�h�a�j�_�\�Z�g�b�y�����D�h�e�h�k�d�h�\�u�_���q�_�r�m�c��
�d�b�� �i�h�k�l�_�i�_�g�g�h�� �h�[�_�k�p�\�_�q�b�\�Z�x�l�k�y���� �i�j�b�� �k�b�e�v�g�h�f�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�b�� �g�Z�� �g�b�o�� �\�b�a�m�Z�e�v�g�h��
�i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y���[�_�e�h�\�Z�l�h-�j�h�a�h�\�u�c���b�e�b���d�j�Z�k�g�h�\�Z�l�u�c�����\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���i�Z�l�h��
�]�_�g�Z�����f�b�p�_�e�b�c���k�h���k�i�h�j�m�e�y�p�b�_�c�����B�g�n�_�d�p�b�y���i�j�h�g�b�d�Z�_�l���\���n�h�j�f�b�j�m�x�s�m�x�k�y���a�_�j��
�g�h�\�d�m�����b�g�n�b�p�b�j�m�y���b���_�_���� �H�[�b�e�v�g�u�_���h�k�Z�^�d�b���b���i�h�\�u�r�_�g�g�Z�y���\�e�Z�`�g�h�k�l�v���\�h�a�^�m�o�Z���\��
�w�l�h�� �\�j�_�f�y�� �m�k�b�e�b�\�Z�x�l�� �j�Z�a�\�b�l�b�_��Fusarium spp.���� �k�j�_�^�b�� �d�h�l�h�j�u�o��Fusarium cul-
morum (Wm. G. Sm.) Sacc. �y�\�e�y�_�l�k�y�� �h�k�g�h�\�g�u�f�� �\�� �i�Z�l�h�k�b�k�l�_�f�_�� �©�i�r�_�g�b�p�Z-
�n�m�a�Z�j�b�h�a���d�h�e�h�k�Z�ª���\���m�k�e�h�\�b�y�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b���<�h�e�]�h-�<�y�l�k�d�h�]�h���j�_�]�b�h�g�Z���>���@�� 

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

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�h�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� ���������±���������� �]�]���� �[�u�e�h�� ������ �h�[�j�Z�a�p�h�\�� �y�j�h�\�h�c��
�f�y�]�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u���b�a���]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�c���d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J�����]�����K�Z�g�d�l-�I�_�l�_�j�[�m�j�]�������h�l�g�h��
�k�y�s�b�o�k�y���d���h�k�l�b�k�l�u�f���b���[�_�a�h�k�l�u�f���n�h�j�f�Z�f���b���d���i�y�l�b���j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�y�f�� �B�a�m�q�_�g�b�_��
�^�Z�g�g�h�]�h�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �g�Z�� �n�b�l�h�i�Z�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�� �m�q�Z�k�l�d�_�� �i�e�h�s�Z�^�v�� �^�_��
�e�y�g�h�d��1 �f2���� �i�h�\�l�h�j�g�h�k�l�v�� �± 3-�d�j�Z�l�g�Z�y���� �B�g�h�d�m�e�y�p�b�x�� �h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �\�� �i�_�j�b�h�^��
�p�\�_�l�_�g�b�y�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �\�h�^�g�h�c�� �k�m�k�i�_�g�a�b�_�c�� �d�h�g�b�^�b�c�� �i�Z�l�h�]�_�g�g�h�]�h�� �r�l�Z�f�f�Z F. cul-
morum (5�î����5 �d�h�g�����f�e������ �m�q�_�l�� �[�h�e�_�a�g�b�� �± �\�� �n�Z�a�m�� �f�h�e�h�q�g�h-�\�h�k�d�h�\�h�c�� �k�i�_�e�h�k�l�b��
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�a�_�j�g�Z�����B�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b���Z�\�l�h�j�k�d�m�x���f�_�l�h�^�b�d�m���>���@�����k�h�]�e�Z�k�g�h���d�h�l�h�j�h�c�����g�_�l���\�b�^�b�f�u�o��
�k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �± �b�f�f�m�g�b�l�_�l���� �i�h�j�Z�`�_�g�h�� �^�h�� �������� �d�h�e�h�k�d�h�\�� �\�� �d�h�e�h�k�_�� �± 
�\�u�k�h�d�Z�y�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���� �����±40% �± �m�f�_�j�_�g�g�Z�y���� �����±60% �± �k�j�_�^�g�y�y���� �����±80% �± 
�k�e�Z�[�Z�y���������±100% �± �\�u�k�h�d�Z�y���\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�h�k�l�v�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �i�h�d�Z�a�Z�e�b�� �k�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h�_�� �i�h�\�u�r�_�g�b�_�� �\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�h�k�l�b�� �d��
�n�m�a�Z�j�b�h�a�m�� �m�� �b�a�m�q�Z�_�f�h�]�h�� �]�_�g�h�n�h�g�^�Z�� �i�j�b�� �l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�b�� �_�]�h�� �g�Z�� �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f��
�n�h�g�_��F. culmorum ���l�Z�[�e���������G�Z���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�h�f���n�h�g�_���m���q�_�l�u�j�_�o���h�[�j�Z�a�p�h�\����Diamant, 
Hope, Sinton, Norka���� �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �k�b�f�i�l�h�f�h�\�� �[�h�e�_�a�g�b���� �m�� �i�y�l�b�� ��Baart, Nova 
Prata, Na�L�K�D�U�L���6�����������+�H�L�Q�V���.�R�O�E�H�Q���b���k�l�Z�g�^�Z�j�l���;�Z�`�_�g�d�Z�����± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���j�Z�k�l�_�g�b�c���k��
�k�b�f�i�l�h�f�Z�f�b���n�m�a�Z�j�b�h�a�g�h�]�h���i�h�j�Z�`�_�g�b�y���g�_���i�j�_�\�u�r�Z�e�h���������������q�l�h���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l��
�\�_�k�v�� �]�_�g�h�n�h�g�^�� �\�� �w�l�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �d�Z�d�� �b�f�f�m�g�g�u�c�� �b�� �\�u�k�h�d�h�m�k�l�h�c�q�b�\�u�c���� �H�^�g�Z�d�h��
�g�Z���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�h�f���n�h�g�_���\�g�m�l�j�b�k�h�j�l�h�\�Z�y���q�Z�k�l�h�l�Z���\�h�k�i�j�b�b�f�q�b�\�u�o���j�Z�k�l�_�g�b�c���\�Z��
�j�v�b�j�h�\�Z�e�Z�� �h�l�� ������������ ��Baart) �^�h�� ���������� (Diamant) �i�j�b�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�y�� �± �h�l��
27,3% (Bowie���� �^�h�� ������������ ���;�Z�`�_�g�d�Z������ �H�p�_�g�b�\�Z�y�� �]�_�g�h�n�h�g�^�� �i�h�� �w�l�h�f�m�� �i�j�b�a�g�Z�d�m����
�f�h�`�g�h���d�h�g�k�l�Z�l�b�j�h�\�Z�l�v���[�_�a�m�k�e�h�\�g�h�_���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_���k�j�_�^�g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���h�[�j�Z�a��
�p�h�\�����E�b�r�v���^�\�Z���Z�f�_�j�b�d�Z�g�k�d�b�o���k�h�j�l�Z��Bowie �b��Baart �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y���m�f�_�j�_�g�g�h�c��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���d�h�e�h�k�Z�����H�^�g�Z�d�h���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���b�o���\���Z�]�j�h�w�d�h�e�h�]�b�q�_��
�k�d�b�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �d�j�Z�c�g�_�� �g�b�a�d�Z�y�� ������������ �]���f2 �b�� ���������� �]���f2������ �q�l�h��
�h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���� �\�_�j�h�y�l�g�h���� �g�b�a�d�h�c�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �m�� �w�l�b�o�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\��
�������������]���b�������������]�������G�Z�b�[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�Z�y���b���k�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b���^�h�d�Z�a�Z�g�g�Z�y���d���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f��
�m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�� �������������±������������ �]���f2���� �i�h�e�m�q�_�g�Z�� �m�� �q�_�l�u�j�_�o�� �k�h�j�l�h�\���� �C�h�e�^�u�k���� �E�Z�k�d�Z����
Apex�����+�R�S�H�����d�h�l�h�j�u�_���f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���l�h�e�_�j�Z�g�l�g�u�f�b���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���d�h�e�h�k�Z�����H�k�h��
�[�m�x���k�_�e�_�d�p�b�h�g�g�m�x���p�_�g�g�h�k�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�x�l���\�k�_���i�j�b�a�g�Z�d�b���b���k�\�h�c�k�l�\�Z���]�_�g�h�l�b�i�Z����
�i�j�_�i�y�l�k�l�\�m�x�s�b�_���\�g�_�^�j�_�g�b�x���b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�x���i�Z�l�h�]�_�g�Z���\���d�e�_�l�d�Z�o���b���l�d�Z�g�y�o��
�j�Z�k�l�_�g�b�y���� �<�_�j�h�y�l�g�h���� �w�l�b�� �k�h�j�l�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�l�k�y�� �h�^�g�b�f�� �b�a�� �w�l�b�o�� �l�b�i�h�\�� �g�_�k�i�_��
�p�b�n�b�q�_�k�d�h�c�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���� �d�h�]�^�Z�� �i�j�b�� �y�\�g�u�o�� �k�b�f�i�l�h�f�Z�o�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�g�h�]�h �i�h�j�Z��
�`�_�g�b�y�� �d�h�e�h�k�Z���� �]�j�b�[�� �i�h�� �j�Z�a�g�u�f�� �i�j�b�q�b�g�Z�f�� �g�_�� �i�h�j�Z�`�Z�_�l�� �a�_�j�g�h�\�d�m���� �H�^�g�Z�d�h���� �w�l�h��
�g�Z�r�Z�� �]�b�i�h�l�_�a�Z���� �d�h�l�h�j�m�x�� �g�m�`�g�h�� �i�j�h�\�_�j�b�l�v���� �H�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�_�g�v�r�Z�y�� �\�h�k��
�i�j�b�b�f�q�b�\�h�k�l�v�� �h�k�l�b�k�l�u�o�� �n�h�j�f ���j�Z�a�g�h�\�b�^�g�h�k�l�v��erythrospermum���� �i�h�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�x��
�k�� �[�_�a�h�k�l�u�f�b�� ��lutescens, milturum, graecum���� �\�� �i�h�j�Z�`�_�g�b�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�b��
�n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�� �g�Z�� �d�h�e�h�k�_���� �q�l�h�� �d�h�k�\�_�g�g�u�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �f�h�`�_�l�� �k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�h�\�Z�l�v�� �h��
�g�Z�e�b�q�b�b���b���i�j�h�y�\�e�_�g�b�b���m���g�b�o���^�\�m�o���f�_�o�Z�g�b�a�f�h�\���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�����d���\�g�_�^�j�_�g�b�x���i�Z��
�l�h�]�_�g�Z�� �b�� �\�g�m�l�j�b�l�d�Z�g�_�\�h�f�m�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�x�� �b�g�n�_�d�p�b�b���� �I�h�w�l�h�f�m�� �i�j�b�a�g�Z�d��
�h�k�l�b�k�l�h�k�l�b�� �± �^�h�k�l�Z�l�h�q�g�h�� �g�Z�^�_�`�g�u�c�� �b�� �^�h�k�l�m�i�g�u�c�� �[�b�h�f�Z�j�d�_�j�� �^�e�y�� �i�h�b�k�d�Z��
�m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���d�h�e�h�k�Z���n�h�j�f���i�r�_�g�b�p�u�� 
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�L�Z�[�e�b�p�Z 
�G�Z�b�f�_�g�_�_���i�h�j�Z�`�Z�_�f�u�_���b �l�h�e�_�j�Z�g�l�g�u�_���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�m���d�h�e�h�k�Z 

�d�h�e�e�_�d�p�b�h�g�g�u�_���h�[�j�Z�a�p�u���y�j�h�\�h�c���f�y�]�d�h�c���i�r�_�g�b�p�u 
���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g�������������±�����������]�]���� 

�‹���d�Z��
�l�Z�e�h��

�]�Z��
�<�B�J 

�K�h�j�l 
�I�j �h�b�k�o�h�`-

�^�_�g�b�_ 
�J�Z�a�g�h�\�b�^��

�g�h�k�l�v 

�I�h�j�Z��̀_��
�g�b�_������ 

�K�l�_�i�_�g�v��
�i�h�j�Z�`�_-
�g�b�y������ 

�I�j �h��
�^�m�d-
�l�b�\��

�g�h�k�l�v��
�j�Z�k�l�_-
�g�b�y�����] 

�F�Z�k��
�k�Z��

1000 
�a�_��

�j�_�g�����] 

�F�Z�k�k�Z��
�a�_�j�g�Z����
�]���f2 

�D �B�N �B�N 

�;�_�a�h�k�l�u�_���n�h�j�f�u 

 �D�Z�f�_�g��
�d�Z���± �k�l�� 

�;�_�e�Z�j�m�k�v lutescens 8,3 87,1 52,4 0,96 29,3 153,0 

64870 �;�Z�`�_�g��
�d�Z���± �k�l�� 

�J�N�����D�b�j�h�\��
�k�d�Z�y���h�[�e�� 

milturum 0,5 86,7 61,4 0,87 30,6 158,2 

64981 Triso �=�_�j�f�Z�g�b�y lutescens 16,5 86,7 55,0 0,65 27,4 192,2 

66407 
�K�m�^�Z��
�j�u�g�y �;�_�e�Z�j�m�k�v lutescens 7,5 86,6 56,7 0,70 30,1 188,6 

66411 �C�h�e�^�u�a 
�J�N�����L�Z�l�Z�j��

�k�l�Z�g lutescens 3,8 88,2 46,2 0,80 33,6* 198,0* 

66421 �E�Z�k�d�Z �;�_�e�Z�j�m�k�v lutescens 2,5 86,2 50,7 0,70 28,5 260,1* 
46608 Januss �=�_�j�f�Z�g�b�y lutescens 2,5 90,8 56,0 0,73 28,7 181,1 
34057 Baart �K�R�: graecum 0,5 75,8 37,5 0,50 29,3 86,9 
33252 Apex �D�Z�g�Z�^�Z lutescens 5,1 76,5 56,9 0,56 31,3 217,2* 

�<���k�j�_�^�g�_�f���i�h���k�h�j�l�b�f�_�g�l�m 4,9 84,9 52,0 0,74 29,3 147,6 
�H�k�l�b�k�l�u�_���n�h�j�f�u 

25665 Hope �K�R�: 
erythrosper-

mum 0,0 76,2 45,8 0,91 31,3 225,2* 

44983 Bowie �K�R�: 
erythrosper-

mum 1,5 76,3 27,3 0,39 29,3 49,6 

�<���k�j�_�^�g�_�f���i�h���k�h�j�l�b�f�_�g�l�m 0,6 81,4 45,1 0,61 29,5 127,2 
�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_���� �D���± �d�h�g�l�j�h�e�v�����_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�c���n�h�g������ �B�N���± �b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�c���n�h�g���� �
�� �± �i�j �_��

�\�u�r�_�g�b�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���d���k�l�Z�g�^�Z�j�l�Z�f���i�j�b���J���•��������. 
 
�<�u�y�\�e�_�g�g�u�_�� �h�[�j�Z�a�p�u�� �y�j�h�\�h�c�� �f�y�]�d�h�c�� �i�r�_�g�b�p�u�� �b�� �[�b�h�f�Z�j�d�_�j�� �©�h�k�l�b��

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

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

������ �N�m�a�Z�j�b�h�a�� �a�_�j�g�h�\�u�o�� �d�m�e�v�l�m�j / �L���� �X�� �=�Z�]�d�Z�_�\�Z���� �H���� �I�� �=�Z�\�j�b�e�h�\�Z���� �F���� �F�� �E�_�\�b�l�b�g����
�D�� �<�����G�h�\�h�`�b�e�h�\���������I�j�b�e�h�`�_�g�b�_���d���`�m�j�g�Z�e�m���©�A�Z�s�b�l�Z���b���d�Z�j�Z�g�l�b�g���j�Z�k�l�_�g�b�c�ª�����������������‹���������������k�� 

������ �F�h�g�Z�k�l�u�j�k�d�b�c�� �H���� �:���� �L�h�d�k�b�g�h�h�[�j�Z�a�m�x�s�b�_�� �]�j�b�[�u���� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�m�x�s�b�_�� �g�Z�� �a�_�j�g�_�� ������ 
�:�]�j�h���O�O�������������������‹ 11. �K. 6�±7. 

3. Emerging Fusarium and Alternaria mycotoxins: occurrence, toxicity and toxicity and 
toxicity and toxicokinetics / S. Fraeyman, S. Croubels, M. Devreese, G. Antonissen // Toxins. 
2017. Vol. 9. No. 7. P. 228. 

�������L�_�g�^�_�g�p�b�b���b�a�f�_�g�_�g�b�y���d�h�f�i�e�_�d�k�h�\���\�b�^�h�\�h�]�h���j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�y�����\�g�m�l�j�b�i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�u�o��
�k�l�j�m�d�l�m�j���b���^�b�g�Z�f�b�d�b���\�j�_�^�g�u�o���h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\�������k�h�k�l�����<�����:�����A�Z�o�Z�j�_�g�d�h�����F���������J�:�K�O�G�����������������������k�� 
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������ �S�_�d�e�_�b�g�Z�� �E���� �F������ �R�_�r�_�]�h�\�Z�� �L���� �D���� �<�j�_�^�h�g�h�k�g�h�k�l�v�� �n�m�a�Z�j�b�h�a�Z�� �d�h�e�h�k�Z�� �y�j�h�\�h�c�� �i�r�_��
�g�b�p�u���b���i�h�b�k�d���m�k�l�h�c�q�b�\�u�o���]�_�g�h�l�b�i�h�\���^�e�y���k�_�e�_�d�p�b�b�����'�2�,�� 10.47737/2307-2873_2024_47_64 // 
�I�_�j�f�k�d�b�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���\�_�k�l�g�b�d�����������������‹�������������������K���������±70.  

�������R�_�r�_�]�h�\�Z���L�����D�������D�_�^�j�h�\�Z���E�����B�����F�_�l�h�^�b�q�_�k�d�b�_���j�_�d�h�f�_�g�^�Z�p�b�b���i�h���k�h�a�^�Z�g�b�x���b�k�d�m�k��
�k�l�\�_�g�g�u�o���b�g�n�_�d�p�b�h�g�g�u�o���n�h�g�h�\���b���h�p�_�g�d�_���h�a�b�f�h�c���j�`�b���g�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v���d���n�m�a�Z�j�b�h�a�g�u�f���[�h��
�e�_�a�g�y�f�����D�b�j�h�\�������G�B�B�K�O���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�����������������������k�� 

 
�K�H�>�?�J�@�:�G�B�?���N�?�G�H�E�V�G�U�O���K�H�?�>�B�G�?�G�B�C���<���A�?�J�G�H�<�D�? 

�H�<�K�:���I�H�K�?�<�G�H�=�H �B���?�=�H���N�J�:�D�P�B�Y�O 
 
�?�����<�����L�h�\�k�l�b�d��1, 2, �H�����G�����R�m�i�e�_�p�h�\�Z��1,  

�<�����<�����H�d�m�e�h�\�Z��2�����:�����K�����J�h�f�Z�g�h�\�Z��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�� 
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����tovstik2006@inbox.ru 

 
�<���k�l�Z�l�v�_���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���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���k�\�h�[�h�^�g�u�o��

�b�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �n�_�g�h�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� ���N�K���� �\�� �a�_�j�g�h�\�d�_�� �h�\�k�Z�� �i�h�k�_�\�g�h�]�h�� ��Avena 
sativa L������ �k�h�j�l�h�\�� �D�b�j�h�\�k�d�b�c�� ���� �b�� �F�_�^�\�_�^�v���� �M�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v��
(93,2�±���������������N�K���\���i�e�h�^�Z�o���g�Z�o�h�^�b�l�k�y���\���k�\�y�a�Z�g�g�h�f���k�h�k�l�h�y�g�b�b���b���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���g�_��
�j�Z�a�e�b�q�Z�_�l�k�y�� �m�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �k�h�j�l�h�\���� �>�h�e�y�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �N�K�� �\�� �i�h�d�j�h�\�Z�o�� �\�u�r�_��
(98,6�±���������������� �q�_�f�� �\�� �w�g�^�h�k�i�_�j�f�_�� �����������±���������������� �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�c�� �\�d�e�Z�^�� �\�� �h�[�s�_�_��
�k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �N�K�� �\�� �a�_�j�g�h�\�d�_�� �\�g�h�k�b�l�� �h�[�h�e�h�q�d�Z�� �����������±���������� �f�]���]������ �<�d�e�Z�^�� �w�g�^�h��
�k�i�_�j�f�Z���g�b�`�_���\���������±���������j�Z�a�Z���b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������±���������f�]���]���� 

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Avena sativa L������ �k�\�y�a�Z�g�g�u�_���� �k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �n�_�g�h�e�v�g�u�_�� �k�h��

�_�^�b�g�_�g�b�y�����h�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�����h�[�h�e�h�q�d�Z�����w�g�^�h�k�i�_�j�f���� 
 
�B�g�l�_�j�_�k���d���h�\�k�m���i�h�k�_�\�g�h�f�m����Avena sativa L.�����\���h�[�e�Z�k�l�b���n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�o��

�i�b�s�_�\�u�o�� �i�j�h�^�m�d�l�h�\���� �k�h�q�_�l�Z�x�s�b�o�� �\�u�k�h�d�m�x�� �i�b�l�Z�l�_�e�v�g�m�x�� �p�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �Z�g�l�b�h�d��
�k�b�^�Z�g�l�g�u�_���k�\�h�c�k�l�\�Z�����j�Z�k�l�_�l���>1�@�����D���h�k�g�h�\�g�u�f���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�Z�f���h�\�k�Z���h�l�g�h�k�y�l���\�b��
�l�Z�f�b�g�� �(���� �n�b�l�b�g�h�\�m�x�� �d�b�k�e�h�l�m���� �n�_�g�h�e�v�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y�� ���N�K������ �\�� �l�h�f�� �q�b�k�e�_�� �Z�\�_��
�g�Z�g�l�j�Z�f�b�^�u���>���@�����I�h�k�e�_�^�g�b�_���k�h�^�_�j�`�Z�l�k�y���l�h�e�v�d�h���\���h�\�k�_���b���g�_���\�k�l�j�_�q�Z�x�l�k�y���\���^�j�m��
�]�b�o���a�_�j�g�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j�Z�o���>���@�� 

�N�K�� �h�\�k�Z�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �k�h�k�j�_�^�h�l�h�q�_�g�u�� �\�h�� �\�g�_�r�g�_�c�� �h�[�h�e�h�q�d�_�� �a�_�j�g�h�\�d�b�� �b��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �n�_�j�m�e�h�\�h�c���� �i-�d�m�f�Z�j�h�\�h�c���� �d�h�n�_�c�g�h�c���� �\�Z�g�b�e�b�g�h�\�h�c���� �]�b�^�j�h�d��
�k�b�[�_�g�a�h�c�g�h�c���d�b�k�e�h�l�Z�f�b�����Z���l�Z�d�`�_���b�o���i�j�h�b�a�\�h�^�g�u�f�b���>4�@�����K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���N�K���\���h�\�k�_��
�\�Z�j�v�b�j�m�_�l�k�y�� �\�� �r�b�j�h�d�h�f���^�b�Z�i�Z�a�h�g�_�� �����������±������������ �f�]���]�������h�i�j�_�^�_�e�y�_�l�k�y�� �]�_�g�h�l�b�i�h�f��
�b�� �m�k�e�h�\�b�y�f�b�� �i�j�h�b�a�j�Z�k�l�Z�g�b�y���� �>�h�e�y�� �\�u�k�h�d�h�n�_�g�h�e�v�g�u�o�� �]�_�g�h�l�b�i�h�\�� �h�\�k�Z�� �������������±
31,30 �f�]���]���� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �q�b�k�e�Z�� �g�_�� �i�j�_�\�u�r�Z�_�l�� �������� �l�h�]�^�Z�� �d�Z�d�� �k�j�_�^�g�_- (11,70�±
21,40 �f�]���]�����������������b���g�b�a�d�h�n�_�g�h�e�v�g�u�_�������������±�������������f�]���]�����k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l�������� [5]. 

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

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

�H�[�t�_�d�l�Z�f�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �k�e�m�`�b�e�� �i�e�_�g�q�Z�l�u�c�� �h�\�_�k�� �k�h�j�l�h�\�� �k�_�e�_�d�p�b�b��
�N�:�G�P���K�_�\�_�j�h-�<�h�k�l�h�d�Z�� �± �D�b�j�h�\�k�d�b�c�� �����b�� �F�_�^�\�_�^�v���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�x�s�b�_�k�y�� �d�j�m�i��
�g�h�c�� �a�_�j�g�h�\�d�h�c���� �P�_�e�v�g�m�x���a�_�j�g�h�\�d�m���^�_�e�b�e�b���g�Z���i�h�d�j�h�\�u���b�� �w�g�^�h�k�i�_�j�f���� �\�u�k�m�r �b��
�\�Z�e�b�����b�a�f�_�e�v�q�Z�e�b�����B�a���Z�[�k�h�e�x�l�g�h���k�m�o�b�o���i�j�h�[���a�_�j�g�h�\�d�b���b���_�]�h���n�j�Z�d�p�b�c���b�a�\�e�_�d�Z��
�e�b�� �k�\�h�[�h�^�g�u�_�� �b�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�_�� �N�K���� �b�k�i�h�e�v�a�m�y�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� ������-�u�c�� �w�l�b�e�h�\�u�c��
�k�i�b�j�l���b�����g���j�Z�k�l�\�h�j���]�b�^�j�h�d�k�b�^�Z���g�Z�l�j�b�y���� �K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���N�K���h�i�j�_�^�_�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�\�_�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �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��[10].  

�I�h���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f���i�j�h�\�_�^�_�g�g�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\���a�_�j�g�h�\��
�d�_�� �h�\�k�Z���h�[�h�b�o���k�h�j�l�h�\�� �h�k�g�h�\�g�Z�y�� �q�Z�k�l�v�� �N�K���g�Z�o�h�^�b�e�Z�k�v���\�� �k�\�y�a�Z�g�g�h�f�� �k�h�k�l�h�y�g�b�b����
�h�[�h�e�h�q�d�Z�� ��93,2�±93,3%���� �!�� �p�_�e�v�g�h�_�� �a�_�j�g�h��(98,6�±98,9%%) �!�� �w�g�^�h�k�i�_�j�f��(84,5�±
�����������������l�Z�[�e�������� 

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

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�����f�]���]�������^�h�e�y������ 

�D�b�j�h�\�k�d�b�c���� �F�_�^�\�_�^�v 

�P�_�e�v�g�h�_���a�_�j�g�h�� 3,93/
8,01,10
04,068,0

�r
�r

 2,93/
8,06,10
04,072,0

�r
�r

 

�I�h�d�j�h�\�u�� 9,98/
7,13,21
02,022,0

�r
�r

 6,98/
7,11,21
02,030,0

�r
�r

 

�W�g�^�h�k�i�_�j�f�� 7,86/
4,02,5
05,069,0

�r
�r

 5,84/
4,04,4
05,068,0

�r
�r

 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����\�� �q�b�k�e�b�l�_�e�_�� �i�j�b�\�_�^�_�g�h�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �N�K���� �\�� �a�g�Z�f�_�g�Z�l�_�e�_�� �± 
�h�[�s�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���N�K�����i�h�k�e�_���©���ª���m�d�Z�a�Z�g�Z���^�h�e�y���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���N�K�� 

 
�G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���k�\�h�[�h�^�g�u�o���N�K�����h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o���\���k�i�b�j�l�h�\�u�o���b�a��

�\�e�_�q�_�g�b�y�o�����g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���\���p�_�e�v�g�h�f���a�_�j�g�_�����G�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���]�_�g�h�l�b�i�Z�����h�g�h���k�g�b�`�Z��
�e�h�k�v���i�h���k�j�Z�\�g�_�g�b�x���k���p�_�e�v�g�u�f���a�_�j�g�h�f���\���h�[�h�e�h�q�d�_���\�����������b�����������j�Z�a�Z�����D�b�j�h�\�k�d�b�c������
�b�� �F�_�^�\�_�^�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �j�Z�a�e�b�q�b�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�u���� �b�� �w�g�^�h�k�i�_�j�f�_�� �\�� ������ �b��
10,2 �j�Z�a�Z�� ���D�b�j�h�\�k�d�b�c�� ���� �b�� �F�_�^�\�_�^�v�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h������ �;�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�h�_�� �k�h�^�_�j�`�Z��
�g�b�_���k�\�h�[�h�^�g�u�o���N�K���\���p�_�e�v�g�h�f���a�_�j�g�_���k�h�j�l�Z���F�_�^�\�_�^�v���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h���a�Z���k�q�_�l���\�d�e�Z��
�^�Z���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�u�o���n�h�j�f���\�h���n�j�Z�d�p�b�b���h�[�h�e�h�q�d�b���� 

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

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

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

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

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

�G�Z�� �h�i�u�l�g�h�f�� �i�h�e�_�� �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�� �b�a�m��
�q�Z�e�b���w�e�_�f�_�g�l�u���Z�^�Z�i�l�b�\�g�h�c���l�_�o�g�h�e�h�]�b�b���\�h�a�^�_�e�u�\�Z�g�b�y���e�x�i�b�g�Z���m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h���k��
�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�f���[�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���k�_�f�y�g��Rhisobium lupine (Risoverm) �b���h�[�j�Z�[�h�l�d�b��
�k�_�f�y�g���b���i�h�k�_�\�h�\���k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�Z�f�b���j�h�k�l�Z�����i�j�_�i�Z�j�Z�l���©�F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�;�h�j���F�h�e�b�[�^�_�g�ª��
���i�j�h�b�a�\�h�^�b�l�_�e�v�� �©�<�y�l�k�d�b�c�� �Z�]�j�h�d�h�g�p�_�j�g�ª������ �I�j�_�i�Z�j�Z�l�� �k�h�a�^�Z�g�� �g�Z�� �h�k�g�h�\�_�� �d�h�f��
�i�e�_�d�k�Z�� �[�b�h�k�l�b�f�m�e�y�l�h�j�h�\�� �i�j�b�j�h�^�g�h�]�h�� �i�j�h�b�k�o�h�`�^�_�g�b�y�� ���]�m�f�b�g�h�\�u�_�� �b�� �l�_�j�i�_�g�h��
�\�u�_�� �d�b�k�e�h�l�u���� �k�� �^�h�[�Z�\�e�_�g�b�_�f�� �f�b�d�j�h�w�e�_�f�_�g�l�h�\�� �\�� �o�_�e�Z�l�g�h�c�� �n�h�j�f�_���� �I�j�_�i�Z�j�Z�l��
�k�l�b�f�m�e�b�j�m�_�l�� �j�h�k�l�� �b�� �j�Z�a�\�b�l�b�_�� �j�Z�k�l�_�g�b�c���� �h�[�e�Z�^�Z�_�l�� �\�u�j�Z�`�_�g�g�u�f�� �Z�g�l�b�k�l�j�_�k�k�h��
�\�u�f���w�n�n�_�d�l�h�f�� 

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

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

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

�H�l�[�h�j�� �i�j�h�[�� �e�b�k�l�v�_�\�� �^�e�y�� �i�h�k�e�_�^�m�x�s�_�]�h�� �h�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�b�]��
�f�_�g�l�h�\���h�l�[�b�j�Z�e�b���\���n�Z�a�m���f�Z�k�k�h�\�h�]�h���p�\�_�l�_�g�b�y���e�x�i�b�g�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�h�b�^�h�\�� �\�� �e�b�k�l�v�y�o���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�� �\�� �Z�p�_�l�h�g�h�\�u�o���\�u�l�y�`�d�Z�o���g�Z���k�i�_�d�l�j�h��
�n�h�l�h�f�_�l�j�_��UVmini-1240 (SHIMADZU Corporation, Japan�����k�h�]�e�Z�k�g�h���f�_�l�h�^�b�d�_�� 

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

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

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

�<�Z�j�b�Z�g�l�u 
Chl �Z Chl b �D�Z�j�h�l�b�g Chl �Z+Chl b 

Chlb �Z��Chl b+ 
�d�Z�j�h�l�b�g 

�f�]���]���k�m�o�����\-�\�Z �f�]���]���k�m�o�����\-�\�Z 
�������E�x�i�b�g���J30�D60 ���d�h�g�l�j�h�e�v�� 7,80 3,30 2,50 11,09 13,59 
�������E�x�i�b�g���130 ���J30�D60 11,36 4,98 3,54 16,34 19,87 
�������E�x�i�b�g�����J30�D60�������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y 10,99 4,63 3,45 15,62 19,07 
�������E�x�i�b�g�����J30�D60���������F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�<��
���F�h�����h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k�_�f�y�g�� 

9,98 4,51 3,03 14,49 17,52 

�������E�x�i�b�g�����J30�D60���������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y������
�F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�<�����F�h�����h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�k�_�f�y�g�� 

10,81 4,72 3,32 15,52 18,85 

�������E�x�i�b�g�����J30�D60���������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y������
�F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�<�����F�h 
���i�h���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� 

10,99 4,83 3,42 15,82 19,23 

 
�I�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���k�_�f�y�g���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���Z (Chl �Z��, �d�Z�d���h�k�g�h�\�g�h�]�h��

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

�H�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k�_�f�y�g���l�h�e�v�d�h���©�F�b�e�_�n�m�g�]�l�f���;�h�j���F�h�e�b�[�^�_�g�ª���l�Z�d�`�_���m�\�_�e�b�q�b��
�\�Z�e�Z���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y���o�e�h�j�h�n�b�e�e�h�\���\���e�b�k�l�v�y�o���e�x�i�b�g�Z���m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h���i�h���h�l�g�h�r�_�g�b�x��
�d�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�h�f�m�� �\�Z�j�b�Z�g�l�m�� ���g�Z�� ���������������� �g�h�� �_�z�� �\�e�b�y�g�b�_�� �[�u�e�h�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�� �g�b�`�_��
�^�_�c�k�l�\�b�y���[�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�b�����K�h�\�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�j�b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���k�_�f�y�g���k�l�b��
�f�m�e�y�l�h�j�Z���j�h�k�l�Z���b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b��Rhisobium lupine �g�_���i�j�b�\�_�e�h���d���j�h�k�l�m���d�h�g�p�_�g�l�j�Z��
�p�b�b�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\�� �\�� �l�d�Z�g�y�o�� �e�b�k�l�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �[�Z�d�l�_�j�b�a�Z�p�b�b���� �E�m�q�r�b�c�� �w�n�n�_�d�l��
�[�u�e���^�h�k�l�b�]�g�m�l���i�j�b���b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���k�_�f�y�g���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�_���i�h�k�_�\�h�\���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�f���©�F�b��
�e�_�n�m�g�]�l�f�;�h�j���F�h�e�b�[�^�_�g�ª�� 

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

�I�h�k�e�_���^�h�`�^�e�b�\�h�c���b���o�h�e�h�^�g�h�c���i�h�]�h�^�u���i�_�j�\�h�c���^�_�d�Z�^�u���f�Z�y�������������]�h�^�Z���i�h�q��
�\�Z�� �[�u�e�Z�� �k�b�e�v�g�h�� �m�i�e�h�l�g�_�g�Z���� �>�Z�e�v�g�_�c�r�_�_�� �j�_�a�d�h�_�� �i�h�l�_�i�e�_�g�b�_�� �b�� �k�m�o�Z�y�� �i�h�]�h�^�Z��
�i�j�b�\�_�e�b���d�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �d�h�j�d�b���g�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b�� �i�h�q�\�u���� �q�l�h�� �g�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h��
�h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�x�� �d�e�m�[�_�g�v�d�h�\�� �g�Z�� �d�h�j�g�y�o�� �e�x�i�b�g�Z�� �i�j�b�� �g�_�^�h�k�l�Z�l�d�_�� �d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �=�b�^��
�j�h�l�_�j�f�b�q�_�k�d�b�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �i�_�j�b�h�^�Z�� �©�\�_�l�\�e�_�g�b�_-�g�Z�q�Z�e�h�� �p�\�_�l�_�g�b�y�ª�� �k�h�k�l�Z�\�b�e��
�± ������������ �<�� �n�Z�a�_�� �©�[�m�l�h�g�b�a�Z�p�b�y-�p�\�_�l�_�g�b�_�ª�� �d�e�m�[�_�g�v�d�b�� �g�Z�� �d�h�j�g�y�o�� �e�x�i�b�g�Z�� �m�a�d�h��
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�e�b�k�l�g�h�]�h���h�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�����H�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���b�o���[�u�e�h���h�l�f�_�q�_�g�h���\�h���\�l�h�j�h�c���i�y�l�b�^�g�_�\��
�d�_���b�x�e�y���i�h�k�e�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y���l�z�i�e�h�c���b���^�h�`�^�e�b�\�h�c���i�h�]�h�^�u�����q�l�h���g�_�i�h�k�j�_�^�k�l�\�_�g��
�g�h���k�d�Z�a�Z�e�h�k�v���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���d�m�e�v�l�m�j�u�����M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v���a�_�e�_�g�h�c���f�Z�k�k�u���\���n�Z��
�a�m�� �a�_�e�z�g�u�o�� �[�h�[�h�\�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� �h�l�� ���������� �d�]���f2 ���d�h�g�l�j�h�e�v���� �^�h�� ���������� �d�]���f2 �i�j�b�� �\�g�_�k�_��
�g�b�b��N�J�D�����K�[�h�j���k�m�o�h�]�h���\�_�s�_�k�l�\�Z���k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���h�l�������������^�h�����������d�]���f2 ���l�Z�[�e���������� 

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

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �i�b�]�f�_�g�l�h�\�� �k�\�_�l�h�i�h�]�e�h�s�Z�x�s�_�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z�� �\��
�e�b�k�l�v�y�o�� �e�x�i�b�g�Z���� �i�j�h�\�_�^�z�g�g�h�_�� �\�� �n�Z�a�m�� �f�Z�k�k�h�\�h�]�h�� �p�\�_�l�_�g�b�y���� �i�h�d�Z�a�Z�e�h�� �\�u�k�h�d�m�x��
�k�\�y�a�v���k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y��Chl �Z, Chl b �b �d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�h�\���k���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v�x���e�x�i�b�g�Z���m�a�d�h��
�e�b�k�l�g�h�]�h���� �D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�b�� �k�[�h�j�Z�� �k�m�o�h�]�h�� �\�_�s�_�k�l�\�Z�� �k�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
Chl �Z �k�h�k�l�Z�\�b�e���������������k��Chl b �± �������������k���d�Z�j�h�l�b�g�h�b�^�Z�f�b���± �������������Z���k���k�m�f�f�Z�j�g�u�f���k�h��
�^�_�j�`�Z�g�b�_�f���o�e�h�j�h�n�b�e�e�h�\���b���d�Z�j�h�l�b�g�Z���± ���������«�������������i�j�b��p < 0,05). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�<�e�b�y�g�b�_���m�^�h�[�j�_�g�b�c�����b�g�h�d�m�e�y�p�b�b���b���j�h�k�l�h�k�l�b�f�m�e�b�j�m�x�s�b�o���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\ 

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

�<�Z�j�b�Z�g�l 
�M�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v��

�a�_�e�z�g�h�c�� 
�f�Z�k�k�u�����d�]���f2 

�K�[�h�j���k�m�o�h�]�h��
�\�_�s�_�k�l�\�Z����

�d�]���f2 

�K�u�j�h�c���i�j�h�l�_�b�g 
�\���k�m�o�h�f�� 

�\�_�s�_�k�l�\�_������ 
�]���f2 

�������E�x�i�b�g���J30�D60 ���d�h�g�l�j�h�e�v) 3,26 0,53 8,33 44,2 
�������E�x�i�b�g���130 ���J30�D60 5,13 0,86 8,70 74,5 
�������E�x�i�b�g�����J30�D60�������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y 4,97 0,90 9,73 87,6 
�������E�x�i�b�g�����J30�D60���������F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�<��
���F�h�����h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���k�_�f�y�g�� 

4,85 0,86 9,11 78,6 

�������E�x�i�b�g�����J30�D60���������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y������
�F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�<�����F�h�����h�[�j�Z�[�h�l�d�Z��
�k�_�f�y�g) 

4,40 0,76 
 

10,20 77,2 

�������E�x�i�b�g�����J30�D60���������b�g�h�d�m�e�y�p�b�y������
�F�b�e�_�n�m�g�]�l�f�<�����F�h�� 
���i�h���\�_�]�_�l�Z�p�b�b�� 

4,27 0,79 10,46 82,6 

�G�K�J05 0,88 0,146 �± �± 
 
�I�j�b�� �k�e�Z�[�h�f�� �j�Z�a�\�b�l�b�b�� �d�e�m�[�_�g�v�d�h�\�� �g�Z�� �d�h�j�g�y�o�� �e�x�i�b�g�Z�� �m�a�d�h�e�b�k�l�g�h�]�h�� �k�h��

�^�_�j�`�Z�g�b�_�� �k�u�j�h�]�h�� �i�j�h�l�_�b�g�Z�� �\�� �a�_�e�z�g�h�c�� �f�Z�k�k�_�� �[�u�e�h�� �g�_�\�u�k�h�d�b�f���� ��,33�±�������������� �\��
�k�m�o�h�f���\�_�s�_�k�l�\�_�����l�Z�[�e�������������H�^�g�Z�d�h���k�h�\�f�_�k�l�g�h�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_���i�j�_�i�Z�j�Z�l�h�\���k�i�h��
�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�h���i�h�\�u�r�_�g�b�x���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���k�u�j�h�]�h���i�j�h�l�_�b�g�Z���\���a�_�e�z�g�h�c���f�Z�k�k�_���e�x��
�i�b�g�Z�� 

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

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

������ �=�h�j�h�o���� �e�x�i�b�g���� �\�b�d�Z���� �[�h�[�u���� �h�p�_�g�d�Z�� �b�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�_�� �\ �d�h�j�f�e�_�g�b�b�� �k�_�e�v�k�d�h�o�h�a�y�c��
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�k�l�Z�l�b�k�l�b�d�b�� 

�<�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z�� �l�_�g�^�_�g�p�b�y�� �k�g�b�`�_�g�b�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�Z�j�Z��
�f�_�l�j�h�\�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �\�� �\�Z�j�b�Z�g�l�_�� �h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z�� �^�e�y�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�Z��
�k�h�j�l�h�\���� �L�Z�d���� �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�y�� �k�g�b�`�Z�e�Z�k�v�� �g�Z�� ���������±���������������� �f�Z�d�k�b��
�f�Z�e�v�g�Z�y���± �g�Z�����������±8,50% ���j�b�k������������ 



289 

�J�b�k�����������G�Z�q�Z�e�v�g�Z�y����F0�����b���f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y����Fm�����n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� 
�k�h�j�l�Z���������± �E�b�g�b�y�������������± �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���������������± �D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d�k�d�Z�y���������� 

4 �± �F�Z�j�]�Z�j�b�l�Z���������± �;�Z�`�_�g�d�Z 
 
�I�h�l�h�d�b�� �w�g�_�j�]�b�b�� ���j�b�k���� ������ �j�_�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b�� �g�Z�� �k�l�j�_�k�k�� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �^�e�y�� �q�_��

�l�u�j�_�o�� �k�h�j�l�h�\�� �b�a�� �i�y�l�b���� �K�Z�f�u�f�� �a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�f�� �k�g�b�`�_�g�b�_�f�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�i�h�l�_�j�b���w�g�_�j�]�b�b�����g�Z�������������±�������������������q�l�h���]�h�\�h�j�b�l���h���i�_�j�_�k�l�j�h�c�d�_���j�Z�[�h�l�u���n�h�l�h�k�b��
�k�l�_�f�u�� ���� ���N�K�������� �g�Z�i�j�Z�\�e�_�g�g�h�c�� �g�Z�� �k�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �^�b�k�k�b�i�Z�p�b�b���� �G�Z�� ���������±12,38% 
�m�f�_�g�v�r�b�e�k�y�� �j�Z�a�f�_�j�� �Z�g�l�_�g�g�� �k�\�_�l�h�k�h�[�b�j�Z�x�s�_�]�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�Z���� �q�l�h�� �i�j�b�\�_�e�h�� �d�� �k�h��
�d�j�Z�s�_�g�b�x�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �i�h�]�e�h�s�_�g�g�u�o�� �n�h�l�h�g�h�\�� �b���� �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �^�_�i�j�_�k�k�b�b��
�w�e�_�d�l�j�h�g�g�h�]�h�� �l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z�� �\�g�m�l�j�b�� �n�h�l�h�k�b�k�l�_�f�u�� ���^�h�� �������������� �^�e�y��TR0/RC �b�� �^�h��
������������ �^�e�y��ET0/RC������ �B�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f�� �b�a�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�b�� �k�l�Z�e�� �k�h�j�l�� �E�b�g�b�y�� ������ �i�h��
�d�Z�a�Z�\�r�b�c�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�u�c�� �i�j�b�j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �i�h�l�h�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b���� �\�o�h�^�y�s�b�c�� �\��
�j�Z�f�d�b���h�r�b�[�d�b�� 

�J�b�k�����������I�h�l�h�d�b���w�g�_�j�]�b�b���\���j�Z�k�q�_�l�_���g�Z���h�^�b�g���Z�d�l�b�\�g�u�c���j�_�Z�d�p�b�h�g�g�u�c���p�_�g�l�j�� 
�k�h�j�l�Z���������± �E�b�g�b�y�������������± �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���������������± �D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d�k�d�Z�y���������� 

4 �± �F�Z�j�]�Z�j�b�l�Z���������± �;�Z�`�_�g�d�Z 
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�<���\�Z�j�b�Z�g�l�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�Z���Z�e�x�f�b�g�b�y���l�h�e�v�d�h���k�h�j�l���E�b�g�b�y�������i�h�d�Z��
�a�Z�e���^�h�k�l�h�\�_�j�g�u�_�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y��F0 �b��Fm �g�Z�������������� �b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����K�j�_�^�b��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�h�l�h�d�h�\���w�g�_�j�]�b�b���E�b�g�b�y�������l�Z�d���`�_���i�h�d�Z�a�Z�e���a�g�Z�q�b�f�u�c���i�j�b�j�h�k�l���\�k�_�o��
�i�h�l�h�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� ���������±���������������� �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y�� ������ �k�h�d�j�Z�l�b�e�Z�� �i�h�l�h�d�� �w�e�_�d�l�j�h�g��
�g�h�]�h���l�j�Z�g�k�i�h�j�l�Z���h�l��QA �^�h��QB �g�Z�������������� �Z���F�Z�j�]�Z�j�b�l�Z���k�l�Z�e�Z���l�_�j�y�l�v���w�g�_�j�]�b�x���g�Z��
���������������[�h�e�v�r�_���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���d�h�g�l�j�h�e�y�����H�k�l�Z�e�v�g�u�_���k�h�j�l�Z���k�h�o�j�Z�g�y�e�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_��
�e�b���g�Z���m�j�h�\�g�_���d�h�g�l�j�h�e�y�� 

�H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���i�_�j�n�h�f�Z�g�k-�b�g�^�_�d�k�h�\�����j�b�k�����������i�h�a�\�h�e�b�l���i�j�h�\�_�k�l�b���b�l�h�]�h�\�m�x��
�h�p�_�g�d�m�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �n�h�l�h�k�b�g�l�_�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �Z�i�i�Z�j�Z�l�Z���� �E�b�g�b�y�� ���� �h�[�e�Z�^�Z�y��
�g�Z�b�\�u�k�r�b�f�b�� �\�� �]�j�m�i�i�_�� �k�h�j�l�h�\�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�b��PIABS �b��PIABS_total���� �k�g�b�`�Z�e�Z���b�o���i�h�d�Z��
�a�Z�e�b���\���h�[�h�b�o���k�e�m�q�Z�y�o���k�l�j�_�k�k�Z���g�Z���������������b���������������\���a�Z�k�m�o�_�����g�Z�����������������b�����������������\��
�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�b���Z�e�x�f�b�g�b�y�����<���h�k�l�Z�e�v�g�u�o���k�e�m�q�Z�y�o���i�j�b���h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�f���k�l�j�_�k�k�_���i�_�j��
�n�h�f�Z�g�k-�b�g�^�_�d�k�u�� �m�\�_�e�b�q�b�\�Z�e�b �a�g�Z�q�_�g�b�y�� �h�l�� �������������� �^�h�� ���������������� �:�e�x�f�b�g�b�c�� �\��
�k�\�h�x�� �h�q�_�j�_�^�v�� �b�f�_�e�� �m�]�g�_�l�Z�x�s�b�_�� �k�\�h�c�k�l�\�Z���� �L�Z�d����PIABS �k�g�b�`�Z�e�k�y�� �m�� �\�k�_�o�� �k�h�j�l�h�\��
�i�r�_�g�b�p�u�� ���g�Z�� ���������±28,08%). PIABS_total �\�u�j�h�k�� �m�� �k�h�j�l�h�\�� �D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d�k�d�Z�y�� ������ �g�Z��
�������������� �b�� �;�Z�`�_�g�d�Z�� �g�Z�� ���������������� �H�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �l�_�j�y�e�b�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�y��
�w�g�_�j�]�b�b���g�Z�������������±25,96%. 

�J�b�k�����������I�_�j�n�h�f�Z�g�k-�b�g�^�_�d�k�u�����k�h�j�l�Z���������± �E�b�g�b�y�������������± �K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y���������� 
3 �± �D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d�k�d�Z�y���������������± �F�Z�j�]�Z�j�b�l�Z�����������± �;�Z�`�_�g�d�Z 

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

�k�m�o�_���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �\�k�_�o�� �h�i�j�_�^�_�e�y�_�f�u�o�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �n�e�m�h��
�j�_�k�p�_�g�p�b�b���� �k�h�o�j�Z�g�_�g�b�_�� �w�g�_�j�]�b�b�� �g�Z�� �i�m�l�b�� �h�l�� �i�h�]�e�h�s�_�g�b�y�� �n�h�l�h�g�Z�� �^�h�� �j�_�^�m�d�p�b�b��
�g�Z���Z�d�p�_�i�l�h�j�_���N�K�����b���n�h�l�h�k�b�k�l�_�f�u���������N�K�������\���l�h�f���q�b�k�e�_���k�h�o�j�Z�g�y�e�h�k�v���g�Z���m�j�h�\�g�_��
�d�h�g�l�j�h�e�y�� �e�b�[�h�� �_�]�h�� �i�j�_�\�u�r�Z�e�h���� �W�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �N�K���� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�h�k�f�h�l�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�l�j�_�k�k�Z�� �i�_�j�_�k�l�j�h�b�l�v�k�y�� �l�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �q�l�h�[�u�� �i�j�b�� �^�_�n�b�p�b�l�_��
�i�h�k�l�m�i�Z�x�s�_�c�� �w�g�_�j�]�b�b�� �n�h�l�h�g�h�\�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�l�v�� �_�_�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�� �i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h����
�>�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�f�� �w�l�h�]�h�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �f�_�g�v�r�b�_�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y�� �a�g�Z�q�_�g�b�y��
�^�b�k�k�b�i�Z�p�b�b����DI0/RC�������M���k�h�j�l�Z���E�b�g�b�y���������k�h�o�j�Z�g�b�\�r�_�]�h���a�g�Z�q�_�g�b�y���i�h�l�h�d�h�\���w�g�_�j��
�]�b�b���g�Z���i�j�_�`�g�_�f���m�j�h�\�g�_�����g�_�k�f�h�l�j�y���g�Z���k�l�j�_�k�k�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���b���i�h�l�_�j�b���w�g�_�j�]�b�b�����\��
�b�l�h�]�_���i�h�k�l�j�Z�^�Z�e�Z���k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���d���k�h�o�j�Z�g�_�g�b�x���w�g�_�j�]�b�b���g�Z���h�[�_�b�o���n�h�l�h�k�b�k�l�_�f�Z�o����
�<�� �^�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v�k�l�\�h�� �Z�^�Z�i�l�b�\�g�u�o�� �n�m�g�d�p�b�c�� �f�h�`�g�h�� �i�j�b�\�_�k�l�b�� �a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�� �i�h��
�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�g�h�]�h���i�h�\�u�r�_�g�b�y���a�g�Z�q�_�g�b�c���i�h�l�h�d�h�\���w�g�_�j�]�b�b���h�l���i�h�]�e�h�s�_�g�b�y���n�h�l�h��
�g�h�\�� ��ABS/RC���� �^�h�� �i�h�^�Z�q�b�� �w�e�_�d�l�j�h�g�h�\�� �g�Z��QB(ET0/RC������ �K�h�j�l�� �E�b�g�b�y�� ���� �i�j�h�y�\�b�e��
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�g�_�]�Z�l�b�\�g�m�x���q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v���d���k�l�j�_�k�k�m�����k�h�j�l���;�Z�`�_�g�d�Z���± �e�m�q�r�m�x���Z�^�Z�i�l�b�\�g�m�x��
�k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�v���d���a�Z�k�m�o�_�� 

�H�^�g�h�f�h�e�y�j�g�u�c���j�Z�k�l�\�h�j���Z�e�x�f�b�g�b�y���h�d�Z�a�Z�e���[�h�e�_�_���g�_�]�Z�l�b�\�g�h�_���\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_��
�g�Z�� �i�r�_�g�b�p�m���� �G�_�k�f�h�l�j�y�� �g�Z�� �g�_�a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�h�_�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �e�b�[�h�� �j�h�k�l�� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �d�Z�d��
�g�Z�q�Z�e�v�g�h�c�� �b�� �f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�h�c�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�c���� �l�Z�d�� �b�� �i�h�l�h�d�h�\�� �w�g�_�j�]�b�b���� �i�_�j�n�h��
�f�Z�g�k-�b�g�^�_�d�k�u�� �\�k�_�o�� �k�h�j�l�h�\�� �l�_�j�y�e�b�� �^�h�� �������� �a�g�Z�q�_�g�b�c�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h�� �d�h�g�l�j�h�e�y����
�;�Z�`�_�g�d�Z���i�h�\�l�h�j�g�h���a�Z�g�y�e���e�b�^�b�j�m�x�s�m�x���i�h�a�b�p�b�x���k�Z�f�h�]�h���m�k�l�h�c�q�b�\�h�]�h���d���k�l�j�_�k�k�m��
�k�h�j�l�Z���� �D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d�k�d�Z�y�� ������ �i�h�d�Z�a�Z�e�� �j�_�d�h�j�^�g�h�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_��PIABS_total �\�� �]�j�m�i�i�_���� �g�h��
�l�Z�d�`�_�� �b�� �f�b�g�b�f�Z�e�v�g�h�_��PIABS���� �W�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �[�h�e�v�r�b�o�� �i�h�l�_�j�y�o�� �w�g�_�j�]�b�b�� �\�g�m�l�j�b��
�N�K������ 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�<�e�b�y�g�b�_���k�l�j�_�k�k�Z���g�Z���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�m�x���f�Z�k�k�m���i�r�_�g�b�p�u 

�K�h�j�l 

�D�h�g�l�j�h�e�v �:�e�x�f�b�g�b�c �A�Z�k�m�o�Z 
�d�h�e-
�\�h 

�k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z �d�h�e-
�\�h 

�k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z �d�h�e-
�\�h 

�k�m�o�Z�y���f�Z�k�k�Z 
�g�Z�^�a�_�f-

�g�Z�y��
�q�Z�k�l�v 

�d�h�j�g�b �g�Z�^�a�_�f��
�g�Z�y��

�q�Z�k�l�v 

�d�h�j�g�b �g�Z�^�a�_�f��
�g�Z�y��

�q�Z�k�l�v 

�d�h�j�g�b 

�E�b�g�b�y���� 27,00 0,53 0,25 18,33 0,42 0,18 26,00 0,43 0,38 
�;�Z�`�_�g�d�Z 29,33 0,55 0,26 8,33 0,09 0,05 33,00 0,51 0,46 
�F�Z�j�]�Z�j�b�l�Z 31,00 0,50 0,27 13,00 0,20 0,11 31,33 0,41 0,40 
�K�Z�j�Z�l�h�\�k�d�Z�y��
29 29,33 0,67 0,28 16,33 0,30 0,14 28,00 0,67 0,50 

�D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d��
�k�d�Z�y������ 32,00 0,86 0,33 13,67 0,20 0,10 31,33 0,65 0,56 

 
�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �k�h�j�l�Z�� �;�Z�`�_�g�d�Z�� �b�� �D�Z�j�Z�[�Z�e�u�d�k�d�Z�y�� ������ �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��

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

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

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

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

������ �D�m�j�b�g�Z�� �:���� �;������ �D�h�k�Z�j�_�\�Z�� �B���� �:������ �:�j�l�_�f�v�_�\�Z�� �:���� �F���� �=�_�g�_�l�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_��
Raphanus sativus �/�����d�h�e�e�_�d�p�b�b���<�B�J���i�h���Z�e�x�f�h�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���������<�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�����������±624. 

�������F�h�e�h�^�d�b�g���<�����G�������;�m�k�u�]�b�g���:�����K�����I�e�h�^�h�j�h�^�b�_���i�Z�o�h�l�g�u�o���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���i�h�q�\��������
�A�_�f�e�_�^�_�e�b�_�����������������‹���������K���������±18. 

�������:�]�Z�j�d�h�\�Z���K�����G�������G�h�\�b�d�h�\�Z���G�����?�����J�_�Z�e�b�a�Z�p�b�y���b�^�_�c���G�����B�����<�Z�\�b�e�h�\�Z���h���j�h�e�b���]�_�g�_�l�b�q�_��
�k�d�b�o���b���n�b�a�b�h�e�h�]�h�[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c���\���k�_�e�_�d�p�b�b���k�h�j�l�h�\���a�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�o���d�m�e�v�l�m�j��������
�A�_�j�g�h�[�h�[�h�\�u�_���b���d�j�m�i�y�g�u�_���d�m�e�v�l�m�j�u�����������������‹���������K�� 28�±33. 

������ �Q�m�j�Z�d�h�\�Z�� �K���� �:�� �K�\�y�a�v�� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�h�\�� �n�e�m�h�j�_�k�p�_�g�p�b�b�� �o�e�h�j�h�n�b�e�e�Z���Z �k�� �w�e�_�f�_�g�l�Z�f�b��
�k�l�j�m�d�l�m�j�u���i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h�k�l�b���j�Z�k�l�_�g�b�c���y�j�h�\�h�]�h���y�q�f�_�g�y�������� �;�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�����F���f�_�`�^�m��
�g�Z�j�����m�q�Z�k�l�b�_�f�����D�b�j�h�\�����������������K���������±77. 

 
�H�P�?�G�D�:���<�H�A�>�?�C�K�L�<�B�Y���F�U�R�V�Y�D�K�H�>�?�J�@�:�S�B�O���H�L�O�H�>�H�< 

�I�J�H�B�A�<�H�>�K�L�<�:���K�?�J�G�H�C���D�B�K�E�H�L�U���G�:���<�K�O�H�@�?�K�L�V���B 
�K�H�>�?�J�@�:�G�B�?���O�E�H�J�H�N�B�E�E�H�<���<���E�B�K�L�V�Y�O���I�R�?�G�B�P�U 

 
�:�����:�����D�h�e�d�h�\�Z��1, 2, 3�����W�����:�����D�Z�i�Z�j�h�\�Z��2�����>�����;�����I�_�l�j�_�g�d�h��1, 2, 3 

1 �=�_�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�� 
kolkova_angelina01@mail.ru, 

2 �=�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���i�j�h�k�\�_�s�_�g�b�y�� 

3 �B�g�k�l�b�l�m�l���i�j�h�[�e�_�f���d�h�f�i�e�_�d�k�g�h�]�h���h�k�\�h�_�g�b�y���g�_�^�j���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d 

 
�<�� �o�h�^�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�c�� �f�u�r�v��

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

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

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

�<�� �]�h�j�h�^�_�� �<�h�k�d�j�_�k�_�g�k�d�� �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�_�l�k�y�� �h�^�b�g�� �b�a�� �d�j�m�i�g�_�c�r�b�o�� �a�Z�\�h�^�h�\�� �i�h��
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�e�_�g�b�_�� �\�u�j�Z�[�h�l�d�b�� �n�_�g�h�e�v�g�u�o�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�c�� ���N�K���� �\�� �d�h�j�g�y�o�� �b�� �k�g�b�`�_�g�b�_�� �i�j�b��
80 �f�]���e�����^�e�y���i�h�[�_�]�h�\���± �k�g�b�`�_�g�b�_���g�_�a�Z�\�b�k�b�f�h���h�l���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�Z�^�f�b�y�����I�h���j�_��
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�w�l�b�o���b�a�f�_�g�_�g�b�c���f�h�`�_�l���^�Z�l�v���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�b�_���h���k�l�j�Z�l�_�]�b�y�o���i�h�^�^�_�j�`�Z�g�b�y���f�_�l�Z�[�h��
�e�b�q�_�k�d�h�]�h �]�h�f�_�h�k�l�Z�a�Z�� �b�� �\�u�y�\�b�l�v�� �a�Z�s�b�l�g�u�_�� �k�h�_�^�b�g�_�g�b�y���� �d�h�l�h�j�u�_�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�m��
�x�l�� �l�h�e�_�j�Z�g�l�g�h�k�l�b�� �j�Z�k�l�_�g�b�c�� �d�� �k�l�j�_�k�k�m�� �>���@���� �;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �h�l�\�_�l��
�g�h�c���j�_�Z�d�p�b�b���j�Z�k�l�_�g�b�c�� �g�Z���d�Z�^�f�b�_�\�u�c�� �k�l�j�_�k�k�� �h�i�b�j�Z�x�l�k�y�� �h�^�g�h�\�j�_�f�_�g�g�h�� �g�Z�� �n�b��
�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b���[�b�h�o�b�f�b�q�_�k�d�b�_���b�a�f�_�g�_�g�b�y���\���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�c�� �l�d�Z�g�b�����q�l�h���i�h�a�\�h��
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�\�h�k�l�v���b���\�u�k�h�d�m�x���m�j�h�`�Z�c�g�h�k�l�v [2]. 
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3CdSO4 �� 8H2O�����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�� 

�D�j�b�l�b�q�_�k�d�b�_�� �d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b�� �d�Z�^�f�b�y�� �^�e�y�� �i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �h�p�_�g�b�\�Z�e�b�� �i�h�� �f�h�j��
�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f�� ���^�e�b�g�Z�� �d�h�j�g�y���� �\�u�k�h�l�Z�� �i�h�[�_�]�Z������ �>�h�i�h�e�g�b�l�_�e�v�g�h��
�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�� �b�g�^�_�d�k�� �^�e�b�g�u�� �d�h�j�g�_�c���� ���� ���B�>�D�� �± �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�j�_�^�g�_�c�� �^�e�b�g�u��
�d�h�j�g�y���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\�� �\���h�i�u�l�_���b���d�h�g�l�j�h�e�_������ �H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���N�K���i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�b���\���h�[�t��
�_�^�b�g�_�g�g�u�o���i�j�h�[�Z�o���k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�f���f�_�l�h�^�h�f�����K�\�h�[�h�^�g�u�_���N�K�����g�_�]�e�b��
�d�h�a�b�^�g�u�_�����w�d�k�l�j�Z�]�b�j�h�\�Z�e�b��������-�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�_������-�o���q�Z�k�������k�m�f�f�Z�j�g�u�_�����]�e�b�d�h�a�b�^�g�u�_�����± �s�_�e�h�q�v�x�������g�����1�D�2�+�� �i�j�b������ �ƒ�K���\��
�l�_�q�_�g�b�_�� ��-�o �q�Z�k���� �I�h�� �j�Z�a�g�h�k�l�b�� �f�_�`�^�m�� �k�m�f�f�Z�j�g�u�f�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f�� �b�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_�f��
�k�\�h�[�h�^�g�u�o���N�K���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���f�Z�k�k�h�\�m�x���^�h�e�x���k�\�y�a�Z�g�g�h�c���n�j�Z�d�p�b�b���>���@�� 



298 

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

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

�<�Z�j�b�Z�g�l���h�i�u�l�Z �K�j�_�^�g�y�y���^�e�b�g�Z���d�h�j�g�y�����f�f �K�j�_�^�g�y�y���\�u�k�h�l�Z���i�h�[�_�]�Z�����f�f �B�>�D������ 
�D�h�g�l�j�h�e�v �����������“�������� �����������“������ �± 
10 Cd2+�����f�]���e ���������“�������
 ���������“�������
 61 
20 Cd2+�����f�]���e ���������“�������
 ���������“�������
 57 
50 Cd2+�����f�]���e ���������“�������
 ���������“�������
 36 
80 Cd2+�����f�]���e ���������“�������
 ���������“�������
 24 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�����©�±�ª���± �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�v���g�_���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y�� 
 
�H�^�g�Z�d�h�����\���p�_�e�h�f���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���d�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�b���d�Z�^�f�b�y���������������������������f�]���e�����\�u��

�a�u�\�Z�e�h�� �l�h�j�f�h�`�_�g�b�_�� �j�h�k�l�Z�� �d�Z�d�� �d�h�j�g�_�c�� ���g�Z�� ������������ ������������ �������� �f�f�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�d�h�g�l�j�h�e�y�� �b�e�b�� �������� �������� ������������ �l�Z�d�� �b�� �i�h�[�_�]�h�\�� ���g�Z�� ������������ ������������ ���������� �f�f�� �b�e�b�� �������� ��������
20%).  

�B�a�\�_�k�l�g�h���� �q�l�h�� �j�_�r�Z�x�s�_�_�� �a�g�Z�q�_�g�b�_�� �^�e�y�� �i�j�h�j�Z�k�l�Z�g�b�y�� �k�_�f�y�g�� �\�� �m�k�e�h�\�b�y�o��
�k�l�j�_�k�k�Z���b�f�_�x�l���g�_�n�_�j�f�_�g�l�Z�l�b�\�g�u�_���d�h�f�i�h�g�_�g�l�u�����\���h�k�g�h�\�g�h�f���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���k���i�_�j�_��
�i�j�h�b�a�\�h�^�k�l�\�h�f���Z�g�l�b�h�d�k�b�^�Z�g�l�h�\�����\���l�h�f���q�b�k�e�_���N�K���>�����@�����<���^�Z�g�g�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b��
�g�Z�[�e�x�^�Z�e�b���j�Z�a�e�b�q�g�u�c���\�d�e�Z�^���k�\�h�[�h�^�g�u�o���b���k�\�y�a�Z�g�g�u�o���n�j�Z�d�p�b�c���\���h�[�s�_�_���k�h�^�_�j��
�`�Z�g�b�_�� �N�K�� �\�� �i�j�h�j�h�k�l�d�Z�o�� �y�q�f�_�g�y�� �\�� �d�h�g�l�j�h�e�v�g�u�o�� �b�� �k�l�j�_�k�k�h�\�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� �I�j�b��
�w�l�h�f�����d�Z�d���\���d�h�j�g�y�o�����l�Z�d���b���i�h�[�_�]�Z�o���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���k�\�y�a�Z�g�g�u�_���N�K�����B�o���^�h�e�y���h�l���h�[��
�s�_�]�h���i�m�e�Z���N�K���\���d�h�j�g�y�o���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_���a�Z�\�b�k�_�e�Z���h�l���k�l�j�_�k�k�h�\�h�c���g�Z�]�j�m�a�d�b���b���k�h��
�k�l�Z�\�b�e�Z�����������±���������������\���i�h�[�_�]�Z�o���±73,9�±���������������j�b�k������ 

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

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

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

�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c���i�j�h�j�h�k�l�d�h�\���y�q�f�_�g�y���i�h�a�\�h�e�b�e�h �\�u�y�\�b�l�v���\�a�Z�b�f�h�k�\�y�a�v���f�_�`�^�m���k�l�j�m�d��
�l�m�j�g�u�f�b�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �b�� �n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�h�c�� �j�_�Z�d�p�b�_�c�� �g�Z�� �k�l�j�_�k�k���� �\�u�a�\�Z�g�g�u�c��
�d�Z�^�f�b�_�f���� �I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �B�>�D�� �b�� �m�j�h�\�_�g�v�� �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�y�� �N�K�� �\�� �d�h�j�g�y�o�� �f�h�`�g�h�� �j�_�d�h��
�f�_�g�^�h�\�Z�l�v���\���d�Z�q�_�k�l�\�_���w�n�n�_�d�l�b�\�g�u�o���d�j�b�l�_�j�b�_�\���k�d�j�b�g�b�g�]�Z���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���j�Z�k�l�_��
�g�b�c���y�q�f�_�g�y���d���d�Z�^�f�b�_�\�h�f�m���k�l�j�_�k�k�m�� 
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�^�b�q�_�c���i�h���i�j�b�a�g�Z�d�Z�f���m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b���d���l�h�d�k�b�q�_�k�d�b�f���w�e�_�f�_�g�l�Z�f���d�b�k�e�u�o���i�h�q�\���������L�j�m�^�u���i�h���i�j�b��
�d�e�Z�^�g�h�c���[�h�l�Z�g�b�d�_�����]�_�g�_�l�b�d�_���b���k�_�e�_�d�p�b�b�����������������L���������������&���������±44. 

�������R�_�j�h�f�h�\���:�����F�������L�h�\�k�l�b�d���?�����<�������R�m�i�e�_�p�h�\�Z���H�����G�����<�Z�e�b�^�Z�p�b�y���f�_�l�h�^�b�d�b���h�i�j�_�^�_�e�_��
�g�b�y�� �k�\�h�[�h�^�g�u�o�� �b�� �k�\�y�a�Z�g�g�u�o�� �i�h�e�b�n�_�g�h�e�h�\�� �\�� �j�Z�k�l�_�g�b�y�o�� �y�q�f�_�g�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �k�i�_�d�l�j�h�n�h�l�h�f�_�l��
�j�b�b����DOI: 10.31163/2618-964X-2024-7-2-80-85 // �W�d�h�[�b�h�l�_�o. 2024. �L�����������‹���������K. 80�±85. 

10. Proteomic insights into seed germination in response to environmental factors / 
L. Tan, S. Chen, T. Wang, S. Dai. DOI: 10.1002/pmic.201200394 // Proteomics. 2013. Vol. 13. 
No. 12�±13. P. 1850�±1870. 
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�K�?�D�P�B�Y���� 
�W�D�H�E�H�=�B�Y���@�B�<�H�L�G�U�O���B���B�O���A�G�:�Q�?�G�B�? 

�<���H�P�?�G�D�?���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y���H�D�J�M�@�:�X�S�?�C���K�J�?�>�U 
 
 
 

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

 
�I�����<�����;�_�^�h�\�Z�����B�����<�����Q�_�j�g�h�\�Z�� 

�F�Z�j�b�c�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l����bedova@marsu.ru 
 
�<�i�_�j�\�u�_�� �\�� �X�j�b�g�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c�� �W�e�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �]�b�^�j�h��

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

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

�g�b�j�m�x�s�b�_���\�b�^�u�����\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�v�����b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�_���b�g�^�_�d�k�u�� 
 
�<���J�_�k�i�m�[�e�b�d�_���F�Z�j�b�c���W�e���j�_�q�g�u�_���w�d�h�k�b�k�l�_�f�u���b�a�m�q�Z�e�b�k�v���\���=�I�A���©�;�h�e�v�r�Z�y��

�D�h�d�r�Z�]�Z�ª���>���@�����Z���l�Z�d�`�_���\���K�_�j�g�m�j�k�d�h�f���b���D�m�`�_�g�_�j�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�Z�o���>���±���@�����K�j�_�^�b���f�Z��
�e�u�o���j�_�d���X�j�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���b�f�_�x�l�k�y���^�Z�g�g�u�_���l�h�e�v�d�h���i�h���j�_�d�_���I�_�j�r�_��[5].  

�P�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�b�_�� �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���f�Z�e�u�o���j�_�d���[�Z�k�k�_�c�g�Z���j�_�d�b���<�_�l�e�m�]�Z���\���X�j�b�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���i�h���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�m�� 

�X�j�b�g�k�d�b�c�� �j�Z�c�h�g�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �a�Z�i�Z�^�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e��
�g�Z���e�_�\�h�f���[�_�j�_�]�m���j�����<�h�e�]�b�����J�_�d�Z���D�m�]�Z�c���i�j�h�l�_�d�Z�_�l���\���<�h�k�d�j�_�k�_�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���G�b��
�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���b���X�j�b�g�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e�����>�e�b�g�Z���j�_�d�b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������d�f�����i�e�h�s�Z�^�v���\�h�^�h�k�[�h�j�g�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z�����������d�f�ð���� �J�_�d�Z���B�g�_�y �i�j�h�l�_��
�d�Z�_�l���i�h���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���X�j�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e�����>�e�b�g�Z���j�_�d�b���k�h��
�k�l�Z�\�e�y�_�l���������d�f�����i�e�h�s�Z�^�v���\�h�^�h�k�[�h�j�g�h�]�h���[�Z�k�k�_�c�g�Z�����������d�f�ð�����J�_�d�Z���:�j�[�Z�`���y�\�e�y�_�l�k�y��
�d�j�m�i�g�_�c�r�b�f�� �e�_�\�u�f�� �i�j�b�l�h�d�h�f�� �j�_�d�b�� �B�g�_�y���� �J�_�d�Z�� �>�y�[�b�e�b�o�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �i�j�b�l�h�d�h�f��
�j�_�d�b���I�_�j�r�Z���k���m�k�l�v�_�f���\���p�_�g�l�j�_���k�_�e�Z���<�Z�k�b�e�v�_�\�k�d�h�_�����J�_�d�Z���F�m�a�Z���y�\�e�y�_�l�k�y���i�j�b�l�h��
�d�h�f���j�_�d�b���E�x�g�^�Z���>���@�� 

�H�l�[�h�j���]�b�^�j�h�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���i�j�h�\�h�^�b�e�k�y���g�Z���j�_�d�Z�o���D�m�]�Z�c�����>�y��
�[�b�e�b�o�Z���� �F�m�a�Z���� �:�j�[�Z�`���� �B�g�_�y�� �X�j�b�g�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� �\���e�_�l��
�g�b�c���i�_�j�b�h�^�������������]�����K�[�h�j���b���h�[�j�Z�[�h�l�d�Z���f�Z�l�_�j�b�Z�e�Z���h�k�m�s�_�k�l�\�e�y�e�b�k�v���i�h���k�l�Z�g�^�Z�j�l��
�g�u�f���f�_�l�h�^�b�d�Z�f���>���@�� 
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�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�u�y�k�g�b�e�h�k�v���� �q�l�h�� �g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�h�_�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �k�j�_�^�b�� �f�Z�e�u�o�� �j�_�d�� �\�u�y�\�e�_�g�h�� �\�� �j�_�d�_�� �B�g�_�y���� �f�Z�d��
�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�� �g�Z�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�� ������ �\�b�^�h�\���� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� ������ �j�h�^�Z�f���� ������ �k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f����
�������h�l�j�y�^�Z�f���������d�e�Z�k�k�Z�f���b�������l�b�i�Z�f�����G�Z�b�f�_�g�v�r�b�c���l�Z�d�k�h�g�h�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���\���b�k��
�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�Z�e�u�o�� �j�_�d�Z�o�� �[�u�e�� �g�Z�� �j�_�d�Z�o�� �>�y�[�b�e�b�o�Z�� �b�� �:�j�[�Z�`���� �d�h�l�h�j�u�_�� �g�Z�k�q�b�l�u��
�\�Z�e�b���i�h���������\�b�^�h�\���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�����l�Z�[�e���������� 

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

�J�_�d�Z �Q�b�k�e�h 
�\�b�^�h�\ 

�Q�b�k�e�h 
�j�h�^�h�\ 

�Q�b�k�e�h 
�k�_�f�_�c�k�l�\ 

�Q�b�k�e�h 
�h�l�j�y�^�h�\ 

�Q�b�k�e�h��
�d�e�Z�k�k�h�\ 

�Q�b�k�e�h 
�l�b�i�h�\ 

�D�m�]�Z�c 37 32 26 17 9 5 
�>�y�[�b�e�b�o�Z 29 27 20 14 7 3 
�F�m�a�Z 40 35 27 16 8 5 
�:�j�[�Z�  ̀ 29 27 23 14 8 4 
�B�g�_�y 46 40 27 16 8 4 

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

�e�b�k�v�� ���� �\�b�^�Z����Asellus aquaticus (Linnaeus���� ������������ �b��Nemoura cinerea (Retzius, 
1783).  

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���k�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z���\���j�_�d�_���:�j�[�Z�`�����d�h�l�h�j�Z�y��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z �����������“�����������w�d�a���f2�����G�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y���k�j�_�^�g�y�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v���h�l�f�_�q�_�g�Z���\���j�_��
�d�_���>�y�[�b�e�b�o�Z�������������“�����������w�d�a���f2).  

�G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y���k�j�_�^�g�y�y���[�b�h�f�Z�k�k�Z���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���\���j�_��
�d�_�� �F�m�a�Z�� �����������“���������� �]���f2������ �Z�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y�� �\�� �j�_�d�_�� �>�y�[�b�e�b�o�Z�� �����������“�������� �]���f2) 
���l�Z�[�e�� 2). �D�h�j�f�g�h�k�l�v�� �\�k�_�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �j�_�d�� ���D�m�]�Z�c���� �>�y�[�b�e�b�o�Z���� �F�m�a�Z���� �:�j�[�Z�`����
�B�g�_�y�����\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�c���d�h�j�f�g�h�k�l�b�� 

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

�J�_�d�Z �K�j�_�^�g�y�y 
�q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�����w�d�a���f2) 

�K�j�_�^�g�y�y�� 
�[�b�h�f�Z�k�k�Z�����]���f2) 

�B�g�^�_�d�k�� 
�R�_�g�g�h�g�Z 
���[�b�l���w�d�a�� 

�B�g�^�_�d�k�� 
�K�b�f�i�k�h�g�Z 
���[�b�l���w�d�a�� 

�D�m�]�Z�c �������������“�������� ���������“�������� 3,41�“�������� 0,89�“�������� 
�>�y�[�b�e�b�o�Z ���������“�������� ���������“�������� 2,94�“�������� 0,85�“�������� 
�F�m�a�Z �������������“�������� ���������“�������� 3,24�“�������� 0,88�“�������� 
�:�j�[�Z�  ̀ �����������“�������� ���������“�������� 3,09�“�������� 0,86�“�������� 
�B�g�_�y �����������“�������� ���������“�������� 3,20�“�������� 0,87�“�������� 

 
�<�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �\�h�^�h�_�f�Z�o�� �\�� �h�[�s�_�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�_�� �^�h�f�b�g�b�j�m�x�l�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�b�l�_�e�b��

�d�e�Z�k�k�Z���;�j�x�o�h�g�h�]�b�_���f�h�e�e�x�k�d�b�����d�h�l�h�j�u�_���k�h�k�l�Z�\�e�y�x�l���h�l�������������^�h�������������� 
�<���h�[�s�_�c���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���\�h���\�k�_�o���\�h�^�h�_�f�Z�o���l�Z�d�`�_���a�g�Z�q�b�l�_�e�v�g�Z���^�h�e�y���[�j�x�o�h��

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

�H�p�_�g�d�Z�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �^�h�g�g�u�o�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�� �j�_�d�� �D�m�]�Z�c���� �>�y�[�b�e�b�o�Z���� �F�m�a�Z����
�:�j�[�Z�`���b���B�g�_�y���i�j�h�\�h�^�b�e�Z�k�v���g�Z���h�k�g�h�\�_���Z�g�Z�e�b�a�Z���b�g�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o���b�g�^�_�d�k�h�\���� 
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�;�b�h�l�h�i�u���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���f�Z�e�u�o���j�_�d���X�j�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�h�\�Z�e�b�k�v��
�m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�x�� �b�� �k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�x���� �d�j�h�f�_�� �j�_�d�b�� �>�y�[�b�e�b�o�Z�� ���h�g�Z�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�k�Z�f�h�c�� �f�Z�e�_�g�v�d�h�c�� �i�h�� �i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �\�� �g�_�c �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y��
�k�j�_�^�g�y�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �b�� �g�Z�b�f�_�g�v�r�Z�y�� �k�j�_�^�g�y�y�� �[�b�h�f�Z�k�k�Z�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z����
���l�Z�[�e�� 2).  

�>�e�y�� �a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_�d�b�� �D�m�]�Z�c�� �;�_�e�v�]�b�c�k�d�b�c�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k�� �j�Z�\�_�g�� ������
�\�h�^�h�l�h�d�� �_�^�\�Z�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �k�l�h�d�h�\���� �B�g�^�_�d�k�� �I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e 
2,83 �± ��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_�� �\�h�^�u���� �B�g�^�_�d�k�� �F�Z�c�_�j�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �± �q�b�k�l�u�_�� �\�h�^�u����
�>�e�y�� �a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_�d�b�� �>�y�[�b�e�b�o�Z�� �;�_�e�v�]�b�c�k�d�b�c�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k�� �j�Z�\�_�g�� ��������
�\�h�^�h�l�h�d���g�_���b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l���\�e�b�y�g�b�y���k�l�h�d�h�\�����B�g�^�_�d�k���I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z���k�h�k�l�Z�\�b�e�������������±  
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_���\�h�^�u�����B�g�^�_�d�k���F�Z�c�_�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������± �q�b�k�l�u�_���\�h�^�u�����>�e�y���a�h��
�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_�d�b�� �F�m�a�Z�� �;�_�e�v�]�b�c�k�d�b�c�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k�� �j�Z�\�_�g�� ������ �\�h�^�h�l�h�d�� �_�^�\�Z��
�b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�_�� �k�l�h�d�h�\���� �B�g�^�_�d�k�� �I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������� �±  
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_�� �\�h�^�u���� �B�g�^�_�d�k�� �F�Z�c�_�j�Z�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� ������ �± �q�b�k�l�u�_�� �\�h�^�u���� 
�>�e�y�� �a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_�d�b�� �:�j�[�Z�`�� �;�_�e�v�]�b�c�k�d�b�c�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k�� �j�Z�\�_�g�� ������ �\�h�^�h��
�l�h�d�� �b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�l�h�d�h�\���� �B�g�^�_�d�k�� �I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������� �±  
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_���\�h�^�u�����B�g�^�_�d�k���F�Z�c�_�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������± �q�b�k�l�u�_���\�h�^�u�����>�e�y���a�h��
�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_�d�b�� �B�g�_�y�� �;�_�e�v�]�b�c�k�d�b�c�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�c�� �b�g�^�_�d�k�� �j�Z�\�_�g�� �������� �\�h�^�h�l�h�d�� �g�_��
�b�k�i�u�l�u�\�Z�_�l�� �\�e�b�y�g�b�y�� �k�l�h�d�h�\���� �B�g�^�_�d�k�� �I�Z�g�l�e�_-�;�m�d�d�Z�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� ���������� �±  
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_���\�h�^�u�����B�g�^�_�d�k���F�Z�c�_�j�Z���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������± �q�b�k�l�u�_���\�h�^�u�� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �i�h�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�Z�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �f�h�`�g�h�� �k�^�_�e�Z�l�v�� �k�e�_�^�m�x��
�s�b�_�� �\�u�\�h�^�u���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�b�^�h�\�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �\�� �b�a�m�q�_�g�g�u�o�� �f�Z�e�u�o�� �j�_�d�Z�o��
�X�j�b�g�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z���\�Z�j�v�b�j�h�\�Z�e�h���h�l���������\���j�_�d�Z�o���>�y�[�b�e�b�o�Z���b���:�j�[�Z�`���^�h���������\���j�_�d�_��
�B�g�_�y�����<�h���\�k�_�o���\�h�^�h�_�f�Z�o���i�h���q�Z�k�l�h�l�_���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�h�k�l�b���^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b���f�_�e�d�b�_���j�Z�q��
�d�b��Asellus aquaticus (Linnaeus���� ������������ �b�� �e�b�q�b�g�d�b�� �\�_�k�g�y�g�d�b��Nemoura cinerea 
(Retzius, 1783). �G�Z�b�[�h�e�v�r�Z�y�� �k�j�_�^�g�y�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z�� �\�� �j�_�d�_�� �:�j��
�[�Z�`�� �������������“���������� �w�d�a���f2)���� �I�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �k�j�_�^�g�_�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u�� �\�k�_�� �\�h�^�h�_�f�u�� �h�l�g�h��
�k�y�l�k�y���d���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���± �\�u�r�_���k�j�_�^�g�_�c���d�h�j�f�g�h�k�l�b�����<�h���\�k�_�o���\�h�^�h�_�f�Z�o���g�Z�b�[�h�e�v�r�b�c��
�\�d�e�Z�^�� �\�� �h�[�s�m�x�� �[�b�h�f�Z�k�k�m�� �\�g�_�k�e�b�� �[�j�x�o�h�g�h�]�b�_�� �f�h�e�e�x�k�d�b���� �\�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �± 
�[�j�x�o�h�g�h�]�b�_�� �f�h�e�e�x�k�d�b�� �j�Z�\�g�h�g�h�]�b�_�� �j�Z�d�b�� �b�� �e�b�q�b�g�d�b�� �\�_�k�g�y�g�h�d���� �A�g�Z�q�_�g�b�y�� �b�g��
�n�h�j�f�Z�p�b�h�g�g�u�o�� �b�g�^�_�d�k�h�\�� �i�h�a�\�h�e�y�x�l�� �h�l�g�_�k�l�b�� �a�h�h�[�_�g�l�h�p�_�g�h�a�u�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o��
�f�Z�e�u�o���j�_�d���d���m�k�l�h�c�q�b�\�u�f�����k�[�Z�e�Z�g�k�b�j�h�\�Z�g�g�u�f�����a�Z���b�k�d�e�x�q�_�g�b�_�f���j�_�d�b���>�y�[�b�e�b�o�Z����
�I�h�� �a�g�Z�q�_�g�b�y�f�� �[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�o�� �b�g�^�_�d�k�h�\�� �\�h�^�Z�� �\�� �j�_�d�Z�o�� �h�l�g�h�k�b�l�k�y�� �d�� �d�Z�l�_�]�h�j�b�b�� �±  
��-�f�_�a�h�k�Z�i�j�h�[�g�u�_���\�h�^�u�� 

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

������ �;�_�^�h�\�Z�� �I���� �<���� �K�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �b�� �h�p�_�g�d�Z�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^�u�� �g�_�d�h�l�h�j�u�o�� �\�h��
�^�h�_�f�h�\�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� ������ �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�����������������‹���������K�����������±182. 

�������?�]�h�r�b�g�Z �?�����W�������;�_�^�h�\�Z���I�����<�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���f�Z�d�j�h�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z���j�_�d�b���R�Z�[�Z��
�������K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���i�j�h�[�e�_�f�u���f�_�^�b�p�b�g�u���b���_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q�����d�h�g�n����
�<�u�i�����������C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�� �������������K�����������±219. 

������ �B�\�Z�g�h�\�Z�� �H���� �<������ �;�_�^�h�\�Z�� �I���� �<���� �N�Z�m�g�Z�� �[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �j�_�d�b�� �I�b�q�Z�� �G�h�\�h��
�l�h�j�t�y�e�v�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� ������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �f�_�^�b�p�b�g�u�� �b�� �_�k�l�_��
�k�l�\�_�g�g�u�o���g�Z�m�d�������f�Z�l�_�j�b�Z�e�u���<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q�����d�h�g�n�����<�u�i�����������C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�����������������K�����������±155. 
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�������F�b�o�_�_�\�Z���:�����:�������;�_�^�h�\�Z���I�����<�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�h�_���w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���k�h�k�l�h�y�g�b�_���j�_�d�b���G�_�f�^�Z���\��
�j�Z�c�h�g�_�� �i�h�k�_�e�d�Z�� �D�m�`�_�g�_�j�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� ������ �:�d�l�m�Z�e�v�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �b���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�^�g�u�o���j�_�k�m�j�k�h�\�������k�[�����k�l�Z�l�_�c���j�_�]�b�h�g�Z�e�v�g�h�c���g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�����d�h�g�n������
�i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c���>�g�x���\�h�^�u�����C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�����������������K�����������±190. 

�������;�_�^�h�\�Z���I�����<�������;�m�r�m�_�\�Z���B�����<�����K�l�j�m�d�l�m�j�g�h-�n�m�g�d�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�_���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b���f�Z�d�j�h��
�a�h�h�[�_�g�l�h�k�Z�� �j�_�d�b�� �I�_�j�r�Z�� ������ �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�� �f�_�^�b�p�b�g�u�� ���� �f�Z�l�_��
�j�b�Z�e�u���<�k�_�j�h�k�����g�Z�m�q�����d�h�g�n�����<�u�i�����������C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�������F�Z�j�����]�h�k�����m�g-�l�����������������K�����������±132. 

������ �B�\�Z�g�h�\�� �G���� �<���� �=�_�h�]�j�Z�n�b�y�� �F�Z�j�b�c�k�d�h�c�� �:�K�K�J���� �C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�� ���� �F�Z�j�b�c�k�d�h�_�� �d�g�b�`�g�h�_��
�b�a�^-�\�h�������������������������k�� 

�������F�_�l�h�^�u���[�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�b���b���[�b�h�l�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�y���i�j�b�j�h�^�g�u�o���\�h�^�����<�u�i�����������E���������=�b�^�j�h�f�_��
�l�_�h�b�a�^�Z�l�������������������������k�� 
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�=�����:�����;�h�]�^�Z�g�h�\��1, �I�����<�����;�_�^�h�\�Z��2 

1 �=�I�A���©�;�h�e�v�r�Z�y���D�h�d�r�Z�]�Z�ª�� 

2 �F�Z�j�b�c�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� bedova@marsu.ru 
 
�I�j�h�\�_�^�_�g�u���i�h�e�_�\�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���b���Z�g�Z�e�b�a���^�Z�g�g�u�o���i�j�_�^�u�^�m�s�b�o���e�_�l���i�h��

�g�Z�o�h�^�d�Z�f�� �j�_�^�d�b�o�� �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\�� �[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o�� �`�b�\�h�l�g�u�o�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�� �F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�h�]�h���� �A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�]�h���� �<�h�e�`�k�d�h�]�h�� �j�Z�c�h�g�h�\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c��
�W�e���� �H�l�f�_�q�_�g�u�� �l�h�q�d�b�� �g�Z�o�h�`�^�_�g�b�y�� ������ �j�_�^�d�b�o���� �g�m�`�^�Z�x�s�b�o�k�y�� �\�� �h�o�j�Z�g�_�� �\�b�^�h�\����
�g�Z�k�_�d�h�f�u�o���± �������\�b�^�Z�����i�Z�m�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���± �����\�b�^�Z�����j�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�o���± �����\�b�^�����[�j�x�o�h��
�g�h�]�b�o���f�h�e�e�x�k�d�h�\���± �����\�b�^�����i�b�y�\�h�d���± �����\�b�^�����j�_�k�g�b�q�g�u�o���q�_�j�\�_�c���± �����\�b�^�����H�[�g�Z�j�m��
�`�_�g�u���f�_�k�l�Z���h�[�b�l�Z�g�b�y���� �\�b�^�h�\���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�\���k�h�d�j�Z�s�Z�x�s�b�o�k�y���\���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�����������\�b�^�Z���j�_�^�d�b�o���������\�b�^�h�\���g�_�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�u�o��
�i�h���k�l�Z�l�m�k�m���������\�b�^�h�\���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�_�f�u�o���b���\�h�k�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�x�s�b�o�k�y���� 

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

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

 
�H�k�g�h�\�g�h�c�� �p�_�e�v�x�� �^�Z�g�g�h�c�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�h�� �b�a�m�q�_�g�b�_�� �j�_�^�d�b�o�� �b�� �b�k�q�_�a�Z�x�s�b�o��

�\�b�^�h�\�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �\�� �D�j�Z�k�g�m�x�� �d�g�b�]�m�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� �g�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����<�h�e�`�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z�����A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�]�h���j�Z�c�h�g�Z��
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e�� 

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

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� �j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�Z�� �g�Z�� �\�h�k�l�h�d�_�� �<�h�k�l�h�q�g�h-�?�\�j�h�i�_�c�k�d�h�c��
�j�Z�\�g�b�g�u���\���k�j�_�^�g�_�c���q�Z�k�l�b���[�Z�k�k�_�c�g�Z���j�_�d�b���<�h�e�]�b�����K���k�_�\�_�j�h-�\�h�k�l�h�d�Z���k���g�_�c���]�j�Z�g�b��
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�q�b�l���D�b�j�h�\�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v�����g�Z���x�]�h-�\�h�k�l�h�d�_���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���L�Z�l�Z�j�k�l�Z�g�����g�Z���x�]�_���J�_�k�i�m�[��
�e�b�d�Z���Q�m�\�Z�r�b�y�����g�Z���a�Z�i�Z�^�_���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v���>���@�� 

�F�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �©�<�h�e�`�k�d�b�c�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�c�h�g�ª�� �j�Z�k��
�i�h�e�h�`�_�g���\���x�]�h-�\�h�k�l�h�q�g�h�c���q�Z�k�l�b���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e���>���@���� 

�F�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �©�A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�b�c�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�c�h�g 
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g���g�Z���e�_�\�h�f���[�_�j�_�]�m �j�_�d�b���<�h�e�]�b���b���]�j�Z�g�b�q�b�l���k���x�]�Z���i�h���<�h�e�]�_���k���J�_�k�i�m�[��
�e�b�d�h�c �Q�m�\�Z�r�b�y��[4].  

�F�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_�� �©�F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�b�c�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�c�h�g�ª��
�j�Z�k�i�h�e�h�`�_�g�� �\�� �p�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�c�� �q�Z�k�l�b�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e�� �b�� �h�d�j�m��
�`�Z�_�l �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�_���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�_���=�h�j�h�^�k�d�h�c���h�d�j�m�]���©�=�h�j�h�^���C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�ª��[5].  

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

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

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

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

�;�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�_���`�b�\�h�l�g�u�_��Invertebrates 
�L�b�i���Q�e�_�g�b�k�l�h�g�h�]�b�_��Arthropoda 

�D�e�Z�k�k���G�Z�k�_�d�h�f�u�_��Insecta 
1 2 3 
1. �D�j�Z�k�h�l�d�Z-�^�_�\�m�r�d�Z Calopteryx virgo (Linnaeus, 1758) 
2. �>�h�a�h�j�s�b�d-�b�f�i�_�j�Z�l�h�j Anax imperator Leach, 1815 
3. �K�`�Z�l�h�[�j�x�o �i�j�_�^�]�h�j�g�u�c Sympetrum pedemontanum �0�•�O�O�H�U���L�Q���$�O�O�L�R�Q�L������������ 
4. �I�e�Z�k�l�b�g�h�d�j�u�e �k�_�j�i�h�g�h�k�g�u�c Phaneroptera falcata (Poda, 1761) 
5. �P�b�d�Z�^�Z �]�h�j�g�Z�y Cicadetta montana Scopoli, 1772 
6. �J�Z�g�Z�l�j�Z �i�Z�e�h�q�d�h�\�b�^�g�Z�y Ranatra linearis (Linnaeus, 1758) 
7. �F�_�]�Z�o�b�e�Z���h�d�j�m�]�e�Z�y�� Megachile rotundata (Fabricius, 1787) 
8. �I�q�_�e�Z-�i�e�h�l�g�b�d  Xylocopa valga Gerstaecker, 1872 
9. �R�f�_�e�v �f�h�o�h�\�h�c Bombus muscorum (Fabricius, 1775) 
10. �R�f�_�e�v �i�y�l�g�b�k�l�h�k�i�b�g�g�u�c Bombus maculidorsis (Skorikov, 1922) 
11. �R�f�_�e�v �R�j�_�g�d�Z Bombus schrencki F. Morawitz, 1881 
12. �K�d�Z�d�m�g �e�_�k�g�h�c Cicindela sylvatica (Linnaeus, 1758) 
13. �D�h�i�j �e�m�g�g�u�c  Copris lunaris (Linnaeus, 1758)  
14. �G�Z�\�h�a�g�b�d���\�_�k�_�g�g�b�c Trypocopris vernalis (Linnaeus, 1758) 
15. �H�l�r�_�e�v�g�b�d���d�h�`�_�\�_�g�g�u�c Osmoderma coriarium (De Geer, 1774) 
16. �;�j�h�g�a�h�\�d�Z �]�e�Z�^�d�Z�y  Protaetia aeruginosa (Drury, 1770) 
17. �;�j�h�g�a�h�\�d�Z �f�j�Z�f�h�j�g�Z�y  Protaetia marmorata (Fabricius, 1792)  
18. �D�j�Z�k�g�h�g�Z�^�d�j�u�e �D�_�e�_�j�Z Purpuricenus kaehleri (Linnaeus,1758) 
19. �D�j�_�i�d�h�]�h�e�h�\�d�Z �I�Z�e�_�f�h�g Carterocephalus palaemon (Pallas, 1771) 
20. �J�Z�a�g�h�d�j�u�e�d�Z �F�h�j�n�_�c Heteropterus morpheus (Pallas, 1771) 
21. �O�\�h�k�l�h�g�h�k�_�p���F�Z�o�Z�h�g Papilio machaon Linnaeus, 1758 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u 1 
1 2 3 
22. �B�n�b�d�e�b�^���I�h�^�Z�e�b�j�b�c Iphiclides podalirius (Linnaeus, 1758) 
23. �A�_�j�b�g�l�b�y���I�h�e�b�d�k�_�g�Z Zerynthia polyxena ���>�'�H�Q�L�V�� �H�W�� �6�F�K�L�I�I�H�U�P�•�O�O�H�U�@����

1775) 
24. �I�Z�j�m�k�g�b�d���F�g�_�f�h�a�b�g�Z  Parnassius mnemosyne (Linnaeus, 1758) 
25. �I�Z�j�m�k�g�b�d���:�i�h�e�e�h�g Parnassius apollo (Linnaeus, 1758) 
26. �O�\�h�k�l�Z�l�d�Z �\�y�a�h�\�Z�y Nordmannia w-album (Knoch, 1782) 
27. �Q�_�j�\�h�g�_�p �[�m�j�u�c Lycaena tityrus (Poda, 1761) 
28. �Q�_�j�\�h�g�_�p �g�_�i�Z�j�g�u�c Lycaena dispar (Haworth, 1802) 
29. �I�_�j�_�e�b�\�g�b�p�Z���[�h�e�v�r�Z�y Apatura iris (Linnaeus, 1758) 
30. �R�Z�r�_�q�g�b�p�Z �N�_�[�Z Melitaea phoebe ���>�'�H�Q�L�V���H�W���6�F�K�L�I�I�H�U�P�•�O�O�H�U�@��������75) 
31. �Q�_�j�g�m�r�d�Z���w�n�b�h�i�d�Z Erebia aethiops (Esper, [1777]) 
32. �Q�_�j�g�m�r�d�Z���E�b�]�_�y Erebia ligea (Linnaeus, 1758) 
33. �;�Z�j�o�Z�l�g�b�p�Z���>�j�b�Z�^�Z Satyrus dryas (Scopoli, 1763) 
34. �D�j�m�i�g�h�]�e�Z�a�d�Z �:�o�b�g�Z Lopinga achine (Scopoli, 1763) 
35. �R�_�e�d�h�i�j�y�^ �[�_�j�_�a�h�\�u�c Endromis versicolora (Linnaeus, 1758) 
36. �I�Z�\�e�b�g�b�c���]�e�Z�a���f�Z�e�u�c���g�h�q�g�h�c Eudia pavonia (Linnaeus, 1758) 
37. �R�f�_�e�_�\�b�^�d�Z���k�d�Z�[�b�h�a�h�\�Z�y�� Hemaris (Haemorrhagia) tityus (Linnaeus, 1758) 
38. �E�_�g�l�h�q�g�b�p�Z���]�h�e�m�[�Z�y�� Catocala fraxini (Linnaeus, 1758) 
39. �E�_�g�l�h�q�g�b�p�Z���f�Z�e�b�g�h�\�Z�y�� Catocala sponsa (Linnaeus, 1767) 
40. �F�_�^�\�_�^�b�p�Z-�]�h�k�i�h�`�Z Callimorpha dominula (Linnaeus, 1758) 
41. �E�`�_�i�_�k�l�j�y�g�d�Z �q�_�j�g�h�m�k�Z�y Syntomis nigricornis Alpheraky, 1883 
42. �E�y�n�j�b�y �]�h�j�[�Z�l�Z�y  Laphria gibbosa (Linnaeus, 1758) 

�D�e�Z�k�k���I�Z�m�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_��Arachnida 
43. �L�Z�j�Z�g�l�m�e �x�`�g�h�j�m�k�k�d�b�c Lycosa singoriensis (Laxmann, 1770) 
44. �W�j�_�a�m�k �q�z�j�g�u�c Eresus cinnaberinus (Olivier, 1789) 

�D�e�Z�k�k���J�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_��Crustacea 
45. �S�b�l�_�g�v �e�_�l�g�b�c  Triops cancriformis (Bosc, 1801) 

�L�b�i���F�h�e�e�x�k�d�b Mollusca 
�D�e�Z�k�k���;�j�x�o�h�g�h�]�b�_ �f�h�e�e�x�k�d�b��Gastropoda 

46. �K�e�b�a�_�g�v �q�_�j�g�h-�k�b�g�b�c Limax cinereoniger Wolf, 1803 
�L�b�i���D�h�e�v�q�Z�l�u�_���q�_�j�\�b Annelida 

�D�e�Z�k�k���I�b�y�\�d�b Hirudinea 
47. �I�b�y�\�d�Z �f�_�^�b�p�b�g�k�d�Z�y Hirudo medicinalis (Linnaeus, 1758) 

�I�e�h�k�d�b�_���q�_�j�\�b���3�O�D�W�K�H�O�P�L�Q�W�K�H�V 
�D�e�Z�k�k���J�_�k�g�b�q�g�u�_���q�_�j�\�b��Turbellaria 

48. �I�e�Z�g�Z�j�b�y���f�h�e�h�q�g�h-�[�_�e�Z�y Dendrocoellum lacteum M�•ller, 1774 
 
�D�j�h�f�_���l�h�]�h�����k�h�k�l�Z�\�e�_�g���k�i�b�k�h�d���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���i�j�_�^�e�Z�]�Z�_�f�u�o��

�^�e�y���\�d�e�x�q�_�g�b�y���\���D�j�Z�k�g�m�x���d�g�b�]�m���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e�����i�_�e�h�i�_�c���h�[�u�d�g�h�\�_�g��
�g�u�c���± Sceliphron destillatorium (Illiger�������������������[�Z�l�h�a�h�g�_�e�e�m�k���y�s�_�j�b�q�g�u�c���± Bato-
zonellus lacerticida (Pallas, ���������������[�_�f�[�_�d�k���g�h�k�Z�l�u�c���± Bembix rostrata (Linnaeus, 
���������������w�i�b�k�b�j�h�g���Z�j�j�h�]�Z�g�k���± Episyron arrogans (Smith�������������������k�n�_�d�k���i�h�]�j�_�[�Z�e�v��
�g�u�c���b�e�b���a�m�[�q�Z�l�u�c���± Sphex funerarius Gussakovskij�����������������k�d�h�e�b�y���k�l�_�i�g�Z�y���± Sco-
lia hirta (Schrank���� �������������� �r�_�j�k�l�h�[�b�l�� �n�e�h�j�_�g�l�b�c�k�d�b�c�� �± Anthidium florentinum 
(Fabricius, 1775); �p�_�e�b�h�d�k�b�k���d�h�g�m�k�h�\�b�^�g�u�c���± Coelioxys conoidea (Illiger, 1806); 
�i�_�k�l�j�h�]�e�Z�a�d�Z�� �=�Z�e�Z�l�_�y�� �± Melanargia galathea (Linnaeus���� �������������� �`�_�e�l�m�r�d�Z�� �r�Z��
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�n�j�Z�g�h�\�Z�y�� �± Colias croceus (Geoffroy���� �������������� �`�_�e�l�m�r�d�Z�� �l�h�j�n�y�g�b�d�h�\�Z�y�� �± Colias 
palaeno (Linnaeus���� �������������� �a�_�n�b�j�� �[�_�j�z�a�h�\�u�c�� �± Thecla betulae (Linnaeus, 1758); 
�a�_�n�b�j�� �^�m�[�h�\�u�c�� �± Neozephyrus quercus (Linnaeus���� �������������� �i�_�k�l�j�m�r�d�Z�� �K�Z�i�n�h�� �± 
Neptis sappho Pallas, �������������[�h�e�h�j�b�y���k�_�\�_�j�g�Z�y���± Boloria aquilonaris Stichel, 1908; 
�j�h�]�Z�q���h�^�g�h�j�h�]�b�c���± Sinodendron cylindricum (Linnaeus�������������������[�j�h�g�a�h�\�d�Z���N�b�[�_��
�j�Z�� �± Protaetia fieberi (Kraatz���� �������������� �Z�j�]�b�h�i�Z�� �;�j�x�g�g�b�o�Z�� �± Argiope bruennichi 
(Scopoli, 1772). 

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

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

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

�B�a�� �d�e�Z�k�k�Z�� �G�Z�k�_�d�h�f�u�_�� �\�� �F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ������ �\�b��
�^�h�\�����\���A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�������\�b�^�Z�����\���<�h�e�`�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���a�Z��
�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�� ������ �\�b�^���� �<�k�_�]�h�� �a�Z�n�b�d�k�b�j�h�\�Z�g�Z�� �������� �\�k�l�j�_�q�Z���� �<�� �F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�h�f��
�j�Z�c�h�g�_���± �����������\���A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���± ���������\���<�h�e�`�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���± 53.  

�B�a���d�e�Z�k�k�Z���I�Z�m�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���^�\�Z���\�b�^�Z�����l�Z�j�Z�g�l�m�e���x�`�g�h�j�m�k�k�d�b�c��
�\�� �A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���� �w�j�_�a�m�k�� �q�_�j�g�u�c�� �\�� �F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�h�f�� �j�Z�c�h�g�_���� �B�a �d�e�Z�k�k�Z�� 
�J�Z�d�h�h�[�j�Z�a�g�u�_���\���<�h�e�`�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���h�[�b�l�Z�g�b�_���s�b�l�g�y���e�_�l�g�_�]�h����
�G�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o���j�Z�c�h�g�h�\���\�u�y�\�e�_�g�u���f�_�k�l�h�h�[�b�l�Z�g�b�y���k�e�b�a�g�y���q�_�j�g�h-
�k�b�g�_�]�h�����<���F�_�^�\�_�^�_�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���± �������\���A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���± �������\���<�h�e�`�k�d�h�f��
�j�Z�c�h�g�_���± 1.  

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

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

�J�Z�[�h�l�Z�� �\�u�i�h�e�g�_�g�Z���\�� �j�Z�f�d�Z�o�� �=�D�� �‹�� �������:������������ �h�l�� ���������������������� �]�h�^�Z���©�B�a�m��
�q�_�g�b�_�� �j�_�^�d�b�o�� �b�� �b�k�q�_�a�Z�x�s�b�o�� �\�b�^�h�\�� �`�b�\�h�l�g�u�o���� �\�d�e�x�q�_�g�g�u�o�� �\�� �D�j�Z�k�g�m�x�� �d�g�b�]�m��
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e�ª�� 

�<���j�Z�[�h�l�_���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���^�Z�g�g�u�_���g�Z�o�h�^�h�d���j�_�^�d�b�o���\�b�^�h�\���k�e�_�^�m�x�s�b�o���Z�\�l�h��
�j�h�\�����<�����G�� �R�m�e�Z�_�\�Z�����G�����?�� �K�l�_�i�Z�g�h�\�h�c�����F�����W�� �K�l�_�i�Z�g�h�\�h�c�����G�� �X�� �L�b�f�h�n�_�_�\�Z , 
�F�� �X�� �L�b�f�h�n�_�_�\�h�c�����<�����:�� �;�Z�d�m�l�h�\�Z�����G�� �;�h�j�b�k�h�\�h�c, �?�� �K�b�g�^�_�_�\�h�c�����I�����G�� �<�Z�k�b�e�v��
�_�\�Z�����<�� �;�h�[�j�b�d�h�\�Z�����D�� �<�h�j�h�g�p�h�\�Z�����<�� �D�h�j�h�l�d�h�\�Z�����K�� �K�h�r�g�b�d�h�\�Z�����K�����<�� �F�Z�e�Z�g�h��
�\�Z�����B�����:�� �H�r�m�_�\�Z�����:�� �I�h�e�_�\�s�b�d�h�\�Z, �=�� �G�� �G�h�\�h�`�b�e�h�\�h�c�����K�� �J�m�k�h�\�Z�����H�� �;�Z�[�_�g�d�h, 
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�L�� �Y�r�b�g�h�c���� �G�� �B�\�Z�g�h�\�h�c���� �L�� �I�h�j�o�Z�g�h�\�h�c���� �=�� �P�b�\�e�b�d�h�\�h�c���� �E�� �F�Z�c�h�j�h�\�h�c, 
�G�� �B�e�v�b�g�Z���� �K�� �M�d�h�e�h�\�h�c���� �:�� �=�h�\�h�j�m�o�b�g�Z���� �G�� �L�h�\�Z�r�h�\�h�c���� �F�� �<�� �F�b�q�m�d�h�\�h�c, 
�L�� �<�� �R�i�Z�j�[�_�j�����L�� �D�h�k�l�j�h�f�b�g�h�c�����:�����B�� �L�h�e�k�l�h�\�Z�����<�����:�� �J�m�a�Z�g�h�\�h�c�����>�� �<�Z�c�p�f�Z��
�j�Z, �=�� �;�_�e�h�g�_�g�d�h�����L�� �;�Z�o�l�b�g�h�c, �E�� �L�b�f�m�j�]�Z�e�b�_�\�h�c, �:�� �L�j�m�[�g�b�d�h�\�Z. 

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

1. �D�j�Z�k�g�Z�y�� �d�g�b�]�Z�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �F�Z�j�b�c�� �W�e���� �L�h�f�� �@�b�\�h�l�g�u�_���� �C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�� ���� �F�Z�j�=�M����
2016. 256 c. 

������ �B�\�Z�g�h�\�� �G���� �<���� �=�_�h�]�j�Z�n�b�y�� �F�Z�j�b�c�k�d�h�c�� �:�K�K�J���� �C�h�r�d�Z�j-�H�e�Z�� ���� �F�Z�j�b�c�k�d�h�_�� �d�g�b�`�g�h�_��
�b�a�^-�\�h�������������������������k�� 

�������K�o�_�f�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���©�<�h�e�`�k�d�b�c��
�f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�c�h�g�ª�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± URL: https://rvolzsk.ru/shemy-
territorialnogo-planirovaniya-volzhskogo-�U�D�\�R�Q�D�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

������ �=�_�g�_�j�Z�e�v�g�u�c�� �i�e�Z�g�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h�� �h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y�� �©�D�h�d�r�Z�c�k�d�h�_�� �k�_�e�v�k�d�h�_�� �i�h�k�_�e�_��
�g�b�_�ª���A�\�_�g�b�]�h�\�k�d�h�]�h���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h �j�Z�c�h�g�Z���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���F�Z�j�b�c���W�e�����>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c���j�_�k�m�j�k�@��
�± URL: http://admzven.ru/kokshaisk/generalnyj-plan-�S�R�V�H�O�H�Q�L�M�D�����^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

�������K�o�_�f�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�Z�e�v�g�h�]�h���i�e�Z�g�b�j�h�\�Z�g�b�y���f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�h�]�h���h�[�j�Z�a�h�\�Z�g�b�y���©�F�_�^�\�_�^�_�\��
�k�d�b�c�� �f�m�g�b�p�b�i�Z�e�v�g�u�c�� �j�Z�c�h�g�ª�� �>�W�e�_�d�l�j�h�g�g�u�c�� �j�_�k�m�j�k�@�� �± URL: http://medvedevo-
�������U�X���U�H�J�X�O�D�W�R�U�\���J�U�D�G�R�V�W�U���"�\�V�F�O�L�G� �P���O�����N�Z�W�[�M�����������������������^�Z�l�Z���h�[�j�Z�s�_�g�b�y���������������������������� 

 
�H�P�?�G�D�:���K�H�K�L�H�Y�G�B�Y���;�:�L�J�:�O�H�N�:�M�G�U���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�: 

 
�H�����K�����<�b�o�Z�j�_�\�Z 1�����E�����F�� �F�m�j�Z�^�h�\�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�� 

2 �=�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�� 
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�<�� �^�Z�g�g�h�c�� �k�l�Z�l�v�_�� �i�j�b�\�h�^�y�l�k�y�� �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��

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

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

�n�e�m�d�l�m�b�j�m�x�s�Z�y�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�y����Rana temporaria, Bufo bufo���� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d��
�©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª�� 

�H�^�g�b�f�� �b�a�� �f�_�l�h�^�h�\�� �h�p�_�g�d�b�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �h�d�j�m�`�Z�x�s�_�c�� �k�j�_�^�u�� �y�\�e�y�_�l�k�y��
�[�b�h�f�h�g�b�l�h�j�b�g�]���� �d�h�l�h�j�u�c�� �i�j�b�f�_�g�y�_�l�k�y�� �^�e�y�� �h�l�k�e�_�`�b�\�Z�g�b�y�� �b�a�f�_�g�_�g�b�c�� �\��
�w�d�h�k�b�k�l�_�f�_�� �i�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�h�\-�[�b�h�b�g�^�b�d�Z�l�h�j�h�\���� �A�_�f�g�h�\�h�^�g�u�_�� �q�Z�k�l�h��
�b�k�i�h�e�v�a�m�x�l�k�y�� �\�� �[�b�h�b�g�^�b�d�Z�p�b�b���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�f�b�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f�b��
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�^�e�y�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�u�f�� �^�h�e�]�h�e�_�l�b�_�f���� �h�[�b�l�Z�g�b�_�f�� �\�� �^�\�m�o�� �k�j�_�^�Z�o�� �± 
�\�h�^�g�h�c�� �b�� �g�Z�a�_�f�g�h-�\�h�a�^�m�r�g�h�c���� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�_�f�� �f�b�]�j�Z�p�b�h�g�g�h�c�� �Z�d�l�b�\�g�h�k�l�b����
�i�j�b�f�b�l�b�\�g�h�k�l�v�x�� �k�l�j�h�_�g�b�y�� �b�� �\�u�k�h�d�h�c�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �d�� �Z�[�b�h�l�b�q�_�k�d�b�f��
�n�Z�d�l�h�j�Z�f���b���b�a�f�_�g�_�g�b�y�f���\���k�j�_�^�_�����:�f�n�b�[�b�b���j�_�Z�]�b�j�m�x�l���g�Z���\�g�_�r�g�b�_���k�l�b�f�m�e�u���b��
�k�l�j�_�k�k�h�j�u�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�f�b�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���� �i�h�e�h�\�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �b�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b-
�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�o���� �=�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�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�_�c�� �k�h�� �k�l�j�h�]�b�f�� �j�_�`�b�f�h�f��
�h�o�j�Z�g�u�� �b�� �f�h�`�_�l�� �k�q�b�l�Z�l�v�k�y�� �w�l�Z�e�h�g�h�f�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y���� �l�Z�d�� �d�Z�d��
�h�l�k�m�l�k�l�\�m�_�l�� �i�j�y�f�h�c�� �Z�g�l�j�h�i�h�]�_�g�g�u�c�� �i�j�_�k�k�� �g�Z�� �n�b�l�h- �b�� �a�h�h�p�_�g�h�a�u���� �G�Z��
�l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z���h�[�b�l�Z�x�l���q�_�l�u�j�_���\�b�^�Z���[�_�k�o�\�h�k�l�u�o���Z�f�n�b�[�b�c�����e�y�]�m�r�d�Z��
�l�j�Z�\�y�g�Z�y�� �± Rana temporaria (�/�L�Q�Q�D�H�X�V���� �������������� �e�y�]�m�r�d�Z�� �h�k�l�j�h�f�h�j�^�Z�y�� �± Rana 
arvalis ���1�L�O�V�V�R�Q���� �������������� �e�y�]�m�r�d�Z�� �i�j�m�^�h�\�Z�y�� �± Rana lessonae (Camerano, 1882), 
�`�Z�[�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�� �± Bufo bufo (Linnaeus, 1758). �P�_�e�v�x�� �j�Z�[�h�l�u�� �[�u�e�Z�� �h�p�_�g�d�Z��
�k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�c�� �Z�f�n�b�[�b�c �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �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�� 

�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���i�j�h�\�h�^�b�e�b���\���e�_�l�g�b�c���i�_�j�b�h�^�������������b�������������]�]�� �H�l�e�h�\���h�k�h�[�_�c��
�i�j�h�b�a�\�h�^�b�e�k�y�� �f�_�l�h�^�h�f�� �j�m�q�g�h�]�h�� �k�[�h�j�Z�� �\�� �\�_�q�_�j�g�_�_�� �\�j�_�f�y�� �g�Z�� �^�\�m�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�o��
�i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x���\�������d�f �\���i�h�c�f�_���j�����K�_�o�b�����J�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�_���k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z���i�h���[�_�j�_�]�Z�f��
�j�_�d�b�� �[�u�e�b�� �j�Z�a�g�h�]�h�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�Z���� �F�Z�j�r�j�m�l�� �‹�� ���� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �k�e�_�^�m�x�s�b�f�b��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�u�f�b�� �k�h�h�[�s�_�k�l�\�Z�f�b���� �[�_�j�_�a�g�y�d�� �h�k�b�g�h�\�u�c�� �k�� �i�h�^�j�h�k�l�h�f�� �b�a�� �_�e�b����
�h�k�b�g�g�b�d���[�_�j�_�a�h�\�u�c���\�u�k�h�d�h�l�j�Z�\�g�u�c���k���i�h�^�j�h�k�l�h�f���b�a���j�y�[�b�g�u���b���_�e�b�����k�f�_�r�Z�g�g�u�c��
�e�_�k���� �_�e�v�g�b�d�� �[�_�j�_�a�h�\�u�c�� �k�� �i�h�^�j�h�k�l�h�f�� �b�a�� �j�y�[�b�g�u���� �<�� �n�b�l�h�p�_�g�h�a�_�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�� �‹�� ����
�i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �_�e�v�g�b�d�� �[�j�m�k�g�b�q�g�b�d���� �_�e�v�g�b�d�� �q�_�j�g�b�q�g�b�d���� �[�_�j�_�a�g�y�d�� �_�e�h�\�u�c��
�\�u�k�h�d�h�l�j�Z�\�g�u�c�� �k�� �i�h�^�j�h�k�l�h�f�� �b�a�� �j�y�[�b�g�u �b�� �f�Z�e�b�g�u���� �G�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�_��
�i�j�b�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�h�� �[�h�e�v�r�h�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �i�h�^�l�h�i�e�_�g�b�c�� �b�� �d�Z�g�Z�\�� �A�Z�� �\�j�_�f�y��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�h���h�l�e�h�\�e�_�g�h�����������h�k�h�[�_�c���a�_�f�g�h�\�h�^�g�u�o�����d�h�l�h�j�u�_���h�l�g�h�k�b�e�b�k�v���d��
���� �\�b�^�Z�f�� �± Bufo bufo, Rana temporaria �b��Rana arvalis. �I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�k�h�[�_�c�� �g�Z��
�f�Z�j�r�j�m�l�_���i�j�h�l�y�`�_�g�g�h�k�l�v�x���\�������d�f���h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���i�h���k�e�_�^�m�x�s�_�c���n�h�j�f�m�e�_���� 

N1 = n �î��������������L ���w�d�a�����g�Z�������d�f���� 
�]�^�_��N1 �± �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�Z�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�v�� �g�Z�� ���� �d�f����n �± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �m�q�l�_�g�g�u�o�� �g�Z��
�f�Z�j�r�j�m�l�_���h�k�h�[�_�c���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z����L �± �^�e�b�g�Z���i�j�h�c�^�_�g�g�h�]�h���f�Z�j�r�j�m�l�Z���\���f�_�l�j�Z�o���>���@����
�B�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �i�j�h�\�h�^�b�e�h�k�v�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x��
�r�l�Z�g�]�_�g�p�b�j�d�m�e�y�� �k�� �l�h�q�g�h�k�l�v�x�� �^�h�� �������� �f�f�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �B�s�_�g�d�h�� �>���@����
�B�g�l�_�]�j�Z�e�v�g�m�x�� �h�p�_�g�d�m�� �k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b�� �j�Z�a�\�b�l�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �i�h��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�x�� �n�e�m�d�l�m�b�j�m�x�s�_�c�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b�� �i�h�� �f�_�l�h�^�b�d�_�� �A�Z�o�Z�j�h�\�Z [3]���� �>�e�y��
�h�p�_�g�d�b���g�Z�j�m�r�_�g�b�y���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�k�l�b���j�Z�a�\�b�l�b�y���[�u�e�b���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�u���[�b�e�Z�l�_�j�Z�e�v�g�u�_��
�i�j�b�a�g�Z�d�b�� �h�d�j�Z�k�d�b�� �l�j�Z�\�y�g�h�c�� �e�y�]�m�r�d�b�� ���q�b�k�e�h�� �i�h�e�h�k�� �b�� �i�y�l�_�g�� �g�Z�� �[�_�^�j�_���� �]�h�e�_�g�b��
�k�l�h�i�_���� �q�b�k�e�h�� �i�y�l�_�g�� �g�Z�� �k�i�b�g�_���� �q�b�k�e�h�� �[�_�e�u�o�� �i�y�l�_�g�� �g�Z�� �i�e�Z�g�l�Z�j�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�_��
�i�Z�e�v�p�_�\�� �a�Z�^�g�_�c�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�b������ �<�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�b��
�j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�Z�k�v�� �k�j�_�^�g�y�y�� �q�Z�k�l�h�l�Z�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�h�]�h�� �i�j�h�y�\�e�_�g�b�y�� �g�Z�� �i�j�b�a�g�Z�d�� �i�h��
�n�h�j�f�m�e�_���� 

�Q�:�I�I��� �������$��NM, 
�]�^�_�� �$�� �± �q�b�k�e�h�� �Z�k�b�f�f�_�l�j�b�q�g�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �m�� �h�l�^�_�e�v�g�u�o�� �h�k�h�[�_�c���� �1�� �± �q�b�k�e�h��
�h�k�h�[�_�c�� �\�� �\�u�[�h�j�d�_����M �± �q�b�k�e�h�� �Z�g�Z�e�b�a�b�j�m�_�f�u�o�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� �>���@���� �:�[�k�h�e�x�l�g�m�x��
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�i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v�� ���:�I���� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �\�_�k�h�\�u�f�� �f�_�l�h�^�h�f���� �Y�b�q�g�b�d�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�e�k�y����
�h�l�^�_�e�y�e�Z�k�v���g�_�[�h�e�v�r�Z�y���g�Z�\�_�k�d�Z�����\���d�h�l�h�j�h�c���b�d�j�b�g�d�b���i�h�^�k�q�b�l�u�\�Z�e�b�k�v���i�h�r�l�m�q�g�h����
�I�h�e�m�q�_�g�g�h�_���q�b�k�e�h���i�_�j�_�k�q�b�l�u�\�Z�_�l�k�y���g�Z���\�k�x���f�Z�k�k�m���y�b�q�g�b�d�h�\���>���������@�� 

�<�� ���������� �]���� �\�� �\�b�^�h�\�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�_�� �Z�f�n�b�[�b�c�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���h�k�h�[�b��Bufo bufo �± 
67%, Rana temporaria �± 29%, Rana arvalis �± �������� �<�� ���������� �]���� �k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�b�a�f�_�g�b�e�h�k�v�� Bufo bufo �± 60%, Rana temporaria �± 39%, Rana arvalis �± 1%. 
�I�e�h�l�g�h�k�l�v�� �Z�f�n�b�[�b�c�� �g�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�o�� �\�� �]�h�^�u �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�Z�� �g�_�\�u�k�h�d�Z�y���� �Z��
�j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���i�h���i�e�h�s�Z�^�b���± �g�_�j�Z�\�g�h�f�_�j�g�u�f�����<�������������]�����i�e�h�l�g�h�k�l�v��Bufo bufo 
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �w�d�a�����]�Z����Rana temporaria �²  �������� �h�k�����]�Z���� �G�Z�� �h�[�h�b�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�o��
�^�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�b���h�k�h�[�b��Bufo bufo, �h�l���������w�d�a�����d�f �g�Z���f�Z�j�r�j�m�l�_���‹�������^�h���������w�d�a�����d�f��
�g�Z �f�Z�j�r�j�m�l�_�� �‹�� ������ �H�k�h�[�b��Rana temporaria �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �j�_�`�_�� �± �h�l�� ���� �w�d�a�����d�f��
���f�Z�j�r�j�m�l���‹���������^�h�������w�d�a�����d�f�����f�Z�j�r�j�m�l���‹�����������E�y�]�m�r�d�b���[�h�e�_�_���\�e�Z�]�h�e�x�[�b�\�u�����q�_�f��
�`�Z�[�u�����i�h�l�h�f�m���q�Z�s�_���\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v���g�Z���[�h�e�_�_���\�e�Z�`�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���f�Z�j�r�j�m�l�Z���‹������
�k�� �d�Z�g�Z�\�Z�f�b�� �b�� �i�h�^�l�h�i�e�_�g�b�y�f�b�� �>���@���� �<�� ���������� �]���� �i�e�h�l�g�h�k�l�v�� �h�k�h�[�_�c�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v����
Bufo bufo �²  �����������w�d�a�����]�Z�� Rana temporaria �²  �����������w�d�a�����]�Z�����>�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�g�b�_��Bufo 
bufo �g�Z�� �h�[�h�b�o�� �f�Z�j�r�j�m�l�Z�o�� �k�h�o�j�Z�g�b�e�h�k�v���� �h�l�� ������ �w�d�a.���d�f�� ���g�Z�� �f�Z�j�r�j�m�l�_�� �‹�� ������ �^�h��
25 �w�d�a.���d�f�����g�Z �f�Z�j�r�j�m�l�_���‹�������� 

�F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �b�]�j�Z�x�l�� �h�q�_�g�v�� �\�Z�`�g�m�x�� �j�h�e�v�� �i�j�b��
�o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�_�� �[�e�Z�]�h�i�h�e�m�q�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b���� �l�Z�d�� �d�Z�d�� �k�� �b�o�� �i�h�f�h�s�v�x�� �f�h�`�g�h��
�h�i�j�_�^�_�e�b�l�v�� �^�b�g�Z�f�b�d�m�� �b�a�f�_�g�_�g�b�y�� �j�Z�a�f�_�j�h�\�� �l�_�e�Z�� �b�� �_�]�h�� �q�Z�k�l�_�c���� �g�Z�j�m�r�_�g�b�_��
�i�j�h�p�_�k�k�h�\�� �h�g�l�h�]�_�g�_�a�Z���� �h�[�_�k�i�_�q�_�g�g�h�k�l�v�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�h�c���� �K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_ �b�e�b��
�g�_�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�b�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c �n�b�a�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�c�� �g�h�j�f�_��
�k�\�b�^�_�l�_�e�v�k�l�\�m�_�l�� �h�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�j�b�k�i�h�k�h�[�e�_�g�g�h�k�l�b�� �b�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�b�� �h�j�]�Z�g�b�a�f�Z�� �d��
�b�a�f�_�g�y�x�s�b�f�k�y�� �m�k�e�h�\�b�y�f�� �k�j�_�^�u�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �>������ ���@���� �<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�[�u�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���h�k�h�[�_�c��Bufo bufo ���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��Bufo bufo �\�����������±2024 �]�]�� 

�I�j�h�f�_�j�u�����f�f�� 
2023 2024 

X�“Sx Cv (%) X�“Sx Cv (%) 
L 67,6�“4,2 25 ���������“������ 19 
L.c  12,0�“����7 25 ���������“������ 31 
Lt.c 23,3�“1,7 31 ���������“������ 25 
D.r.o 7,4�“������ 47 �������“������ 33 
L.o 5,1�“������ 26 �������“������ 27 
L.tym 2,5�“������ 52 �������“������ 64 
Sp.oc 8,8�“������ 28 �������“������ 36 
F  22,0�“1,4 26 ���������“������ 26 
T 23,3�“1,5 26 �����“������ 22 
D.p 3,5�“������ 37 �������“������ 24 
C.int 2,3�“������ 39 �������“������ 33 

 
�<�� ���������� �]���� �k�j�_�^�g�b�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �l�_�e�Z�� �i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�h�c�� �h�k�h�[�b��Bufo bufo �k�h�k�l�Z�\�b�e��

67,6 �f�f�� �i�j�b�� �f�Z�k�k�_�� �l�_�e�Z�� �± ���������� �]���� �<�� ���������� �]���� �j�Z�a�f�_�j�� �l�_�e�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�k�y�� �g�Z������������ �b��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�������������f�f���i�j�b���f�Z�k�k�_���l�_�e�Z�� �± �����������]�����D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���\�Z�j�b�Z�p�b�b���j�Z�a�f�_�j�g�u�o��
�i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l�� �g�Z�� �h�^�g�h�j�h�^�g�h�k�l�v�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �i�h�� �^�Z�g�g�u�f�� �i�j�b�a�g�Z�d�Z�f����
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�<�k�_���h�k�l�Z�e�v�g�u�_���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�Z�j�Z�f�_�l�j�u���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v�����d�j�h��
�f�_��L.tym (�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�h�c�� �i�_�j�_�i�h�g�d�b���� �b��Sp.oc (�j�Z�k�k�l�h�y�g�b�_��
�f�_�`�^�m�� �i�_�j�_�^�g�b�f�b�� �d�j�Z�y�f�b�� �]�e�Z�a�g�u�o�� �h�l�\�_�j�k�l�b�c������ �J�Z�a�g�b�p�Z�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �i�h�� 
t-�d�j�b�l�_�j�b�x���K�l�t�x�^�_�g�l�Z���^�h�k�l�h�\�_�j�g�Z�����i�j�b���j�������������������� 

�J�Z�a�f�_�j�u�� �k�Z�f�p�h�\�� �b�� �k�Z�f�h�d�� �h�l�e�b�q�Z�e�b�k�v���� �k�Z�f�d�b�� �[�u�e�b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �d�j�m�i�g�_�_��
�k�Z�f�p�h�\���± �\ 2023 �]�� �g�Z���������������i�h���^�e�b�g�_���l�_�e�Z���b���g�Z���������������i�h���f�Z�k�k�_���l�_�e�Z�����\�������������]�� �± 
�g�Z���������������b���������������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�����;�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h���k�Z�f�h�d���[�u�e�b���k���b�d�j�h�c�� 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z��
�a�Z�l�_�e�b���h�k�h�[�_�c��Rana temporaria ���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��Rana temporaria �\�����������±2024 �]�]�� 

�I�j�h�f�_�j�u�����f�f�� 
2023 2024 

�;�“ Sx Cv (%) �;�“ Sx Cv (%) 
L 65,0�“3,0 14 ���������“������ 13 
L.c  13,0�“0,9 22 ���������“������ 20 
Lt.c 21,4�“����0 15 ���������“������ 15 
D.r.o 7,8�“������ 17 �������“������ 27 
L.o 5,4�“������ 13 �������“������ 14 
L.tym 4,2�“������ 26 �������“������ 18 
Sp.oc 7,9�“������ 18 �������“������ 20 
F  28,0�“������ 14 ���������“������ 14 
T 32,8�“������ 18 ���������“������ 12 
D.p 6,3�“������ 37 �������“������ 30 
C.int 2,4�“������ 29 �������“������ 49 

 
�<�� ���������� �]���� �k�j�_�^�g�b�c�� �j�Z�a�f�_�j�� �l�_�e�Z�� �i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�h�c�� �h�k�h�[�b��Rana temporaria 

�k�h�k�l�Z�\�b�e�������� �f�f�� �i�j�b�� �f�Z�k�k�_�� �l�_�e�Z�� �\�� ���������� �]���� �<�� ���������� �]���� �^�e�b�g�Z���l�_�e�Z���i�j�Z�d�l�b�q�_�k�d�b���g�_��
�b�a�f�_�g�b�e�Z�k�v�� �± 65,7 �f�f���� �f�Z�k�k�Z�� �l�_�e�Z�� �m�f�_�g�v�r�b�e�Z�k�v�� �g�Z�� ���������� �b�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �]����
�<�k�_ �h�k�l�Z�e�v�g�u�_�� �f�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���m�\�_�e�b�q�b�e�b�k�v���� �d�j�h�f�_��L.o (�^�e�b�g�Z��
�]�e�Z�a�Z), L.tym (�f�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �^�e�b�g�Z�� �[�Z�j�Z�[�Z�g�g�h�c�� �i�_�j�_�i�h�g�d�b), D.p (�^�e�b�g�Z��
�i�_�j�\�h�]�h�� �i�Z�e�v�p�Z�� �a�Z�^�g�_�c�� �d�h�g�_�q�g�h�k�l�b), C.int (�^�e�b�g�Z�� �\�g�m�l�j�_�g�g�_�]�h�� �i�y�l�h�q�g�h�]�h��
�[�m�]�j�Z������ �K�l�Z�l�b�k�l�b�q�_�k�d�b�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�Z�y�� �j�Z�a�g�b�p�Z�� �i�h��t-�d�j�b�l�_�j�b�x�� �K�l�t�x�^�_�g�l�Z��
�m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���i�h���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�y�f��D.r.o ���^�e�b�g�Z���h�l���i�_�j�_�^�g�_�]�h���d�j�Z�y���]�e�Z�a�g�h�]�h���h�l�\�_�j�k�l�b�y��
�^�h���d�h�g�q�b�d�Z���f�h�j�^�u�����b��D.p ���^�e�b�g�Z���i�_�j�\�h�]�h���i�Z�e�v�p�Z���a�Z�^�g�_�c���d�h�g�_�q�g�h�k�l�b���� 

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

�<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�a�m�_�l�� �m�k�l�h�c�q�b�\�h�k�l�v�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �g�Z��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g�g�h�c�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���� �I�j�b�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o�� �k�j�_�^�u�� �h�[�u�q�g�h��
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\�k�_���\�h�a�j�Z�k�l�g�u�_���d�Z�l�_�]�h�j�b�b���k���i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f���f�h�e�h�^�u�o���h�k�h�[�_�c���>���@����
�<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y�� �k�l�j�m�d�l�m�j�Z��Bufo bufo �[�u�e�Z�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �\�k�_�f�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�f�b��
�]�j�m�i�i�Z�f�b�����<�������������]�����i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b���g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�_���h�k�h�[�b�����k���^�e�b�g�h�c���l�_�e�Z���f�_�g�_�_��
50 �f�f�� �± ���������� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �\�a�j�h�k�e�u�o�� �h�k�h�[�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h�� ���������� �<�� ���������� �]����
�k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �\�h�a�j�Z�k�l�g�u�o�� �]�j�m�i�i�� �\�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b��Bufo bufo �b�a�f�_�g�b�e�h�k�v����
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�o���h�k�h�[�_�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�h���± �����������\�a�j�h�k�e�u�o���h�k�h�[�_�c���± 28%. 
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�<�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b��Rana temporaria �\�� ���������� �]���� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�e�b�� �\�a�j�h�k�e�u�_�� �i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�_��
�h�k�h�[�b�� �± ���������� �g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�_�� �h�k�h�[�b�� �± ���������� �<�� ���������� �]���� �q�Z�s�_�� �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v��
�g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�_�� �h�k�h�[�b���� �k�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �k�_�]�h�e�_�l�h�d���� �b�o�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�h��
80%, �\�a�j�h�k�e�u�_���h�k�h�[�b���± 20%. 

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

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

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�:�[�k�h�e�x�l�g�Z�y���i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v��Bufo bufo �\�������������]�� 

�<�h�a�j�Z�k�l�g�Z�y��
�]�j�m�i�i�Z 

�>�b�Z�i�Z�a�h�g 
�h�k�h�[�b�����f�f 

�K�j�_�^�g�b�c��
�j�Z�a�f�_�j���l�_�e�Z����

�f�f  

�K�j�_�^�g�y�y��
�f�Z�k�k�Z�� 

�h�k�h�[�b�����] 

�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� 
�i�e�h�^�h�\�b�l�u�o�� 

�h�k�h�[�_�c���\���]�j�m�i�i�_������ 

�I�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�v����
�r�l�� 

�;�“�6�[ 
1 59�±77,4 69,0 37,1 0 0 
2 77,5�±91,9 88,8 68,1 100 �������������“������������ 
3 92,0�±95,6 93,8 75,4 100 �������������“������ 

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

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

�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�y�� �[�u�e�h�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h���� �q�l�h�� �k�h��
�k�l�h�y�g�b�_���i�h�i�m�e�y�p�b�b��Bufo bufo �\�����������±�����������]�]�����h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���k�l�Z�[�b�e�v�g�h�_�����m�k�e�h��
�\�b�y�� �h�[�b�l�Z�g�b�y�� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �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�� �[�e�Z�]�h�i�j�b�y�l�g�u�_���� �K�h�d�j�Z�s�_�g�b�_�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �k�Z�f�h�d �\�� �i�h�e�h�\�h�c��
�k�l�j�m�d�l�m�j�_���i�h�i�m�e�y�p�b�b��Rana temporaria �m�d�Z�a�u�\�Z�_�l���g�Z���k�g�b�`�_�g�b�_���j�_�i�j�h�^�m�d�l�b�\�g�h��
�]�h���i�h�l�_�g�p�b�Z�e�Z���b���[�h�e�_�_���g�_�m�k�l�h�c�q�b�\�h�_���i�h�e�h�`�_�g�b�_���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z���\���w�d�h�k�b�k�l�_�f�_�� 

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

������ �S�_�j�[�Z�d���G���� �G�����D�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�u�c�� �m�q�z�l�� ������ �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���a�_�f�g�h�\�h�^�g�u�o���b 
�i�j�_�k�f�u�d�Z�x�s�b�o�k�y�����D�b�_�\�����������������K�����������±125.  

������ �B�s�_�g�d�h�� �<���� �=���� �>�b�g�Z�f�b�q�_�k�d�b�c�� �i�h�e�b�f�h�j�n�b�a�f�� �[�m�j�u�o�� �e�y�]�m�r�_�d�� �n�Z�m�g�u�� �K�K�K�J���� �F���� ����
�G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 

�������A�Z�o�Z�j�h�\���<�����F�����:�k�b�f�f�_�l�j�b�y���`�b�\�h�l�g�u�o�����i�h�i�m�e�y�p�b�h�g�g�h-�n�_�g�h�]�_�g�_�l�b�q�_�k�d�b�c���i�h�^�o�h�^��������
�h�l�\�����j�_�^�����:�����<�����Y�[�e�h�d�h�\�����F���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 

�������H�k�g�h�\�u���b�o�l�b�h�e�h�]�b�b�����K�[�h�j�g�b�d���d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o���f�_�l�h�^�h�\���b�o�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�c�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �Z�d�\�Z�d�m�e�v�l�m�j�_�� ���� �=���� �D���� �I�e�h�l�g�b�d�h�\���� �L���� �X���� �I�_�k�d�h�\�Z���� �:���� �R�d�m�l�_�� �b �^�j����
�>�Z�m�]�Z�\�i�b�e�k : �K�Z�m�e�_, 2018. 253 �k. 

5. Loman J. Local variation in Rana temporaria egg and clutch size: adaptation to pond 
drying? // Alytes. 2001. Vol. 19. No. 1. P. 45�±52. 

�������;�Z�g�g�b�d�h�\���:�����=�����@�b�a�g�v���`�b�\�h�l�g�u�o�����F���������I�j�h�k�\�_�s�_�g�b�_�����������������L�����������Q�������������������k 
�������K�b�j�h�l�b�g�Z���F�����<�����F�h�j�n�h�f�_�l�j�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���i�h�i�m�e�y�p�b�b���l�j�Z�\�y�g�h�c���e�y�]�m�r�d�b���a�Z��

�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� �©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª�� ������ �<�_�k�l�g�b�d���D�=�M���b�f�_�g�b���G�����:���� �G�_�d�j�Z�k�h�\�Z���� ������������ �‹�� �������K�� 18�±
20.  

������ �L�z�s�b�g�Z�� �H���� �K���� �F�m�j�Z�^�h�\�Z�� �E���� �<���� �H�p�_�g�d�Z�� �k�h�k�l�h�y�g�b�y�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �e�y�]�m�r�d�b�� �l�j�Z�\�y�g�h�c��
(Rana temporaria���� �i�h�� �d�h�f�i�e�_�d�k�m�� �i�j�b�a�g�Z�d�h�\�� ������ �;�_�e�h�a�z�j�h�\�k�d�b�_�� �q�l�_�g�b�y�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �<�k�_�j�h�k. 
���k �f�_�`�^�m�g�Z�j���� �m�q�Z�k�l�b�_�f�����g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�������i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c��������-�e�_�l�b�x���k�h���^�g�y���j�h�`�^�_�g�b�y���m�q�_��
�g�h�]�h-�n�e�h�j�b�k�l�Z���I�� �B�� �;�_�e�h�a�z�j�h�\�Z�����D�h�k�l�j�h�f�Z�������D�=�M�����������������K�����������±200. 

������ �D�e�_�l�d�b�g�Z�� �F���� �K���� �F�m�j�Z�^�h�\�Z�� �E���� �<�� �O�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�Z�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �l�j�Z�\�y�g�h�c�� �e�y�]�m�r�d�b��
(Rana temporaria���� �b�� �h�k�l�j�h�f�h�j�^�h�c�� �e�y�]�m�r�d�b�� ��Rana arvalis���� �g�Z�� �l�_�j�j�b�l�h�j�b�b�� �F�Z�g�l�m�j�h�\�k�d�h�]�h��
�m�q�Z�k�l�d�Z�� �=�I�A �©�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�� ������ �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�b�]�Z�����������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�� 347�±352. 

�������� �E�_�[�_�^�b�g�k�d�b�c�� �:���� �:������ �I�h�f�h�j�b�g�Z�� �?���� �G���� �G�_�d�h�l�h�j�u�_�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b�� �i�h�i�m�e�y�p�b�b�� �l�j�Z�\�y��
�g�h�c���e�y�]�m�r�d�b���\���k�\�y�a�b���k���_�z���h�[�b�l�Z�g�b�_�f �g�Z���m�j�[�Z�g�b�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���������<�_�k�l�g�b�d���G�b�`�_�]�h��
�j�h�^�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���b�f�_�g�b���G�����B�����E�h�[�Z�q�_�\�k�d�h�]�h�����������������‹���������K���������±95.  

�������� �;�Z�g�g�b�d�h�\�� �:���� �=�� �H�[�� �h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�y�o�� �b�� �k�j�h�d�Z�o�� �j�Z�a�f�g�h�`�_�g�b�y�� �[�_�k�o�\�h�k�l�u�o�� �a�_�f�g�h�\�h�^��
�g�u�o�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �]�j�m�i�i�� ������ �M�q�_�g���� �a�Z�i���� �F�=�I�B�� �b�f�_�g�b�� �<���� �I���� �I�h�l�_�f�d�b�g�Z���� ������������
�L�� 65, �‹  �������K�����������±107. 

���������D�h�j�a�b�d�h�\���<�����:�� �D���b�a�m�q�_�g�b�x���i�e�h�^�h�\�b�l�h�k�l�b���k�_�j�h�c���`�Z�[�u��Bufo bufo (Linnaeus, 1758) 
�������<�_�k�l�g�b�d���L�=�M�����������������L��������, �‹���������&�������������±3018. 
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�D�J�:�L�D�H�?���H�I�B�K�:�G�B�?���G�?�D�H�L�H�J�U�O���J�?�>�D�B�O���B 
�G�:�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�<���J�U�; 

�J�?�K�I�M�;�E�B�D�B���M�A�;�?�D�B�K�L�:�G 
 

�:�����D�� �D�m�\�Z�l�h�\��1, 2, �N�����;�����K�h�Z�l�h�\�Z 1�����F�����L�����R�_�j�[�m�l�Z�_�\�Z 2 

1 �³Alfraganus university�´���J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�� 

2 �L�Z�r�d�_�g�l�k�d�b�c���]�h�k�m�^�Z�j�k�l�\�_�g�g�u�c���Z�]�j�Z�j�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�� 

asqarquvatovxabb@mail.ru 
 
�<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g���d�j�Z�l�d�b�c���Z�g�Z�e�b�a���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d������

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

 
�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z����Salmo oxianus, Luciobarbus conocephalus, Alburnus 

oblongus, Sabanejewia aralensis, Glyptosternon oschanini, Cottus jaxartensis. 
 
�I�_�j�\�u�_���b�o�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���\�b�^�h�\���j�u�[�����j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�o���\��

�\�h�^�h�z�f�Z�o�� �P�_�g�l�j�Z�e�v�g�h�Z�a�b�Z�l�k�d�h�]�h�� �j�_�]�b�h�g�Z���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b�� �\�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�_��
�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �G�� �<�Z�j�i�Z�o�h�\�k�d�b�f���� �K�� �=�_�j�k�_�g�r�l�_�c�g�h�f�� �>���@����
�>�Z�e�v�g�_�c�r�b�_���g�Z�m�q�g�u�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���h�l�j�Z�`�_�g�u���\���j�Z�[�h�l�Z�o���D�����N�� �D�_�k�k�e�_�j�Z�����>2�@���E����
�K�� �;�_�j�]���>3�@�����K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���j�Z�[�h�l�Z�o���M�����L�� �F�b�j�a�Z�_�\�Z���>4], 
�:�� �D�� �D�m�\�Z�l�h�\�Z���>5]. 

�F�Z�l�_�j�b�Z�e�u���[�u�e�b���k�h�[�j�Z�g�u���b�a���j�Z�a�e�b�q�g�u�o���\�h�^�g�u�o���h�[�t�_�d�l�h�\���j�_�k�i�m�[�e�b�d�b���\��
�l�_�q�_�g�b�_�� ���������±���������� �]�]���� �\�� �q�Z�k�l�g�h�k�l�b���� �j���� �:�f�m�^�Z�j�v�b�� ���D�Z�r�d�Z�j�^�b�g�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������
�j�� �M�]�Z�f�����j�����I�k�d�h�f�����j�����R�_�j�Z�[�Z�^�����l�Z�[�e������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�<�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���b�o�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�[�j�Z�a�p�h�\�� 

�b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�g�u�o���\���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�����b���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���b�o���k�[�h�j�Z 
�‹  �L�Z�d�k�h�g �L�_�j�j�b�l�h�j�b�y �<�h�^�h�z�f 
1 2 3 4 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Salmonidae 
1 Salmo oxianus Kessler, 

1874 
�D�Z�r�d�Z�^�Z�j�v�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �D�Z�j�r�b�g�k�d�b�c��

�f�Z�]�b�k�l�j�Z�e�v�g�u�c���d�Z�g�Z�e 
�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Cyprinidae 

2 Luciobarbus conocephalus 
Kessler, 1872 

�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �G�b�`�g�_�_���l�_�q�_�g�b�_��
�j�� �Q�b�j�q�b�d 

3 Alburnus oblongus 
Bulgakov, 1923 

�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �K�j�_�^�g�_�_���l�_�q�_�g�b�_��
�j�� �Q�b�j�q�b�d 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h���&�R�E�L�W�L�G�D�H 
4 Sabanejewia aralensis 

Kessler, 1877 
�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y�� �b��
�K�m�j�o�Z�g�^�Z�j�v�b�g�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�b 

�j�����Q�b�j�q�b�d,  
�j�� �R�_�j�Z�[�Z�^ 
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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��Sisoridae 
5 Glyptosternon oschanini 

Herzenstein, 1889 
�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �j�� �M�]�Z�f 

�K�_�f�_�c�k�l�\�h��Cottidae 
6 Cottus jaxartensis Berg, 

1916 
�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y���h�[�e�Z�k�l�v �j�� �M�]�Z�f, 

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

�h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�u�f�b���b�o�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�f�b���f�_�l�h�^�Z�f�b��[6]. 
�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y. 
�L�m�j�d�_�k�l�Z�g�k�d�b�c���k�h�f�b�d���± Glyptosternon oschanini, Herzenstein, 1889 
�H�[�b�l�Z�_�l���\���\�_�j�o�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b���j�����:�f�m�^�Z�j�v�b�����[�Z�k�k�_�c�g�_���j�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�����G�Z�j�u�g����

�D�Z�j�Z�^�Z�j�v�y�����Q�b�j�q�b�d�������j�����B�g�^���b���L�Z�j�u�f��[7, 8]�����H�[�b�l�Z�_�l���\���h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h���l�_�i�e�u�o�����k��
�f�_�^�e�_�g�g�u�f�� �l�_�q�_�g�b�_�f���� �i�j�h�a�j�Z�q�g�u�o���� �g�_�� �h�q�_�g�v�� �]�e�m�[�h�d�b�o�� �������±������ �k�f���� �j�_�d�Z�o���� �i�h�^��
�g�_�[�h�e�v�r�b�f�b�� �_�k�l�_�k�l�\�_�g�g�u�f�b�� �d�Z�f�g�y�f�b�� �b�� �k�j�_�^�b�� �f�_�e�d�b�o�� �d�Z�f�m�r�_�d�� ���q�Z�k�l�b�q�g�h��
�i�h�]�j�m�`�Z�y�k�v�� �\�� �g�b�o������ �H�q�_�g�v�� �q�m�\�k�l�\�b�l�_�e�_�g�� �d�� �\�g�_�r�g�b�f�� �\�h�a�^�_�c�k�l�\�b�y�f����
�F�Z�e�h�i�h�^�\�b�`�_�g���� �H�d�j�Z�k�d�Z�� �l�_�e�Z�� �m�� �f�h�e�h�^�u�o�� �h�k�h�[�_�c�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �l�_�f�g�h-
�d�h�j�b�q�g�_�\�Z�y���� �m�� �\�a�j�h�k�e�u�o�� �h�k�h�[�_�c�� �l�_�f�g�h-�k�_�j�Z�y���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�g�_�k�z�g�� �\��
�D�j�Z�k�g�m�x���D�g�b�]�m���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���d�Z�d���©�k�h�d�j�Z�s�Z�x�s�b�c�k�y�����f�h�a�Z�b�q�g�h���j�Z�k��
�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�c�����]�h�j�g�u�c���Z�a�b�Z�l�k�d�b�c���w�g�^�_�f�b�q�g�u�c���\�b�^�ª�������9�8���'���± �D�D���J�M�a����[9]. 

�Q�Z�l�d�Z�e�v�k�d�b�c���i�h�^�d�Z�f�_�g�v�s�b�d �± Cottus jaxartensis Berg, 1916 
�H�[�b�l�Z�_�l�� �\�� �j�_�d�_�� �M�]�Z�f�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �j���� �Q�b�j�q�b�d��[3]���� �G�Z�� �]�h�e�h�\�_�� �b�� �e�[�m�� �_�k�l�v��

�o�h�j�h�r�h�� �j�Z�a�\�b�l�u�_�� �r�b�i�u���� �H�d�j�Z�k�d�Z�� �l�_�e�Z�� �h�[�u�q�g�h�� �l�_�f�g�h-�d�h�j�b�q�g�_�\�Z�y���� �<�� �g�Z�k�l�h�y��
�s�_�_���\�j�_�f�y�� �\�g�_�k�z�g���\�� �D�j�Z�k�g�m�x���D�g�b�]�m���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���d�Z�d�� �©�k�h�d�j�Z�s�Z�x��
�s�b�c�k�y�����e�h�d�Z�e�v�g�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�c���A�Z�i�Z�^�g�h-�L�y�g�v-�R�Z�g�v�k�d�b�c���w�g�^�_�f�b�q�g�u�c���j�_��
�e�b�d�l�h�\�u�c���\�b�^�ª�������9�8���'���± �D�D���J�M�a����[9]. 

�L�m�j�d�_�k�l�Z�g�k�d�b�c���m�k�Z�q���± Luciobarbus conocephalus Kessler, 1872 
�H�[�b�l�Z�_�l���\���[�Z�k�k�_�c�g�_���j�����A�Z�j�Z�n�r�Z�g��[2]. �<���g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\�g�_�k�z�g���\���D�j�Z�k��

�g�m�x�� �D�g�b�]�m�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�� �d�Z�d�� �©�k�h�d�j�Z�s�Z�x�s�b�c�k�y���� �Z�j�Z�e�v�k�d�b�c�� �w�g�^�_��
�f�b�q�g�u�c���i�h�^�\�b�^�ª�������9�8���'���± �D�D���J�M�a�� [9]. 

�L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y���\�_�j�o�h�\�h�^�d�Z �± Alburnus oblangus Bulgakov, 1923 
�H�[�b�l�Z�_�l�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�_�� �j���� �K�u�j�^�Z�j�v�b���� �j���� �Q�b�j�q�b�d�� ���L�Z�r�d�_�g�l�k�d�Z�y�� �h�[�e�Z�k�l�v������

�j�� �;�Z�^�Z�f�����[�Z�k�k�_�c�g���j�����:�j�b�k����[7, 8]. �:�g�Z�e�v�g�u�c���i�e�Z�\�g�b�d���b�f�_�_�l���k�e�_�]�d�Z���\�u�_�f�q�Z�l�h�_��
�h�d�h�g�q�Z�g�b�_���� �Q�_�j�g�Z�y�� �e�b�g�b�y�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �h�l�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �`�Z�[�_�j�g�h�c�� �d�j�u�r�d�b�� �^�h��
�k�_�j�_�^�b�g�u�� �o�\�h�k�l�h�\�h�]�h�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z���� �b�� �w�l�Z�� �e�b�g�b�y�� �]�Z�j�f�h�g�b�j�m�_�l�� �k�� �p�\�_�l�h�f�� �\�_�j�o�g�_�c��
�q�Z�k�l�b�� �l�_�e�Z���� �h�[�j�Z�a�m�y�� �l�_�f�g�h-�d�h�j�b�q�g�_�\�u�c�� �p�\�_�l���� �<�� �g�Z�k�l�h�y�s�_�_�� �\�j�_�f�y�� �\�g�_�k�z�g�� �\��
�D�j�Z�k�g�m�x�� �D�g�b�]�m�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�� �d�Z�d�� �©�k�h�d�j�Z�s�Z�x�s�b�c�k�y����
�k�u�j�^�Z�j�v�b�g�k�d�b�c�� �e�h�d�Z�e�v�g�h�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�c�� �w�g�^�_�f�b�q�g�u�c�� �\�b�^�ª�� �����9�8���'�� �± 
�D�D �J�M�a�� [9]. 

�:�j�Z�e�v�k�d�Z�y���r�b�i�h�\�d�Z �± Sabanejewia aralensis Kessler, 1877 
�H�[�b�l�Z�_�l�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� �j���� �:�f�m�^�Z�j�v�b�� �b�� �K�u�j�^�Z�j�v�b�� ���j�� �Q�b�j�q�b�d����[10]. 

�L�m�e�h�\�b�s�_�� �k�e�_�]�d�Z�� �b�� �j�Z�\�g�h�f�_�j�g�h�� �i�h�^�`�Z�l�h�� �k�� �[�h�d�h�\���� �G�Z�� �l�_�e�_�� �b�f�_�x�l�k�y�� �i�y�l�g�Z��
�j�Z�a�g�h�]�h�� �j�Z�a�f�_�j�Z���� �p�\�_�l�� �d�h�l�h�j�u�o�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �l�_�e�h�� �\�� �[�_�e�h�\�Z�l�h�f�� �h�l�l�_�g�d�_���� �<��
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�g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\�g�_�k�z�g���\���D�j�Z�k�g�m�x���D�g�b�]�m���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���d�Z�d���©�g�Z�o�h��
�^�b�l�k�y���\���k�h�k�l�h�y�g�b�b���[�e�b�a�d�h�f���d���b�k�q�_�a�g�h�\�_�g�b�x�����Z�j�Z�e�v�k�d�b�c���w�g�^�_�f�b�q�g�u�c���i�h�^�\�b�^���± 
3 (NT�����D�D���J�M�a��[9]�����<�d�e�x�q�z�g���\���d�j�b�l�_�j�b�c���F�K�H�I��[LC] �ª�� 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z�� �e�m�q�_�c�� �g�Z�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z�o�� �Z�g�Z�e�v�g�u�c 
III 5 �r�l�m�d�����g�Z���]�j�m�^�b��I 7�±�����r�l�m�d�����g�Z���[�j�x�o�_��I�±II 6 �r�l�m�d�����g�Z���o�\�h�k�l�_�������±22 �r�l�m�d�b�� 

�:�f�m�^�Z�j�v�b�g�k�d�Z�y���n�h�j�_�e�v���± Salmo oxianus Kessler, 1874 
�H�[�b�l�Z�_�l�� �\�� �h�k�g�h�\�g�h�f�� �i�j�b�l�h�d�_�� �j���� �:�f�m�^�Z�j�v�b���� �k�� �k�_�\�_�j�g�h�c�� �k�l�h�j�h�g�u�� �± �\��

�j�� �D�b�a�b�e�k�m���b���j�����K�m�j�o�Z�[��[11]. �L�_�e�h���i�h�d�j�u�l�h���y�j�d�h-�d�j�Z�k�g�u�f�b���b���k�b�g�b�f�b���i�y�l�g�Z�f�b����
�< �g�Z�k�l�h�y�s�_�_���\�j�_�f�y���\�g�_�k�z�g���\���D�j�Z�k�g�m�x���D�g�b�]�m���J�_�k�i�m�[�e�b�d�b���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g���d�Z�d���©�k�h��
�d�j�Z�s�Z�x�s�b�c�k�y���� �Z�f�m�^�Z�j�v�b�g�k�d�b�c�� �w�g�^�_�f�b�q�g�u�c�� �j�_�e�b�d�l�h�\�u�c�� �i�h�^�\�b�^�ª�� �����9�8���'�� �± 
�D�D���J�M�a�� [9]. 

�J�_�a�m�e�v�l�Z�l�u�� �b�a�f�_�j�_�g�b�c�� �k�e�_�^�m�x�s�b�_���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �e�m�q�_�c�� �g�Z�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z�o����
�g�Z �i�e�_�q�Z�o��III 9�±�������r�l�m�d�����Z�g�Z�e�v�g�u�c���,�,�,�����±�����r�l�m�d�����g�Z �]�j�m�^�b���,���������r�l�m�d�����g�Z���[�j�x�o�_��
I�±II 7�±8 �r�l�m�d���� �g�Z�� �o�\�h�k�l�_�� �����±������ �r�l�m�d�b�� ���\�� �k�j�_�^�g�_�f�� ���������� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�e�d�b�o��
�q�_�r�m�_�d���g�Z���[�h�d�h�\�h�c���e�b�g�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������±���������r�l�m�d�����\���k�j�_�^�g�_�f������������ 

�I�h�� �e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�� �k�\�_�^�_�g�b�y�f��[4, 12] �f�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b��
Glyptosternon oschanini: �g�Z�� �i�e�_�q�_�\�u�o �i�e�Z�\�g�b�d�Z�o�� �,�� ���� �r�l�m�d���� �Z�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�e�Z�\�g�b�d��
II- �,�,�,�� ���� �r�l�m�d���� �g�Z�� �]�j�m�^�g�h�f�� �i�e�Z�\�g�b�d�_�� �,�� ������ �r�l���� �������������� �,�� �������� �r�l�m�d���� �g�Z�� �[�j�x�r�g�h�f��
�i�e�Z�\�g�b�d�_��I 5 �r�l�m�d���� �F�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b��Cottus jaxartensis: �g�Z�� �i�_�j�\�h�f��
�i�e�_�q�_�\�h�f�� �i�e�Z�\�g�b�d�_�� ���±���� �r�l�m�d���� �g�Z�� �\�l�h�j�h�f�� �i�e�_�q�_�\�h�f�� �i�e�Z�\�g�b�d�_�� �����±������ �r�l�m�d�� 
�Z�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�e�Z�\�g�b�d�� �,�,��13 �r�l�m�d���� �g�Z�� �]�j�m�^�g�u�o�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z�o��13�±14 �r�l�m�d���� �g�Z��
�[�j�x�r�g�h�f��I 4 �r�l�m�d���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�e�d�b�o���q�_�r�m�_�d�� �g�Z���[�h�d�h�\�h�c�� �e�b�g�b�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
32�±35 �r�l�m�d�����F�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_���i�j�b�a�g�Z�d�b��Luciobarbus conocephalus: �g�Z���i�e�_�q�_�\�u�o��
�i�e�Z�\�g�b�d�Z�o��III �±IV 7�±���� �r�l�m�d���� �Z�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�e�Z�\�g�b�d�� �,�,�,�� ���±6 �r�l�m�d���� �f�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_��
�i�j�b�a�g�Z�d�b��Alburnus oblangus: �g�Z�� �i�e�_�q�_�\�u�o�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z�o�� �,�,�,�� ���� �r�l�m�d���� �Z�g�Z�e�v�g�u�c��
�i�e�Z�\�g�b�d�� �,�,�,�� �����±������ �r�l�m�d���� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�e�d�b�o�� �q�_�r�m�_�d�� �g�Z�� �[�h�d�h�\�h�c�� �e�b�g�b�b��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l�� �����±55 �r�l�m�d�� �>�����@���� �F�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b��Sabanejewia aralensis: 
�g�Z���i�e�_�q�_�\�u�o���i�e�Z�\�g�b�d�Z�o��II-III 6 �±�����r�l�������,�,�����������Z�g�Z�e�v�g�u�c���i�e�Z�\�g�b�d���,�,�±III 5�±6 (II 5), 
[14]. �F�_�j�b�k�l�b�q�_�k�d�b�_�� �i�j�b�a�g�Z�d�b��Salmo oxianus: �g�Z�� �i�e�_�q�_�\�u�o�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z�o��III �±IV 
9�±�������� �Z�g�Z�e�v�g�u�c�� �i�e�Z�\�g�b�d�� �,�,�,�� ������ �g�Z�� �[�j�x�r�g�h�f�� �i�e�Z�\�g�b�d�_�� �,�,�� ���� �r�l�m�d���� �g�Z�� �]�j�m�^�g�h�f��
�i�e�Z�\�g�b�d�_�� �,�,�� �����±�������� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �f�_�e�d�b�o�� �q�_�r�m�_�d�� �g�Z�� �[�h�d�h�\�h�c �e�b�g�b�b�� �k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l��
105�±���������r�l�m�d���>�����@. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�� �d�j�Z�l�d�b�c�� �f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�c�� �Z�g�Z�e�b�a��
6 �h�o�j�Z�g�y�_�f�u�o�� �\�b�^�h�\���� �l�Z�d�b�o�� �d�Z�d��Glyptosternon oschanini, Cottus jaxartensis, 
Luciobarbus conocephalus, Alburnus oblangus, Salmo oxianus �b��Sabanejewia 
aralensis���� �\�g�_�k�z�g�g�u�o�� �\�� �D�j�Z�k�g�m�x�� �D�g�b�]�m�� �J�_�k�i�m�[�e�b�d�b�� �M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g��[9] �b��
�h�[�b�l�Z�x�s�b�o�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�h�^�h�z�f�Z�o�� �j�_�k�i�m�[�e�b�d�b���� �I�j�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b�� �k��
�e�b�l�_�j�Z�l�m�j�g�u�f�b���^�Z�g�g�u�f�b���f�h�j�n�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o���h�l�e�b�q�b�c���g�_���h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� 

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

������ �<�Z�j�i�Z�o�h�\�k�d�b�c�� �G������ �=�_�j�p�_�g�r�l�_�c�g�� �K���� �F���� �A�Z�f�_�l�d�Z�� �i�h�� �b�o�l�b�h�e�h�]�b�b �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �j�_�d�Z��
�:�f�m�j�Z���b���i�j�b�e�b�`�Z�r�b�o���k�l�j�Z�g�����K�I�[���������l�b�i�����<�����>�_�f�Z�d�h�\�Z�����������������K�������±66. 

�������D�_�k�k�e�_�j���D�����N�����J�u�[�u�� �K�I�[�������F���������l�b�i�����F�����K�l�Z�k�x�e�_�\�b�q�Z�����������������������k. 
������ �;�_�j�]�� �E���� �K�� �J�u�[�u���i�j�_�k�g�u�o���\�h�^���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���b�f�i�_�j�b�b���� �F���� ���� �l�b�i���� �l-�\�Z���J�y�[�m�r�b�g�k�d�b�o����

���������������������k�� 
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������ �F�b�j�a�Z�_�\�� �M���� �L�� �W�d�h�e�h�]�b�y�� �j�u�[�� �Q�Z�l�d�Z�e�v�k�d�h�]�h�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�Z�� ������ �L�j�m�^�u�� �a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d�h�\��
�M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�����������������‹���������K���������±62. 
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�I�:�J�:�A�B�L�H�N�:�M�G�:���J�U�;���<���J�?�D�?���K�?�O�?���B���J�?�D�?���I�H�G�=�? 

�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�B�G�: 

 
�>�����>�����F�Z�e�u�r�_�\�Z��1�����E�����<�����F�m�j�Z�^�h�\�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���� 
2 �=�I�A���©�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�� 
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�<���k�l�Z�l�v�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�Z���d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�Z�y���h�p�_�g�d�Z���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b��

�j�u�[���\���j�����K�_�o�_���b���j�����I�h�g�]�_�����g�Z�o�h�^�y�s�b�o�k�y���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�� �a�Z�� ���������� �]����
�< �j���� �K�_�o�_�� �h�l�f�_�q�_�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����Trematoda, 
Cestoda, Clitellata���� �<�� �j���� �I�h�g�]�_�� �h�l�f�_�q�_�g�h�� ���� �\�b�^�Z�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d��
2 �d�e�Z�k�k�Z�f����Cestoda, Clitellata�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�Z���h�[�s�Z�y���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���j�u�[���i�Z�j�Z�a�b�l�Z��
�f�b�����w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b�� 
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�D�e�x�q�_�\�u�_�� �k�e�h�\�Z���� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�n�Z�m�g�Z���� �b�g�^�_�d�k�� �h�[�b�e�b�y���� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z��
�a�b�b�����w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b�����a�Z�i�h�\�_�^�g�b�d���©�D�h�e�h�]�j�b�\�k�d�b�c���e�_�k�ª�� 

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

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

�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�� �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�[�t�_�d�l�h�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y���[�u�e�b���������h�k�h�[�_�c���j�Z�a�g�u�o���\�b�^�h�\���j�u�[�����h�[�b�l�Z�x�s�b�o���\���j�����K�_�o�_���b������ �h�k�h�[�_�c�����h�[�b��
�l�Z�x�s�b�o���\���j�����I�h�g�]�_�����>�e�b�g�Z���j�����K�_�o�b���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������d�f�����r�b�j�b�g�Z���± 4�±�����f���b���]�e�m�[�b��
�g�Z���± �h�l�����������^�h�����������f�����k�d�h�j�h�k�l�v���l�_�q�_�g�b�y���g�_�\�u�k�h�d�Z�y���± 0,2�±0,3 �f���k���>���@�����J�_�d�Z���I�h�g�]�Z��
�b�f�_�_�l���^�e�b�g�m���������d�f�����r�b�j�b�g�Z���j�m�k�e�Z���\���\�_�j�o�g�_�f���l�_�q�_�g�b�b���± 12 �f�����\���g�b�`�g�_�f���± �������f����
�k�j�_�^�g�x�x�� �]�e�m�[�b�g�m�� �± �������� �f���� �k�d�h�j�h�k�l�v�� �l�_�q�_�g�b�y�� �± �������� �f���k�� �>���@���� �<�b�^�h�\�m�x�� �i�j�b�g�Z�^��
�e�_�`�g�h�k�l�v���j�u�[���m�k�l�Z�g�Z�\�e�b�\�Z�e�b���k���i�h�f�h�s�v�x���h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y���>���@�����<�k�_ �j�u�[�u���i�h�^�\�_�j��
�]�Z�e�b�k�v���i�h�e�g�h�f�m���]�_�e�v�f�b�g�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�f�m���\�k�d�j�u�l�b�x���i�h���h�[�s�_�i�j�b�g�y�l�h�c���f�_�l�h�^�b�d�_��
�>���@���� �G�Z�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�e�b�k�v���� �d�j�h�\�v���� �d�h�`�Z���� �i�e�Z�\�g�b�d�b���� �g�h�k�h�\�Z�y�� �b��
�j�h�l�h�\�Z�y���i�h�e�h�k�l�b�����`�Z�[�j�u�����`�_�e�q�g�u�c���b���f�h�q�_�\�h�c���i�m�a�u�j�b�����[�j�x�r�g�Z�y���i�h�e�h�k�l�v�����i�h�q��
�d�b���� �k�_�j�^�p�_���� �i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�u�c�� �l�j�Z�d�l���� �i�_�q�_�g�v���� �k�_�e�_�a�_�g�d�Z���� �]�h�g�Z�^�u���� �]�h�e�h�\�g�h�c�� �b��
�k�i�b�g�g�h�c���f�h�a�]�����o�j�y�s�b�����f�u�r�p�u�����]�e�Z�a�Z�����H�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���\�b�^�h�\���i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���i�j�h�\�h�^�b��
�e�b�� �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�y�� �>���@���� �>�e�y�� �d�h�e�b�q�_�k�l�\�_�g�g�h�c�� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�b�k�l�b�d�b�� �a�Z�j�Z��
�`�_�g�g�h�k�l�b���j�u�[���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b�����������i�h���n�h�j��
�f�m�e�_������ 

�(��� ���Q�������1�Â�������� (1) 
�]�^�_���Q���± �d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���a�Z�j�Z�`�_�g�g�u�o���h�k�h�[�_�c-�o�h�a�y�_�\�����1���± �q�b�k�e�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���h�k�h��
�[�_�c���o�h�a�y�_�\�� 

�K�j�_�^�g�x�x���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b���± �i�h���n�h�j�f�m�e�_������ 
I = m / n, (2) 

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

�B�g�^�_�d�k���h�[�b�e�b�y���± �i�h���n�h�j�f�m�e�_������ 
�F��� ���P�������1�� (3) 

�]�^�_�� �P�� �± �q�b�k�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�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���>���@���� 



319 

�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �j���� �K�_�o�_�� �h�l�e�h�\�e�_�g�g�u�_�� �h�k�h�[�b��
�j�u�[���h�l�g�h�k�b�e�b�k�v���d�������k�_�f�_�c�k�l�\�Z�f�����D�Z�j�i�h�\�u�_�����&�\�S�U�L�Q�L�G�D�H�������H�d�m�g�z�\�u�_�����3�H�U�F�L�G�D�H������
�E�h�k�h�k�z�\�u�_�� ���6�D�O�P�R�Q�L�G�D�H������ �± �b�� �d�� ���� �\�b�^�Z�f���� �_�e�_�p�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �± Leuciscus 
leuciscus���� �i�e�h�l�\�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�� �± Rutilus rutilus���� �i�_�k�d�Z�j�v�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �± 
Gobio gobio�����h�d�m�g�v���j�_�q�g�h�c���± Perca fluviatilis�����o�Z�j�b�m�k���_�\�j�h�i�_�c�k�d�b�c���± Thymallus 
thymallus�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

�J�b�k�����������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���\�b�^�h�\���\���m�e�h�\�Z�o���g�Z���j�����K�_�o�_ 
 
�<�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �i�j�h�\�_�^�_�g�g�u�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �\�� �j���� �K�_�o�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h��

�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�f�� �\�b�^�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y��Leuciscus leuciscus �± �������� �h�l�� �h�[�s�_�]�h�� �m�e�h�\�Z�� �b��
Rutilus rutilus �± �����������R�b�j�h�d�h�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_���w�l�b�o���\�b�^�h�\���j�u�[���h�[�m�k�e�h�\�e�_�g�h��
�b�o�� �i�j�_�^�i�h�q�l�_�g�b�_�f�� �d�� �i�j�h�l�h�q�g�u�f�� �\�h�^�h�_�f�Z�f�� �k�� �o�h�j�h�r�_�c�� �d�h�j�f�h�\�h�c�� �[�Z�a�h�c���� �?�e�_�p��
�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �d�Z�d���i�j�Z�\�b�e�h�����\�h�^�b�l�k�y���\���g�_�[�h�e�v�r�b�o���q�b�k�l�u�o���j�_�d�Z�o���k���f�_�^�e�_�g�g�u�f��
�l�_�q�_�g�b�_�f�����I�h���i�b�l�Z�g�b�x��Leuciscus leuciscus �\�k�_�y�^�_�g�����i�b�l�Z�_�l�k�y���[�_�k�i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�f�b��
�`�b�\�h�l�g�u�f�b���� �i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f���� �q�_�j�\�y�f�b���� �d�m�a�g�_�q�b�d�Z�f�b���� �[�Z�[�h�q�d�Z�f�b���� �f�m�o�Z�f�b���� �\�h�^�g�h�c��
�j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x�� �b�� �[�_�g�l�h�k�h�f���� �I�e�h�l�\�Z�� �h�[�u�q�g�h�� �i�j�_�^�i�h�q�b�l�Z�_�l�� �f�_�k�l�Z�� �k�h�� �k�e�Z�[�u�f��
�l�_�q�_�g�b�_�f���b�� �o�h�j�h�r�h���j�Z�a�\�b�l�h�c�� �\�h�^�g�h�c���j�Z�k�l�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v�x���� �g�_�i�j�b�o�h�l�e�b�\�Z�� �b�� �g�_�b�a��
�[�b�j�Z�l�_�e�v�g�Z�� �\�� �d�h�j�f�Z�o���� �i�b�l�Z�_�l�k�y�� �\�h�^�h�j�h�k�e�y�f�b�� �b�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�f�b�� �f�_�e�d�b�f�b�� �`�b�\�h�l��
�g�u�f�b���>���@��  

�G�Z�b�[�h�e�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g�g�u�f���\�b�^�h�f���\���j�����I�h�g�]�_���y�\�e�y�_�l�k�y��Perca fluviatilis 
�± �����������d�h�l�h�j�u�c���r�b�j�h�d�h���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�z�g���\���i�j�_�k�g�u�o���\�h�^�h�z�f�Z�o���?�\�j�h�i�u���b���K�_�\�_�j��
�g�h�c�� �:�a�b�b���� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �o�b�s�g�b�d�h�f���� �I�h�e�m�q�_�g�g�u�_�� �^�Z�g�g�u�_�� �i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u�� �g�Z�� �j�b�k�m�g��
�d�_ 2. 
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�J�b�k�� �������K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_���\�b�^�h�\���\���m�e�h�\�Z�o���g�Z���j�����I�h�g�]�_ 
 

�<���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���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����Trematoda, 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���i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���m���j�u�[���\���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�� 

Sphaerostoma bramae 
���0�•�O�O�H�U�������������� 
�D�e�Z�k�k Trematoda 

Leuciscus 
leuciscus �@�_�e�m�^�h�d 12,5 

1�±4 
(7) 

Rutilus 
rutilus 

�@�_�e�m�^�h�d 6,6 1 
(1) 

Allocreadium transversale 
(Rudolphi, 1802) 
�D�e�Z�k�k Trematoda 

Thymallus 
thymallus �@�_�e�m�^�h�d 7,7 

1 
(1) 

Ligula intestinalis 
(Linnaeus, 1758) 
�D�e�Z�k�k Cestoda 

Leuciscus 
leuciscus �D�b�r�_�q�g�b�d 24 

1�±5 
(20) 

Piscicola geometra 
(Linnaeus, 1758) 
�D�e�Z�k�k Clitellata 

Leuciscus 
leuciscus 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�l�_�e�Z 

4,1 1 
(1) 

 
�G�Z�b�[�h�e�_�_���q�Z�k�l�h���j�u�[�Z���a�Z�j�Z�`�_�g�Z���i�h�\�k�_�f�_�k�l�g�h���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: �m��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�� �w�l�b�o��
�\�h�^�h�_�f�h�\���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�Z�����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����
Sphaerostoma bramae �h�l�f�_�q�_�g�Z���m��Leuciscus leuciscus �± �������������b��Rutilus rutilus �± 
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�����������h�k�h�[�_�c���\���m�e�h�\�_�����F�_�l�Z�p�_�j�d�Z�j�b�b���i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�m�x�l���m���f�h�e�e�x�k�d�h�\��B. tentaculata 
�b��Acroloxus lacustris���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �m�� �i�b�y�\�h�d����Allocreadium transversale �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �m��
Thymallus thymallus �± �����������h�k�h�[�_�c���\���m�e�h�\�_�����>�Z�g�g�u�c���\�b�^���a�Z�j�Z�`�Z�_�l���f�g�h�]�b�o���d�Z�j��
�i�h�\�u�o�����]�h�e�v�p�Z�����n�h�j�_�e�v�����o�Z�j�b�m�k�Z�����g�Z�e�b�f�Z�����h�d�m�g�y�����s�m�d�m�����G�Z���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���l�_�e�Z���m��
���������� �h�k�h�[�_�c��Leuciscus leuciscus �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�� �\�b�^��
Piscicola geometra�����G�b�a�d�Z�y���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���j�u�[���i�b�y�\�d�Z�f�b���k�\�y�a�Z�g�Z���k���l�_�f�����q�l�h���i�b��
�y�\�d�b���g�Z�i�Z�^�Z�x�l���g�Z���[�h�e�v�g�m�x���b�e�b���h�k�e�Z�[�e�_�g�g�m�x���j�u�[�m���� 

�<�� �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���� �I�h�g�]�_�� �[�u�e�h�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h��
2 �\�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����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 �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\���m���j�u�[���\���j�����I�h�g�]�_ 

�<�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�� 
Ligula 
intestinalis 
(Linnaeus, 1758) 
�D�e�Z�k�k Cestoda 

Leuciscus 
leuciscus 

�D�b�r�_�q�g�b�d 33,3 5�±10 
(15) 

Perca fluviatilis �D�b�r�_�q�g�b�d 10 1 
(1) 

Piscicola 
geometra 
(Linnaeus, 1758) 
�D�e�Z�k�k Clitellata 

Esox lucius �I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�l�_�e�Z 

33,3 1 
(1) 

Leuciscus 
leuciscus 

�I�h�\�_�j�o�g�h�k�l�v��
�l�_�e�Z 16,6 

1 
(1) 

 
�<�� �j���� �I�h�g�]�_�� �l�Z�d�`�_�� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�f�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�f�� �[�u�e�Z��Ligula 

intestinalis: �m Leuciscus leuciscus �± ������������ �h�k�h�[�_�c�� �\�� �m�e�h�\�_���� �m��Perca fluviatilis �± 
���������\���m�e�h�\�_�����>�Z�g�g�u�c���i�Z�j�Z�a�b�l���e�h�d�Z�e�b�a�m�_�l�k�y���\���d�b�r�_�q�g�b�d�_�����\���h�^�g�h�c���h�k�h�[�b���j�u�[��
�f�h�`�_�l�� �\�k�l�j�_�l�b�l�v�k�y�� �h�l�� ���� �^�h�� ������ �e�b�]�m�e����Piscicola geometra �[�u�e�Z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�Z �m��
�������������h�k�h�[�_�c���\���m�e�h�\�_ Esox lucius�����m���������������h�k�h�[�_�c���\���m�e�h�\�_��Leuciscus leuciscus. 
�G�Z�� �f�_�k�l�Z�o�� �i�j�b�k�Z�k�u�\�Z�g�b�y�� �i�b�y�\�h�d�� �d�� �j�u�[�_�� �h�[�j�Z�a�m�x�l�k�y�� �d�j�h�\�h�l�h�q�Z�s�b�_�� �j�Z�g�d�b�� �b��
�d�j�h�\�h�i�h�^�l�_�d�b�����j�u�[�u���g�Z�q�b�g�Z�x�l���[�_�k�i�h�d�h�c�g�h���^�\�b�]�Z�l�v�k�y�����m�i�b�l�Z�g�g�h�k�l�v���b�o���k�g�b�`�Z��
�_�l�k�y���� �i�h�y�\�e�y�x�l�k�y�� �i�j�b�a�g�Z�d�b�� �h�[�s�_�c�� �Z�g�_�f�b�b����Piscicola geometra �y�\�e�y�_�l�k�y�� �w�d�l�h��
�i�Z�j�Z�a�b�l�h�f�����\�k�l�j�_�q�Z�e�Z�k�v���g�Z���h�k�h�[�y�o���_�^�b�g�b�q�g�h�����I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���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�Z�y���h�p�_�g�d�Z���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�_ 

�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 

Sphaerostoma 
bramae 

Leuciscus leuciscus 12,5 3,5 0,3 
Rutilus rutilus 6,6 1 0,07 

Allocreadium 
transversale 

Thymallus thymallus 7,7 1 0,08 

Ligula 
intestinalis 

Leuciscus leuciscus 24 2,9 0,83 

Piscicola 
geometra 

Leuciscus leuciscus 
4,1 1 0,04 
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�G�Z�b�[�h�e�_�_�� �\�u�k�h�d�b�_�� �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�� �[�u�e�b�� �m��Ligula 
intestinalis �± ���������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��
�± �������������F�_�g�_�_���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�g�u�c���i�Z�j�Z�a�b�l��Sphaerostoma bramae �q�Z�s�_���i�h�j�Z�`�Z�e��
Leuciscus leuciscus �± �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z�a�b�b���������������i�j�b���\�u�k�h�d�h�c���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h��
�k�l�b�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �± �����������M���i�Z�j�Z�a�b�l�Z��Allocreadium transversale �m��Thymallus thymallus 
�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��
�± �������>�Z�g�g�u�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���k�\�y�a�Z�g�u���k���g�b�a�d�b�f���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�_�f���\���g�Z�r�_�f���j�_�]�b�h�g�_��
�^�Z�g�g�h�]�h���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�����J�_�^�d�h���\�k�l�j�_�q�Z�_�f�u�f���i�Z�j�Z�a�b�l�h�f���[�u�e��Piscicola geometra. 

�<�� �j���� �I�h�g�]�_��Ligula intestinalis �b�f�_�_�l�� �\�u�k�h�d�m�x�� �w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �±
������������ �m�� �h�k�h�[�_�c��Leuciscus leuciscus���� �q�l�h�� �]�h�\�h�j�b�l�� �h�� �r�b�j�h�d�h�f�� �j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�b��
�i�Z�j�Z�a�b�l�Z���k�j�_�^�b���j�u�[���^�Z�g�g�h�]�h���\�b�^�Z�����K�j�_�^�g�y�y���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v �b�g�\�Z�a�b�b���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z��
�������b�g�^�_�d�k���h�[�b�e�b�y���± 2���������<���\�u�[�h�j�d�_��Esox lucius �\�u�k�h�d�m�x���w�d�k�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v���b�g�\�Z��
�a�b�b���± �������������b�f�_�e���\�b�^��Piscicola geometra�����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���������������I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���^�Z�g�g�u�_���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�Z�y���h�p�_�g�d�Z���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���j�u�[���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���\���j�����I�h�g�]�_ 

�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 

Ligula 
intestinalis 

Leuciscus 
leuciscus 33,3 5 2,5 

Perca fluviatilis 10 1 0,1 
Piscicola 
geometra 

Esox lucius 33,3 1 0,33 
Leuciscus 
leuciscus 

6,6 1 0,17 

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

�i�b�l�Z�g�b�y���� �o�Z�j�Z�d�l�_�j�_�� �b�� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b�� �h�[�f�_�g�Z�� �\�_�s�_�k�l�\���� �d�h�l�h�j�u�_�� �h�l�j�Z�`�Z�x�l�k�y�� �b��
�g�Z���i�Z�j�Z�a�b�l�h�n�Z�m�g�_���>���������@�����<���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���\��
�j�� �K�_�o�_�� �i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b��Ligula intestinalis �a�Z�j�Z�`�_�g�u�� �h�k�h�[�b��Leuciscus leuciscus �\��
�\�h�a�j�Z�k�l�_�� ������ �b�� ������ �e�_�l�� �± ������������ �b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �I�j�b�� �w�l�h�f�� �b�g�l�_�g�k�b�\��
�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �m�� �^�\�m�o�e�_�l�g�b�o�� �h�k�h�[�_�c�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �m�� �l�j�_�o�e�_�l�g�b�o�� �± 3,3. �A�Z�j�Z��
�`�_�g�g�h�k�l�v��Leuciscus leuciscus �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_ ������ �i�Z�j�Z�a�b�l�h�f��Sphaerostoma bramae 
�k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������� �b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�v�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �± ���������� �I�Z�j�Z�a�b�l�u��Allocreadium 
transversale �b��Piscicola geometra �\�k�l�j�_�q�Z�e�b�k�v�� �_�^�b�g�b�q�g�h�� �m�� �h�k�h�[�_�c��Thymallus 
thymallus �\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������b��Leuciscus leuciscus �\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

�<���j�����I�h�g�]�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�Z���Z�g�Z�e�h�]�b�q�g�Z�y���a�Z�d�h�g�h�f�_�j�g�h�k�l�v�����a�Z�j�Z�`�_�g�b�x��Ligula 
intestinalis �\�� �[�h�e�v�r�_�c�� �k�l�_�i�_�g�b�� �i�h�^�\�_�j�`�_�g�u�� �h�k�h�[�b��Leuciscus leuciscus �\�� �\�h�a��
�j�Z�k�l�_���������b���������e�_�l�����B�g�l�_�g�k�b�\�g�h�k�l�b���b�g�\�Z�a�b�b���m���l�j�_�o�e�_�l�g�b�o���h�k�h�[�_�c���k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���± 5, 
�b�g�^�_�d�k�� �h�[�b�e�b�y�� �± ���������� �F�Z�d�k�b�f�Z�e�v�g�Z�y�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v��Ligula intestinalis �m��Perca 
fluviatilis �g�Z�[�e�x�^�Z�_�l�k�y�� �\�� �\�h�a�j�Z�k�l�_�� ������ �e�_�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�� �± ������������ �A�Z�j�Z�`�_�g�b�_�� �w�d�l�h�i�Z�j�Z�a�b�l�h�f��Piscicola geometra �h�k�h�[�_�c��Leuciscus 
leuciscus �\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l���b���h�k�h�[�_�c��Esox lucius �\���\�h�a�j�Z�k�l�_���������e�_�l���\�k�l�j�_�q�Z�e�h�k�v��
�_�^�b�g�b�q�g�h���� 
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�H�^�g�b�f���b�a���n�Z�d�l�h�j�h�\�����\�e�b�y�x�s�b�o���g�Z���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�v���j�u�[���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b�����y�\�e�y��
�_�l�k�y���i�h�e���o�h�a�y�b�g�Z���>�����@�����<���o�h�^�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�k�l�b���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�f�b���k�Z�f�p�h�\��
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2�����������h�l���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���e�h�k�y�����a�Z�����������±�����������]�]�����± ���������������d�j�h�f�_���l�h�]�h�����������������e�h�k�_�c��
�m�[�b�e�b���[�j�Z�d�h�g�v�_�j�u�����������������i�h�]�b�[�e�h���i�h�^�j�Z�g�d�h�\���b���������������h�l���i�j�h�q�b�o���b���g�_�m�k�l�Z�g�h�\��
�e�_�g�g�u�o���i�j�b�q�b�g���>���@���� 

�M�k�b�e�b�\�Z�x�s�Z�y�k�y�� �k�b�g�Z�g�l�j�h�i�b�a�Z�p�b�y�� �\�h�e�d�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���� �i�j�b�\�_�e�Z�� �d�� �l�h�f�m���� �q�l�h�� �\�h�e�d�� �k�� �g�Z�q�Z�e�Z�� �h�k�_�g�b�� �k�l�Z�e�� �i�h�k�_�s�Z�l�v�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_��
�i�m�g�d�l�u�� �i�_�j�\�h�g�Z�q�Z�e�v�g�h�� �\�� �k�_�\�_�j�g�u�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o�� �h�[�e�Z�k�l�b���� �a�Z�l�_�f�� �b�� �\�� �x�`�g�u�o����
�< 2020 �]���� �j�Z�a�j�_�r�_�g�g�u�c�� �k�j�h�d�� �h�o�h�l�u�� �g�Z�� �\�h�e�d�Z �[�u�e�� �m�\�_�e�b�q�_�g�� �g�Z�� ���� �f�_�k�y�p�Z�� �± 
�k 1 �Z�\�]�m�k�l�Z���i�h���������f�Z�j�l�Z�����K�������������]�����\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�g�_�^�j�y�_�l�k�y���i�j�_�f�b�y���a�Z��
�^�h�[�u�l�h�]�h���\�h�e�d�Z�����>�h �m�`�_�k�l�h�q�_�g�b�y���a�Z�d�h�g�h�\���g�Z���^�h�[�u�q�m���\�h�e�d�Z���± �h�g���f�h�]���^�h�[�u�\�Z�l�v��
�k�y���\���l�_�q�_�g�b�_���\�k�_�]�h���]�h�^�Z���>���������@���� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�J�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���\�h�e�d�Z���\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b���\�����������±�����������]�]�� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���i�h���]�h�^�Z�f 
�=�h�^�u 2022 2023 2024 
�>�h�[�u�q�Z�����h�k�h�[�b�� 237 255 148 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���i�h���h�o�h�l�g�b�q�v�b�f���k�_�a�h�g�Z�f 
�=�h�^�u 2022�±2023 2023�±2024  
�>�h�[�u�q�Z�����h�k�h�[�b�� 277 209  

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���i�h���]�h�^�Z�f���k���y�g�\�Z�j�y���i�h���f�Z�j�l 
�=�h�^�u 2022 2023 2024 
�>�h�[�u�q�Z�����h�k�h�[�b�� 152 195 148 

 
�D�Z�d���k�e�_�^�m�_�l���b�a���l�Z�[�e�b�p�u�������^�h�[�u�q�Z���\�h�e�d�Z���m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v���\�������������]., �i�h���k�j�Z�\��

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

�A�Z�o�h�^�� �\�h�e�d�h�\�� �\�� �g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_�� �i�m�g�d�l�u�� �k�i�h�k�h�[�k�l�\�h�\�Z�e�� �g�Z�� �f�_�k�l�Z�o�� �i�j�b�g�y�l�v��
�g�_�h�[�o�h�^�b�f�u�_���f�_�j�u���b���m�k�b�e�b�l�v���[�h�j�v�[�m���k���o�b�s�g�b�d�h�f�����K�l�Z�e�b���k�h�a�^�Z�\�Z�l�v�k�y���[�j�b�]�Z�^�u��
�i�h���[�h�j�v�[�_���k���\�h�e�d�h�f�����<���E�m�a�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���a�Z���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���h�o�h�l�g�b�d�b���i�h�e�m�q�Z�e�b��
�i�j �_�b�f�m�s�_�k�l�\�h���\���\�u�^�Z�q�_���j�Z�a�j�_�r�_�g�b�c���g�Z���d�h�i�u�l�g�u�o�����\���q�Z�k�l�g�h�k�l�b�����e�h�k�y���� 

�>�Z�g�g�u�_���i�h���^�h�[�u�q�_���\�h�e�d�Z���i�h���]�h�^�Z�f���b���j�Z�c�h�g�Z�f���i�j�b�\�_�^�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_������ 
�L�Z�[�e�b�p�Z���� 

�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���i�h���j�Z�c�h�g�Z�f���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 
�‹  �J�Z�c�h�g�u���h�[�e�Z�k�l�b �����������]�� �����������]�� �����������]���� �B�l�h�]�h 
1 2 3 14 8 6 

1 �:�n�Z�g�Z�k�v�_�\�k�d�b�c 14 0 0 36 
2 �:�j�[�Z�`�k�d�b�c 5 4 11 5 
3 �;�h�]�h�j�h�^�k�d�b�c 2 7 2 17 
4 �;�_�e�h�o�h�e�m�g�b�p�d�b�c 10 10 1 19 
5 �<�_�j�o�g�_�d�Z�f�k�d�b�c 12 0 0 23 
6 �<�_�j�o�h�r�b�`�_�f�k�d�b�c 2 14 0 2 
7 �>�Z�j�h�\�k�d�h�c 3 3 2 17 
8 �A�m�_�\�k�d�b�c 11 10 8 16 
9 �D�h�l�_�e�v�g�b�q�k�d�b�c 12 5 4 30 
10 �D�b�d�g�m�j�k�d�b�c 3 6 1 12 
11 �D�m�f�_�g�k�d�b�c 4 4 0 11 
12 �D�b�e�v�f�_�a�k�d�b�c 2 14 8 6 
13 �E�_�[�y�`�k�d�b�c 4 0 0 4 
14 �E�m�a�k�d�b�c 7 9 12 28 
15 �F�Z�e�f�u�`�k�d�b�c 1 3 2 6 
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�H�d�h�g�q�Z�g�b�_���l�Z�[�e�b�p�u���� 
1 2 3 4 5 6 

16 �F�m�j�Z�r�b�g�k�d�b�c 14 18 4 36 
17 �G�Z�]�h�j�k�d�b�c 10 26 7 43 
18 �G�_�f�k�d�b�c 2 1 0 3 
19 �G�h�e�b�g�k�d�b�c 7 5 0 12 
20 �H�i�Z�j�b�g�k�d�b�c 10 8 0 18 
21 �H�j�b�q�_�\�k�d�b�c 7 6 3 16 
22 �H�j�e�h�\�k�d�b�c 3 2 3 8 
23 �H�f�m�l�g�b�g�k�d�b�c 2 0 0 2 
24 �I�b�`�Z�g�k�d�b�c 2 0 0 2 
25 �I�h�^�h�k�b�g�h�\�k�d�b�c 14 9 8 31 
26 �K�h�\�_�l�k�d�b�c 1 0 0 1 
27 �K�m�g�k�d�b�c 6 1 1 8 
28 �K�e�h�[�h�^�k�d�h�c 14 13 26 53 
29 �K�\�_�q�b�g�k�d�b�c 0 9 2 11 
30 �K�Z�g�q�m�j�k�d�b�c 4 7 7 18 
31 �L�m�`�b�g�k�d�b�c 3 0 0 3 
32 �M�j�`�m�f�k�d�b�c 1 2 0 3 
33 �M�g�b�g�k�d�b�c 4 5 2 11 
34 �N�Z�e�_�g�k�d�b�c 7 15 7 29 
35 �R�Z�[�Z�e�b�g�k�d�b�c 21 21 18 60 
36 �X�j�v�y�g�k�d�b�c 11 10 6 27 
37 �Y�j�Z�g�k�d�b�c 2 8 3 13 
 �<�k�_�]�h 237 255 148 640 

 
�>�\�Z�� �j�Z�c�h�g�Z�� �<�y�l�k�d�h�i�h�e�y�g�k�d�b�c�� �b�� �D�b�j�h�\�h-�Q�_�i�_�p�d�b�c�� �g�_�� �\�h�r�e�b�� �\�� �^�Z�g�g�m�x��

�l�Z�[�e�b�p�m�� �b�a-�a�Z�� �h�l�k�m�l�k�l�\�b�y�� �a�Z�� �l�j�b�� �]�h�^�Z�� �^�h�[�u�l�u�o�� �o�b�s�g�b�d�h�\���� �I�e�h�o�h�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z��
�j�Z�[�h�l�Z���i�h���j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�y���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���\�h�e�d�Z���\���l�Z�d�b�o���j�Z�c�h�g�Z�o�����d�Z�d���:�j�[�Z�`�k�d�b�c����
�<�_�j�o�h�r�b�`�_�f�k�d�b�c���� �E�_�[�y�`�k�d�b�c���� �D�b�e�v�f�_�a�k�d�b�c���� �G�_�f�k�d�b�c���� �H�f�m�l�g�b�g�k�d�b�c���� �I�b��
�`�Z�g�k�d�b�c���� �K�h�\�_�l�k�d�b�c���� �K�m�g�k�d�b�c���� �L�m�`�b�g�k�d�b�c���� �>�h�\�h�e�v�g�h�� �m�k�i�_�r�g�h�� �i�j�h�o�h�^�b�l�� �j�_��
�]�m�e�y�p�b�y�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �o�b�s�g�b�d�Z�� �\�� �l�Z�d�b�o�� �j�Z�c�h�g�Z�o���� �d�Z�d�� �:�n�Z�g�Z�k�v�_�\�k�d�b�c�� �������� �\�h�e��
�d�h�\������ �;�_�e�h�o�h�e�m�g�b�p�d�b�c�� ������������ �<�_�o�g�_�d�Z�f�k�d�b�c�� ������������ �D�h�l�_�e�v�g�b�q�k�d�b�c�� ������������ �E�m�a�k�d�b�c��
������������ �F�m�j�Z�r�b�g�k�d�b�c�� ���������� �H�i�Z�j�b�g�k�d�b�c�� ������������ �I�h�^�h�k�b�g�h�\�k�d�b�c�� ������������ �N�Z�e�_�g�k�d�b�c��
�������������X�j�v�y�g�k�d�b�c���������������E�m�q�r�_���\�k�_�]�h���i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z���w�l�Z���j�Z�[�h�l�Z���\���l�j�_�o���j�Z�c�h�g�Z�o���h�[��
�e�Z�k�l�b�����G�Z�]�h�j�k�d�h�f���������������K�e�h�[�h�^�k�d�h�f�������������b���R�Z�[�Z�e�b�g�k�d�h�f������������ 

�M�k�i�_�r�g�h���b�^�_�l�� �[�h�j�v�[�Z�� �k�� �\�h�e�d�h�f�� �\���h�o�h�l�g�b�q�v�b�o���o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o���J�h�k�h�o�h�l�j�u�[�h��
�e�h�\�k�h�x�a�Z�����<�������������]�����b�a���\�k�_�o���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���g�Z���^�h�e�x���h�o�h�l�h�[�s�_�k�l�\���i�j�b�r�e�h�k�v��
�������������o�b�s�g�b�d�h�\�����\�������������± ���������������\�������������± ���������������M�k�b�e�_�g�g�h���^�h�[�u�\�Z�x�l���\�h�e�d�h�\��
�o�h�a�y�c�k�l�\�Z���H�H�H���©�D�b�j�h�\�H�o�h�l�Z�ª�����<�������������]�����\���w�l�b�o���h�o�h�l�o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o���[�u�e�h �^�h�[�u�l�h��
44 �o�b�s�g�b�d�Z���� �\�� ���������� �]���� �± �������� �Z�� �a�Z�� �g�_�i�h�e�g�u�c�� ���������� �]�h�^�� �± ������ �h�k�h�[�b���� �<�� �R�Z�[�Z�e�b�g��
�k�d�h�f���j�Z�c�h�g�_���\�������������]�����b�a���������^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\�������i�j�b�o�h�^�b�e�h�k�v���g�Z���h�o�h�l�h�[�s�_�k�l�\�h����
�Z������ �\�h�e�d�h�\���^�h�[�u�e�b���h�o�h�l�g�b�d�b���b�a���H�H�H���©�D�b�j�h�\�H�o�h�l�u�ª�� 

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

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�D�h�e�b�q�_�k�l�\�h���^�h�[�u�l�u�o���\�h�e�d�h�\���\���D�b�j�h�\�k�d�h�c���h�[�e�Z�k�l�b 

�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���k�i�h�k�h�[�Z���h�o�h�l�u 
�‹  �K�i�h�k�h�[�u���h�o�h�l�u�� �����������]�� �����������]�� �����������]�������y�g�\�Z�j�v�±�f�Z�j�l���� 
1. �J�m�`�_�c�g�Z�y�� �h�o�h�l�Z (�\�� �l�h�f�� �q�b�k��

�e�_���k���i�h�^�o�h�^�Z) 
107 (7) 119 62 

2. �H�o�h�l�Z���k���n�e�Z�`�d�Z�f�b 60 75 57 
3. �H�o�h�l�Z���a�Z�]�h�g�h�f 28 11 15 
4. �H�o�h�l�Z���k���e�Z�[�Z�a�Z�����\�u�r�d�b 13 13 1 
5. �H�o�h�l�Z���g�Z���i�j�b�\�Z�^�m 12 5 1 
6. �H�o�h�l�Z���g�Z���\�Z�[�m 7 4 0 
7. �H�o�h�l�Z���k���i�h�f�h�s�v�x���d�Z�i�d�Z�g�Z 6 5 1 
8. �K�e�m�q�Z�c�g�u�_���\�k�l�j�_�q�b 4 23 12 
 �<�k�_�]�h�� 237 255 148 

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

�f�b�j�h�\�Z�l�v���h�o�h�l�g�b�d�h�\�����^�h�[�u�\�Z�x�s�b�o���\�h�e�d�h�\�����i�j�b�\�h�^�b�l���d���l�h�f�m�����q�l�h���\���j�y�^�_���j�Z�c�h��
�g�h�\�����h�k�h�[�_�g�g�h���x�`�g�u�o�����g�h���b���g�_���l�h�e�v�d�h���\���g�b�o�����j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�_���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���\�h�e��
�d�Z���g�_���i�j�h�b�k�o�h�^�b�l�����<�h�a�f�h�`�g�h�����g�_���o�\�Z�l�Z�_�l���h�o�h�l�g�b�d�h�\�����m�f�_�x�s�b�o���^�h�[�u�\�Z�l�v���w�l�h�]�h��
�o�b�s�g�b�d�Z���� �>�h�[�u�q�Z�� �\�h�e�d�Z�� �m�\�_�e�b�q�b�e�Z�k�v�� �\�� �h�o�h�l�g�b�q�b�c�� �k�_�a�h�g�� ���������±���������� �]�]���� �^�h��
277 �h�k�h�[�_�c�����g�h���\���h�o�h�l�g�b�q�b�c���k�_�a�h�g�����������±�����������]�]�����k�g�b�a�b�e�Z�k�v���^�h�������������E�m�q�r�_���\�k�_��
�]�h�� �i�h�k�l�Z�\�e�_�g�Z�� �j�Z�[�h�l�Z�� �i�h�� �j�_�]�m�e�b�j�h�\�Z�g�b�x�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �o�b�s�g�b�d�Z�� �\�� �l�j�_�o�� �j�Z�c�h��
�g�Z�o�����G�Z�]�h�j�k�d�h�f�����������h�k�h�[�_�c�������K�e�h�[�h�^�k�d�h�f�����������h�k�h�[�_�c�����b���R�Z�[�Z�e�b�g�k�d�h�f�����������h�k�h��
�[�_�c�������G�_�h�[�o�h�^�b�f�h���i�j�h�^�h�e�`�b�l�v���b���j�Z�k�r�b�j�b�l�v���j�Z�[�h�l�m �i�h���i�j�_�f�b�j�h�\�Z�g�b�x���h�o�h�l�g�b��
�d�h�\�����b�g�Z�q�_���\�g�h�\�v���\�h�e�d�b���[�m�^�m�l���i�h�k�_�s�Z�l�v���g�Z�k�_�e�_�g�g�u�_���i�m�g�d�l�u�� 
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������ �F�Z�k�e�_�g�g�b�d�h�\�Z�� �H���� �<���� �J�h�e�v�� �\�h�e�d�Z�� �\�� �j�_�]�m�e�y�p�b�b�� �q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b�� �k�h�[�Z�d�� ������ �K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_��
�i�j�h�[�e�_�f�u�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �h�o�h�l�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�� �a�\�_�j�h�\�h�^�k�l�\�Z�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u�� �F�_�`�^�m�g�Z�j����
�g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l�����d�h�g�n�������i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c������-�e�_�l�b�x���<�G�B�B�H�A�����D�b�j�h�\�����������������K�����������±268. 
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������ �F�Z�k�e�_�g�g�b�d�h�\�Z�� �H���� �<������ �F�Z�k�e�_�g�g�b�d�h�\�Z�� �<���� �<���� �K�b�g�Z�g�l�j�h�i�b�a�Z�p�b�y�� �\�y�l�k�d�h�]�h�� �\�h�e�d�Z�� ������ 
�K�h�\�j�_�f�_�g�g�u�_�� �i�j�h�[�e�_�f�u�� �i�j�b�j�h�^�h�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y���� �h�o�h�l�h�\�_�^�_�g�b�y�� �b�� �a�\�_�j�h�\�h�^�k�l�\�Z�� ���� �f�Z�l�_�j�b�Z�e�u��
�F�_�`�^�m�g�Z�j���� �g�Z�m�q��-�i�j�Z�d�l���� �d�h�g�n������ �i�h�k�\�y�s�_�g�g�h�c�� ������-�e�_�l�b�x�� �b�g�k�l�b�l�m�l�Z�� �b�� ������-�e�_�l�b�x�� �k�h�� �^�g�y��
�j�h�`�^�_�g�b�y���;�����F�����@�b�l�d�h�\�Z�����D�b�j�h�\�����������������K�����������±108. 
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�g�b�g�]�Z���b���n�b�^�_�j�Z�����<�u�e�h�\�e�_�g�h���b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�h���������w�d�a�����j�u�[�����K���i�h�f�h�s�v�x���h�i�j�_�^�_�e�b��
�l�_�e�y���i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o���n�Z�m�g�u���K�K�K�J���b���i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�o���j�u�[���n�Z�m�g�u���K�K�K�J��
�h�i�j�_�^�_�e�_�g���\�b�^�h�\�h�c���k�h�k�l�Z�\���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���i�j�h�[�u���>���������@�����J�u�[���i�j�h�f�_�j�y�e�b���b���b�k�k�e�_��
�^�h�\�Z�e�b���\�h�a�j�Z�k�l�g�h�c���k�h�k�l�Z�\���\�u�[�h�j�d�b�����<�h�a�j�Z�k�l���j�u�[���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�h���q�_�r�m�_���i�h���q�b�k��
�e�m�� �]�h�^�h�\�u�o�� �d�h�e�_�p���� �Q�_�r�m�x�� �[�j�Z�e�b�� �k�� �k�_�j�_�^�b�g�u�� �l�_�e�Z�� �\�u�r�_�� �[�h�d�h�\�h�c �e�b�g�b�b�� �i�h�^��
�h�k�g�h�\�Z�g�b�_�f�� �k�i�b�g�g�h�]�h�� �i�e�Z�\�g�b�d�Z���� �K�� �d�Z�`�^�h�c�� �j�u�[�u�� �[�j�Z�e�b�� ���±������ �q�_�r�m�_�d�� �^�e�y�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �>������ ���@���� �I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_�� �i�h�e�h�\�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �k�l�_�i�_�g�v�� �a�j�_�e�h�k�l�b�� �]�h�g�Z�^��
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�Z�k�v���i�h 6-�[�Z�e�e�v�g�h�c���r�d�Z�e�_���=�����<�����G�b�d�h�e�v�k�d�h�]�h���>���@�� 

�F�_�l�h�^�h�f�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h�� �\�k�d�j�u�l�b�y�� �b�a�m�q�Z�e�h�k�v�� �g�Z�e�b�q�b�_�� �]�_�e�v�f�b�g��
�l�h�\�����e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�g�g�u�o���g�Z���`�Z�[�j�Z�o�����\���i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f���l�j�Z�d�l�_�����i�_�q�_�g�b���b���f�u�r�p�Z�o��
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�j�u�[�����>�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���`�Z�[�j���m�[�b�j�Z�e�b���`�Z�[�_�j�g�m�x���d�j�u�r�d�m���b���k�d�Z�e�v�i�_�e�_�f���^�_�e�Z�e�b��
�k�h�k�d�h�[���k���\�_�j�o�g�_�c���i�h�\�_�j�o�g�h�k�l�b���i�_�j�\�h�c �`�Z�[�j�u�����^�h���i�j�h�\�_�^�_�g�b�y���\�k�d�j�u�l�b�y���j�u�[�u����
�b���i�h�f�_�s�Z�e�b���g�Z���i�j�_�^�f�_�l�g�h�_���k�l�_�d�e�h�����I�h�k�e�_���q�_�]�h���i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b���i�h�^���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���������>�e�y���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���i�b�s�_�\�Z��
�j�b�l�_�e�v�g�h�]�h�� �l�j�Z�d�l�Z�� �b�� �i�_�q�_�g�b�� �\�k�_�� �k�h�^�_�j�`�b�f�h�_�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �f�_�`�^�m�� �d�h�f�i�j�_�k�k�h�j��
�g�u�f�b�� �k�l�_�d�e�Z�f�b�� �b�� �i�j�h�k�f�Z�l�j�b�\�Z�e�b�� �i�h�^�� �k�l�_�j�_�h�f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f�� �F�;�K-���� �i�j�b�� �m�\�_�e�b��
�q�_�g�b�b�����î�������������>�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���f�u�r�p���j�u�[�u���h�l�[�b�j�Z�e�b���f�Z�l�_�j�b�Z�e���\���k�i�b�g�g�h�c���q�Z�k�l�b��
�l�m�e�h�\�b�s�Z�� �b�� �i�h�f�_�s�Z�e�b�� �f�_�`�^�m�� �^�\�m�o�� �i�j�_�^�f�_�l�g�u�o�� �k�l�_�d�h�e���� �I�j�b�� �i�j�h�k�f�h�l�j�_�� �i�h�^��
�k�l�_�j�_�h�f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f���F�;�K-�����b���f�b�d�j�h�k�d�h�i�h�f���F�b�d�j�h�f�_�^�������i�j�b���m�\�_�e�b�q�_�g�b�b�����î������
�b�����î�����b�a�f�_�j�y�e�b���j�Z�a�f�_�j���f�_�l�Z�p�_�j�d�Z�j�b�_�\���b���n�h�l�h�]�j�Z�n�b�j�h�\�Z�e�b���b�o���>5, 6]. 

�B�o�l�b�h�n�Z�m�g�Z���b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c���Z�d�\�Z�l�h�j�b�b���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�h�������h�l�j�y�^�Z�f�b���������k�_�f�_�c��
�k�l�\�Z�f�b���b���������\�b�^�Z�f�b�����q�l�h���k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���j�u�[�����h�[�b�l�Z��
�x�s�b�o���\���j�_�d�_���<�y�l�d�_�����K�_�f�_�c�k�l�\�h���d�Z�j�i�h�\�u�_���± Cyprinidae�����y�a�v���± Leuciscus idus L., 
�[�_�e�h�]�e�Z�a�d�Z���± Ballerus sapa Pallas�����i�_�k�d�Z�j�v���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Gobio gobio L�������e�_�s��
�± Abramis brama L�������]�h�e�Z�\�e�v���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Leuciscus cephalus L., �]�m�k�l�_�j�Z���± 
Blicca bjoerkna L������ �i�e�h�l�\�Z �± Rutilus rutilus L������ �q�_�o�h�g�v�� �± Pelecus cultratus L., 
�m�d�e�_�y�� �±(Alburnus alburnus L., �`�_�j�_�o�� �± Aspius aspius L., �d�Z�j�Z�k�v�� �k�_�j�_�[�j�y�g�u�c�� �± 
Carassius gibelio Bloch�����k�_�f�_�c�k�l�\�h���h�d�m�g�_�\�u�_���± Percidae�����h�d�m�g�v���j�_�q�g�h�c���± Perca 
fluviatilis L., �k�m�^�Z�d���± Sander lucioperca L, �z�j�r���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Gymnocephalus 
cernua L�������k�_�f�_�c�k�l�\�h���s�m�d�h�\�u�_���± Esocidae: �s�m�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���± Esox lucius L.; 
�k�_�f�_�c�k�l�\�h���h�k�_�l�j�h�\�u�_���± Acipenseridae: �k�l�_�j�e�y�^�v���± Acipenser ruthenus L�����k�_�f�_�c��
�k�l�\�h���k�h�f�h�\�u�_���± Siluridae: �± �k�h�f���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Silurus glanis L.  

�>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �q�_�o�h�g�v�� �b�� �m�d�e�_�y. �Q�Z�k�l�h�l�Z�� �\�k�l�j�_�q�Z�_��
�f�h�k�l�b�� �^�Z�g�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �\�� �m�e�h�\�Z�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ������������ �b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h����
�H�k�l�Z�e�v�g�u�_���\�b�^�u���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�l�����������^�h�������������� 

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

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

�I�Z�j�Z�a�b�l�h�n�Z�m�g�Z���j�u�[���j�����<�y�l�d�b���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�_�q�_��
�g�b�_�� �i�h�e�m�\�_�d�Z�� �g�_�� �b�a�m�q�Z�e�Z�k�v���� �I�h�k�e�_�^�g�b�_�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �[�u�e�b�� �i�j�h�\�_�^�_�g�u��
�F�� �:�� �=�j�_�\�p�_�\�h�c���\�������������]�����>7�@�����<���o�h�^�_���i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�]�h���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y���[�u�e�Z��
�\�u�y�\�e�_�g�Z�� �b�g�\�Z�a�b�j�h�\�Z�g�g�h�k�l�v�� ������������ �j�u�[���� �H�l�k�m�l�k�l�\�h�\�Z�e�b�� �i�Z�j�Z�a�b�l�u�� �m�� �l�Z�d�b�o�� �\�b��
�^�h�\���j�u�[���d�Z�d���z�j�r���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�����y�a�v�����h�d�m�g�v���j�_�q�g�h�c���b�a-�a�Z���g�_�[�h�e�v�r�h�c���\�u�[�h�j�d�b����
�E�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �`�Z�[�j�Z�o���� �\�� �i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f��
�l�j�Z�d�l�_�����i�_�q�_�g�b���b���\���f�u�r�p�Z�o���j�u�[�����j�b�k����1). 

�>�h�f�b�g�b�j�h�\�Z�e�b���i�Z�j�Z�a�b�l�u���� �e�h�d�Z�e�b�a�m�x�s�b�_�k�y�� �\�� �f�m�k�d�m�e�Z�l�m�j�_�� �j�u�[�� �± 60,7%. 
�< �i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f�� �l�j�Z�d�l�_�� �b�� �i�_�q�_�g�b�� �e�h�d�Z�e�b�a�h�\�Z�e�h�k�v�� �e�b�r�v�� ���������� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\����
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�A�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �i�Z�j�Z�a�b�l�u���� �h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� ���� �d�e�Z�k�k�Z�f����Nematoda, Monogen-
oidae, Trematoda, Bivalvia ���j�b�k���������� 

 
�J�b�k����1�����E�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�y���i�Z�j�Z�a�b�l�h�\�� 
�g�Z���`�Z�[�j�Z�o�����\���i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f 
�l�j�Z�d�l�_�����i�_�q�_�g�b���b���\���f�u�r�p�Z�o���j�u�[�� 

�\���i�j�h�p�_�g�l�g�h�f���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�b�� 

�J�b�k����2�����I�j�h�p�_�g�l�g�h�_���k�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_��
�d�e�Z�k�k�h�\���i�Z�j�Z�a�b�l�h�n�Z�m�g�u���j�u�[ 
�k�j�_�^�g�_�]�h���l�_�q�_�g�b�y���j�����<�y�l�d�b 

 
�>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�� �\�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�n�Z�m�g�_ �j�u�[�� �j���� �<�y�l�d�b�� �k�l�Z�e�� �d�e�Z�k�k�� �l�j�_�f�Z�l�h�^����

�F�_�l�Z�p�_�j�d�Z�j�b�b�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �m�� �i�e�h�l�\�u���� �q�_�o�h�g�b���� �]�m�k�l�_�j�u���� �]�h�e�Z�\�e�y���� �[�_�e�h��
�]�e�Z�a�d�b�����m�d�e�_�b�����e�_�s�Z���b���s�m�d�b�� 

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

�>�Z�g�g�u�_�� �i�h�� �j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�x�� �d�e�Z�k�k�h�\�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�\�� �k�j�_�^�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o�� �\�b��
�^�h�\���j�u�[���i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�u���\���l�Z�[�e�b�p�_�� 

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

�D�e�Z�k�k���i�Z�j�Z�a�b�l�h�\ 
�<�b�^���j�u�[ 

Trematoda Monogenoidae Nematoda Bivalvia 

�S�m�d�Z + �± �± �± 
�Q�_�o�h�g�v + + �± + 
�M�d�e�_�y + + + + 
�E�_�s + + �± �± 
�I�_�k�d�Z�j�v �± + �± �± 
�=�m�k�l�_�j�Z + �± �± + 
�I�e�h�l�\�Z + �± �± + 
�;�_�e�h�]�e�Z�a�d�Z + �± �± �± 
�=�h�e�Z�\�e�v + + �± �± 

�I�j�b�f�_�q�Z�g�b�_�� �����h�[�h�a�g�Z�q�Z�_�l���i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�_���\�b�^�Z���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�����± �_�]�h���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_. 
 
�M���q�_�o�h�g�b���b���m�d�e�_�b���\�u�y�\�e�_�g�h���g�Z�b�[�h�e�v�r�_�_���q�b�k�e�h���i�Z�j�Z�a�b�l�h�\�����h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y��

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

denudate (Dujar, 1845)�����h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d���d�e�Z�k�k�m��Nematoda. �>�Z�g�g�u�c���\�b�^���m���m�d�e�_�b���\��
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�D�b�j�h�\�k�d�h�c�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �j�_�]�b�k�l�j�b�j�m�_�l�k�y�� �\�i�_�j�\�u�_���� �j�Z�g�_�_�� �[�u�e�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�� �l�h�e�v�d�h���m��
�y�a�y���>7]. 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �\�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�_�� �b�a�m�q�_�g�b�y�� �b�o�l�b�h�n�Z�m�g�u�� �k�j�_�^�g�_�]�h�� �l�_�q�_�g�b�y��
�j�� �<�y�l�d�b���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���������\�b�^�h�\ �j�u�[���b�a�������k�_�f�_�c�k�l�\���b�������h�l�j�y�^�h�\�����q�l�h��
�k�h�k�l�Z�\�e�y�_�l���������������h�l���h�[�s�_�]�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�Z���j�u�[�����h�[�b�l�Z�x�s�b�o���\���j�_�d�_���<�y�l�d�_�����>�h�f�b��
�g�b�j�m�x�s�b�_���\�b�^�u�����q�_�o�h�g�v�� �± ������������ �b�� �m�d�e�_�y�� �± �������������� �I�j�b�� �Z�g�Z�e�b�a�_���i�h�e�h�\�h�a�j�Z�k�l��
�g�h�c�� �k�l�j�m�d�l�m�j�u�� �[�h�e�v�r�b�g�k�l�\�h�� �h�k�h�[�_�c�� �\�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�h�c�� �i�j�h�[�_�� �b�f�_�e�b�� �\�h�a�j�Z�k�l�� ������
���������������� �b�� �[�u�e�b�� �g�_�i�h�e�h�\�h�a�j�_�e�u�f�b�� ������������������ �K�h�h�l�g�h�r�_�g�b�_�� �k�Z�f�h�d�� �b�� �k�Z�f�p�h�\�� �k�h��
�k�l�Z�\�b�e�h�� ������������ �b�� ������������ �k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h�� �B�g�\�Z�a�b�j�h�\�Z�g�h�� ������������ �j�u�[���� �E�h�d�Z�e�b�a�Z��
�p�b�y�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �g�Z�� �`�Z�[�j�Z�o�� ������������������ �\�� �i�b�s�_�\�Z�j�b�l�_�e�v�g�h�f��
�l�j�Z�d�l�_�� �������������� �b�� �\�� �f�u�r�p�Z�o�� ���������������� �j�u�[���� �A�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u�� �\�b�^�u�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\����
�h�l�g�h�k�y�s�b�_�k�y�� �d�� ���� �d�e�Z�k�k�Z�f���� �g�_�f�Z�l�h�^�u���� �l�j�_�f�Z�l�h�^�u���� �f�h�g�h�]�_�g�_�b���� �^�\�m�k�l�\�h�j�q�Z�l�u�_��
�f�h�e�e�x�k�d�b�����<�i�_�j�\�u�_���m���m�d�e�_�b���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���h�[�e�Z�k�l�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z���g�_�f�Z�l�h��
�^�Z��Rhabdochona denudate (Dujar, 1845). 

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

������ �<�_�k�_�e�h�\�� �?���� �:���� �H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v���i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�o���j�u�[�� �n�Z�m�g�u���K�K�K�J������ �i�h�k�h�[�b�_���^�e�y�� �m�q�b��
�l�_�e�_�c�����F���������I�j�h�k�\�_�s�_�g�b�_�������������������������k�� 

�������D�m�a�g�_�p�h�\���;�����:�����H�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v���i�h�a�\�h�g�h�q�g�u�o���`�b�\�h�l�g�u�o �n�Z�m�g�u���K�K�K�J. �Q�����������D�j�m�]�e�h��
�j�h�l�u�_�����j�u�[�u�����a�_�f�g�h�\�h�^�g�u�_�����i�j�_�k�f�u�d�Z�x�s�b�_�k�y�����F���������I�j�h�k�\�_�s�_�g�b�_�������������������������k�� 

�������H�k�g�h�\�u���b�o�l�b�h�e�h�]�b�b�������=�����D�����I�e�h�l�g�b�d�h�\�����L�����X�����I�_�k�d�h�\�Z�����:�����R�d�m�l�_���b���^�j�����������K�[�h�j�g�b�d��
�d�e�Z�k�k�b�q�_�k�d�b�o�� �f�_�l�h�^�h�\�� �b�o�l�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�� �^�e�y�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�g�b�y�� �\�� �Z�d�\�Z�d�m�e�v�l�m�j�_����
�>�Z�m�]�Z�\�i�b�e�k�������K�Z�m�e�_�������������������������k���� 

�������I�j�Z�\�^�b�g���B�����N�����J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���j�u�[�����F���������I�b�s�����i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v����������������
���������k�� 

�������;�u�o�h�\�k�d�Z�y-�I�Z�\�e�h�\�k�d�Z�y �B�����?�����I�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���j�u�[�����E�_�g�b�g�]�j�Z�^������
�G�Z�m�d�Z�����E�_�g�b�g�]�j�����h�l�^���������������������������k�� 

�������I�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�q�_�k�d�h�_���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_���j�u�[�������f�_�l�h�^�b�q�_�k�d�h�_���i�h�k�h�[�b�_������ �G�����;. �Q�_�j�g�u�r�_��
�\�Z�������?�����<�����D�m�a�g�_�p�h�\�Z�����<�����G�����<�h�j�h�g�b�g�����X�����:�����K�l�j�_�e�d�h�\�����K�I�[���������=�h�k�G�B�H�J�O�����������������������k�� 

������ �=�j�_�\�p�_�\�Z�� �F���� �:���� �K�b�k�l�_�f�Z�l�b�q�_�k�d�b�c�� �h�[�a�h�j�� �]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�� �j�u�[�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�� �j�_�d�b�� �<�y�l�d�b�� ������
�L�j�m�^�u���D�b�j�h�\�k�d�h�]�h���K�O�B�����I�_�j�f�v���������������������k�� 
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�D���<�H�I�J�H�K�M���>�B�:�=�G�H�K�L�B�D�B��TRICHINELLA PSEUDOSPIRALIS 
�M���F�E�?�D�H�I�B�L�:�X�S�B�O���B���I�L�B�P 

 
�:�����B�����J�m�k�k�d�b�o��1�����H�����;�����@�^�Z�g�h�\�Z��1, 2�����H�����<�����Q�Z�k�h�\�k�d�b�o��2, �>�����B�����J�_�^�v�d�b�g��2 

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

�n�b�e�b�Z�e���N�=�;�G�M���©�N�_�^�_�j�Z�e�v�g�u�c���g�Z�m�q�g�u�c���p�_�g�l�j���± �<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�b�c�� 
�g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�c���\�_�l�_�j�b�g�Z�j�b�b�� 

�b�f�_�g�b���D�����B�����K�d�j�y�[�b�g�Z���b���Y�����J�����D�h�\�Z�e�_�g�d�h���J�h�k�k�b�c�k�d�h�c���Z�d�Z�^�_�f�b�b���g�Z�m�d�� 
russkikh-arina17@yandex.ru, oliabio@yandex.ru, 

2 �<�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����
dima.redkin.01@inbox.ru, beoli@mail.ru  

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

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

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

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

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

Trichinella pseudospiralis �[�u�e�Z���\�i�_�j�\�u�_���h�i�b�k�Z�g�Z���\���g�Z�q�Z�e�_����������-�o���]�h�^�h�\, �b��
�k�� �l�_�o�� �i�h�j�� �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �f�g�h�`�_�k�l�\�h�� �k�e�m�q�Z�_�\�� �_�z�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�b�y�� �m�� �j�Z�a��
�e�b�q�g�u�o���\�b�^�h�\���`�b�\�h�l�g�u�o�����Y�j�d�b�f�b���i�j�b�f�_�j�Z�f�b���f�h�`�g�h���k�q�b�l�Z�l�v���k�e�_�^�m�x�s�b�_���k�e�m��
�q�Z�b���� �< �D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�f�� �d�j�Z�_�� �\�� ���������� �]���� �[�u�e�Z�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�Z�� �d�j�m�i�g�Z�y�� �\�k�i�u�r�d�Z��
�l�j�b�o�b�g�_�e�e�_�a�Z�� ���i�h�j�y�^�d�Z�� ������ �q�_�e�h�\�_�d���� �i�h�k�e�_�� �m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�y�� �f�y�k�Z�� �^�h�f�Z�r�g�_�c�� �k�\�b��
�g�v�b�� �a�Z�j�Z�`�_�g�g�h�]�h�� �w�l�b�f�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�f���� �I�h�a�^�g�_�_�� �\�� ���������� �].���� �k�e�m�q�Z�b�� �a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y��
�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b�� �\�� �:�e�l�Z�c�k�d�h�f�� �d�j�Z�_���� �i�j�b�� �w�l�h�f�� �[�u�e�� �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�� �^�b�Z�]�g�h�a�� �l�j�b�o�b��
�g�_�e�e�_�a�Z�� �m�� �e�x�^�_�c���� �i�j�b�q�b�g�h�c�� �d�h�l�h�j�h�]�h�� �y�\�b�e�h�k�v�� �m�i�h�l�j�_�[�e�_�g�b�_�� �\�� �i�b�s�m�� �f�y�k�Z�� �^�h��
�f�Z�r�g�b�o���d�m�j�����< �����������]�����\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�v��Trichinella pseudospiralis �[�u�e���h�[�g�Z�j�m�`�_�g���m��
���� �k�\�b�g�_�c�� �b�a�� �k�\�b�g�h�\�h�^�q�_�k�d�h�]�h�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�� �D�Z�f�q�Z�l�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y���� �I�h�� �^�Z�g�g�u�f��
�K�� �<�� �F�_�a�_�g�p�_�\�Z���\�����������±�����������]�]�����f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�h�\�u�f���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f���g�Z���l�_�j�j�b�l�h��
�j�b�b�� �:�e�l�Z�c�k�d�h�]�h�� �d�j�Z�y�� �[�u�e�h�� �i�h�^�\�_�j�]�g�m�l�h�� �������� �]�h�e�h�\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �\�b�^�h�\�� �i�l�b�p���� �\��
�l�h�f���q�b�k�e�_���������d�m�j�b�p�Z�����H�^�g�Z�d�h�����a�Z���w�l�h�l���i�_�j�b�h�^���l�j�b�o�b�g�_�e�e�u���m���^�h�f�Z�r�g�_�c���i�l�b�p�u��
�g�_���\�u�^�_�e�_�g�u�����o�h�l�y���\���d�j�Z�_���^�h�k�l�h�\�_�j�g�h���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�u���k�e�m�q�Z�b���a�Z�[�h�e�_�\�Z�g�b�y���e�x�^�_�c����
�m�i�h�l�j�_�[�e�y�\�r�b�o�� �\�� �i�b�s�m�� �f�y�k�h�� �^�b�d�b�o�� �]�h�e�m�[�_�c�� �b�� �^�h�f�Z�r�g�b�o�� �d�m�j���� �;�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �b�k��
�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�f�� �;�� �E���� �=�Z�j�d�Z�\�b�� �����������±�������������� �:���� �K���� �;�_�k�k�h�g�h�\�Z�� ��������5, 2000), 
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�:�� �Y�� �Y�j�h�r�_�g�d�h�����:�� �Y�����K�Z�i�m�g�h�\�Z�������������������������������[�u�e�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�u���f�g�h�]�h��
�q�b�k�e�_�g�g�u�_�� �k�e�m�q�Z�b�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�j�h�\�Z�g�b�y�� �[�_�k�d�Z�i�k�m�e�v�g�u�o�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e�� �m�� �j�y�^�Z�� �k�b�g�Z�g��
�l�j�h�i�g�u�o���b���^�b�d�b�o���\�b�^�h�\���`�b�\�h�l�g�u�o���>���±5]. 

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

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

�M�q�b�l�u�\�Z�y�� �\�u�r�_�k�d�Z�a�Z�g�g�h�_���� �[�u�e�h�� �i�j�h�\�_�^�_�g�h�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �a�Z�j�Z�`�_��
�g�b�_�� �d�m�j-�g�_�k�m�r�_�d �b�� �[�_�e�u�o�� �[�_�k�i�h�j�h�^�g�u�o�� �d�j�u�k Trichinella �j�V�H�X�G�R�V�S�L�U�D�O�L�V �\�� �^�h�a�_��
2500 �e�b�q�b�g�h�d���g�Z���]�h�e�h�\�m�����^�e�y���b�a�m�q�_�g�b�y���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���e�b�q�b�g�h�d���b���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�b�y��
�]�j�m�i�i�� �f�u�r�p���� �g�Z�b�[�h�e�_�_�� �i�h�j�Z�`�Z�_�f�u�o��Trichinella �j�V�H�X�G�R�V�S�L�U�D�O�L�V���� �I�h�k�e�_�� �\�u�\�_�^�_��
�g�b�y���i�l�b�p���b�a���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���q�_�j�_�a�������f�_�k�y�p�Z���i�j�h�\�_�e�b���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j�g�m�x���l�j�b�o�b�g�_�e��
�e�h�k�d�h�i�b�x�� ���D�L������ �I�j�b�� �i�h�f�h�s�b�� �D�L�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h���� �q�l�h�� �e�b�q�b�g�d�b��Trichinella 
�j�V�H�X�G�R�V�S�L�U�D�O�L�V �j�Z�k�i�h�e�Z�]�Z�x�l�k�y�� �\�� �f�u�r�p�Z�o�� �m�� �i�l�b�p�� �d�j�Z�c�g�_�� �g�_�h�^�g�h�j�h�^�g�h���� �W�l�h�� �h�l��
�f�_�q�Z�e�b���d�Z�d���i�j�b���b�a�]�h�l�h�\�e�_�g�b�b���k�j�_�a�h�\���b�a���h�^�g�h�c���e�h�d�Z�e�b�a�Z�p�b�b���\���i�j�_�^�_�e�Z�o���h�^�g�h�c��
�]�j�m�i�i�u�� �f�u�r�p���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �j�Z�a�e�b�q�g�u�o�� �]�j�m�i�i�Z�o�� �b�k�k�e�_�^�m�_�f�u�o�� �f�u�r�p���� �G�Z�b�[�h�e�v�r�_�_��
�d�h�e�b�q�_�k�l�\�h�� �e�b�q�b�g�h�d�� �m�� �d�m�j-�g�_�k�m�r�_�d�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�h�� �\�� �f�u�r�p�Z�o�� �]�h�e�h�\�u�� �b�� �y�a�u�d�Z����
�f�_�g�v�r�_�_���\���f�u�r�p�Z�o���r�_�b���b���f�_�`�j�_�[�_�j�g�u�o�����\���l�h���\�j�_�f�y���d�Z�d���m���d�j�u�k���g�Z�b�[�h�e�_�_���i�h��
�j�Z�`�_�g�g�u�f�b�� �h�d�Z�a�Z�e�b�k�v�� �g�h�`�d�b�� �^�b�Z�n�j�Z�]�f�u���� �F�_�`�j�_�[�_�j�g�u�_�� �f�u�r�p�u�� �m�� �d�m�j�� �g�_�k�m��
�r�_�d���b���m���d�j�u�k���i�h�j�Z�`�Z�x�l�k�y���e�b�q�b�g�d�Z�f�b���h�^�b�g�Z�d�h�\�h���b�g�l�_�g�k�b�\�g�h�����l�Z�[�e�������>���������@�� 

�L�Z�[�e�b�p�Z 
�J�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�_���e�b�q�b�g�h�d��Trichinella pseudospiralis �\���f�u�r�p�Z�o 

�d�m�j-�g�_�k�m�r�_�d���b���d�j�u�k���i�j�b���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b���f�_�l�h�^�h�f���D�L 

�=�j�m�i�i�Z���f�u�r�p 
�K�j�_�^�g�_�_���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�q�b�g�h�d���\���k�j�_�a�_ 

�m���d�m�j-�g�_�k�m�r�_�d �m���d�j�u�k 
�F�u�r�p�u���]�h�e�h�\�u�� 
�Y�a�u�d 
�@�_�\�Z�l�_�e�v�g�u�_ 

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

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

�F�u�r�p�u���r�_�b 2,20+0,30 �������“�������� 
�>�b�Z�n�j�Z�]�f�Z�����g�h�`�d�b�� 
�F�_�`�j�_�[�_�j�g�u�_ 

���������“�������� 
�������“������ 

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

 
�I�h���g�_�d�h�l�h�j�u�f �^�Z�g�g�u�f���e�b�q�b�g�d�b���g�_���i�j�h�g�b�d�Z�x�l���\���l�Z�d���g�Z�a�u�\�Z�_�f�h�_���©�[�_�e�h�_��

�f�y�k�h�ª���d�m�j�����b���j�y�^���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�_�c���h�l�f�_�q�Z�_�l���b�o���h�l�k�m�l�k�l�\�b�_���\���]�j�m�^�g�u�o���f�u�r�p�Z�o����
�h�^�g�Z�d�h�� �i�j�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �\�� �D�L�� �[�u�e�b�� �h�[�g�Z�j�m�`�_�g�u�� �e�b�q�b�g�d�b�� �\�� �h�[�e�Z�k�l�b�� �i�j�b��
�d�j�_�i�e�_�g�b�y �d���d�h�j�Z�d�h�b�^�g�h�c���d�h�k�l�b�����<���f�Z�e�h�c���]�j�m�^�g�h�c���f�u�r�p�_����m. pectoralis minor) 
�m�� �d�m�j-�g�_�k�m�r�_�d�� �e�b�q�b�g�h�d�� �i�j�b�� �^�Z�g�g�h�c�� �b�g�\�Z�a�b�b�� �g�_�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�e�b���� �I�j�b�� �k�j�Z�\�g�_�g�b�b��
�^�Z�g�g�u�o���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�c�����i�h�e�m�q�_�g�g�u�o���\���D�L���b���i�j�b���i�_�i�l�h�e�b�a�_, �m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���\��
�\�u�r�_�m�d�Z�a�Z�g�g�u�o���]�j�m�i�i�Z�o���f�u�r�p�����[�_�a���i�j�_�i�Z�j�b�j�h�\�Z�g�b�y�����h�[�g�Z�j�m�`�b�\�Z�e�b���e�b�q�b�g�h�d����
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�< �b�l�h�]�_���m�k�l�Z�g�h�\�e�_�g�h�����q�l�h���d�h�e�b�q�_�k�l�\�h���e�b�q�b�g�h�d���k�h�k�l�Z�\�b�e�h����������+�����������g�Z�������]���f�u��
�r�_�q�g�h�c���l�d�Z�g�b���]�j�m�^�d�b���>�����������@�� 

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

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

�������L�j�b�o�b�g�_�e�e�_�a�����g�_�d�h�l�h�j�u�_���Z�k�i�_�d�l�u���_�]�h���f�h�g�b�l�h�j�b�g�]�Z���b���i�j�h�n�b�e�Z�d�l�b�d�b�������E�����:�����G�Z�i�b��
�k�Z�g�h�\�Z�����H�����;�����@�^�Z�g�h�\�Z�����K�����I�����:�r�b�o�f�b�g���b���^�j�����������L�_�h�j�b�y���b���i�j�Z�d�l�b�d�Z���[�h�j�v�[�u���k���i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�f�b��
�[�h�e�_�a�g�y�f�b�����������������‹�����������K�����������±282. 

2. �M�k�i�_�g�k�d�b�c���:�����<�����G�_�d�h�l�h�j�u�_���h�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�h�k�l�j�Z�g�_�g�b�y���l�j�b�o�b�g�_�e�e�_�a���\���J�h�k�k�b�b��
�������<�h�k�v�f�Z�y���<�k�_�j�h�k�k�b�c�k�d�Z�y���d�h�g�n�����i�h���l�j�b�o�b�g�_�e�e�_�a�m�������k�l�Z�l�v�b���b���l�_�a�����^�h�d�e�����F�������������������K���������±72.  

������ �H�^�h�_�\�k�d�Z�y�� �B���� �F���� �A�g�Z�q�_�g�b�_�� �i�l�b�p�� �\�� �^�b�k�k�_�f�b�g�Z�p�b�b�� �e�b�q�b�g�h�d���L�U�L�F�K�L�Q�H�O�O�D �V�S�S���� �\�� �i�j�b��
�[�j�_�`�g�u�o�� �b�� �\�h�^�g�u�o�� �[�b�h�p�_�g�h�a�Z�o�� ������ �F�_�^�b�p�b�g�k�d�Z�y�� �i�Z�j�Z�a�b�l�h�e�h�]�b�y�� �b�� �i�Z�j�Z�a�b�l�Z�j�g�u�_�� �[�h�e�_�a�g�b����
�������������‹���������K���������±16.  

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

�A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v�� �b�a�f�_�j�y�_�f�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�_�c�� �^�e�b�g�u�� �b�� �f�Z�k�k�u�� �l�_�e�Z���� �F�_�`�^�m��
�k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c�� �^�e�b�g�h�c�� �b�� �f�Z�k�k�h�c�� �l�_�e�Z�� �k�m�^�Z�d�Z�� �h�l�f�_�q�_�g�Z�� �k�b�e�v�g�Z�y�� �d�h�j�j�_�e�y�p�b�h�g�g�Z�y��
�a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���� �d�h�l�h�j�Z�y�� �^�h�k�l�h�\�_�j�g�h�� �h�i�b�k�u�\�Z�_�l�k�y�� �m�j�Z�\�g�_�g�b�_�f �j�_�]�j�_�k�k�b�b���� 
y = 2E-05*SL2,9141x, R2 = 0,9951 (P�����������������j�b�k���������� 

�J�b�k�����������A�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�v���f�_�`�^�m���k�l�Z�g�^�Z�j�l�g�h�c���^�e�b�g�h�c���b���f�Z�k�k�h�c���l�_�e�Z���k�m�^�Z�d�Z���:�:�K�H 
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�B�a�f�_�g�_�g�b�_�� ���m�\�_�e�b�q�_�g�b�_���� �^�e�b�g�u�� �b�� �f�Z�k�k�u�� �l�_�e�Z�� �k�m�^�Z�d�Z�� �h�l�g�h�k�b�l�_�e�v�g�h��
�\�h�a�j�Z�k�l�Z���i�h�d�Z�a�Z�g�h���g�Z���j�b�k�m�g�d�_������ 

�J�b�k�����������B�a�f�_�g�_�g�b�_���^�e�b�g�u���b���f�Z�k�k�u���l�_�e�Z���k�m�^�Z�d�Z���:�:�K�H 
�\���a�Z�\�b�k�b�f�h�k�l�b���h�l���\�h�a�j�Z�k�l�Z 

 
�L�_�f�i�u�� �j�h�k�l�Z�� �k�m�^�Z�d�Z�� �:�c�^�Z�j-�:�j�g�Z�k�Z�c�k�d�h�c�� �k�b�k�l�_�f�u�� �h�a�_�j�� �\�� ���������� �]���� �i�h�� �j�_��

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

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

�<�h�a�j�Z�k�l�����e�_�l �1�����r�l�� 
�H�[�s�Z�y���^�e�b�g�Z���l�_�e�Z�����k�f 

l1 l2 l3 l4 l5 l6 
1+ 33 26,24           
2+ 77 26,13 43,11         
3+ 20 25,26 42,35 52,80       
4+ 34 28,31 50,29 63,14 69,23     
5+ 5 23,41 37,23 50,40 61,07 68,25  
6+ 6 26,24 41,48 54,76 62,05 72,17 76,20 
�K�j�_�^�g�_�_ 26,40 44,45 53,35 67,37 70,39 76,20 

�K�j�_�^�g�b�c���i�j�b�j�h�k�l�����k�f���]�h�^ 26,40 18,05 8,90 14,02 3,02 5,81 
 
�I�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �l�_�f�i�h�\�� �j�h�k�l�Z�� �i�h�d�Z�a�u�\�Z�x�l���� �q�l�h�� �i�j�b�j�h�k�l��

�k�m�^�Z�d�Z���\���\�h�a�j�Z�k�l�_�������������������������k�h�k�l�Z�\�e�y�e�����\���k�j�_�^�g�_�f�����������������k�f���\���]�h�^�����Z���\���\�h�a�j�Z�k�l�_��
4+, 5+, 6+, �± �\���k�j�_�^�g�_�f���������������k�f���� 

�L�Z�d�b�f�� �h�[�j�Z�a�h�f���� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�_�� �k�m�^�Z�d�Z�� �:�:�K�H�� �i�h�d�Z�a�Z�e�h���� �q�l�h�� �^�h�e�y��
�]�h�^�h�\�Z�e�u�o�� �j�u�[�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�Z�� ���������������� �^�\�m�o�e�_�l�g�b�o�� �± ���������� �l�j�_�o�e�_�l�g�b�o�� �± 11,43%, 
�q�_�l�u�j�_�o�e�_�l�g�b�o�� �± ���������������� �i�y�l�b�e�_�l�g�b�o�� �b�� �r�_�k�l�b�e�_�l�g�b�o�� �± ���������� ���� �b�� ������������
�k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �< �d�h�g�l�j�h�e�g�u�o�� �m�e�h�\�Z�o�� �i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�x�l�� �]�h�^�h�\�Z�e�u�_���� �^�\�m�o- �b��
�q�_�l�u�j�_�o�e�_�l�g�b�_���j�u�[�u�� 
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�;�b�[�e�b�h�]�j�Z�n�b�q�_�k�d�b�c���k�i�b�k�h�d 
�������K�Z�e�b�o�h�\���L�����<�������D�Z�f�b�e�h�\���;�����=�������:�l�Z�^�`�Z�g�h�\���:�����D�����J�u�[�u���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�����h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v������

�L�Z�r�d�_�g�l�������&�K�L�Q�R�U���(�1�.�������������������������k�� 
������ �D�Z�f�b�e�h�\�� �=���� �D���� �J�u�[�u�� �b�� �[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_�� �h�k�g�h�\�u�� �j�u�[�h�o�h�a�y�c�k�l�\�_�g�g�h�]�h�� �h�k�\�h�_�g�b�y�� �\�h��

�^�h�o�j�Z�g�b�e�b�s���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z�����L�Z�r�d�_�g�l�������N�:�G�������������������������k�� 
�������I�j�Z�\�^�b�g���B�����N�����J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h���i�h���b�a�m�q�_�g�b�x���j�u�[�����i�j�_�b�f�m�s�_�k�l�\�_�g�g�h���i�j�_�k�g�h�\�h�^�g�u�o������

�F���������I�b�s�_�\�Z�y���i�j�h�f�u�r�e�_�g�g�h�k�l�v�������������������������k�� 
������ �Q�m�]�m�g�h�\�Z�� �G���� �B���� �J�m�d�h�\�h�^�k�l�\�h�� �i�h�� �b�a�m�q�_�g�b�x�� �\�h�a�j�Z�k�l�Z�� �b �j�h�k�l�Z�� �j�u�[���� �F���� ���� �B�a�^-�\�h�� �:�G��

�K�K�K�J�������������������������k�� 
 

�;�B�H�J�:�A�G�H�H�;�J�:�A�B�?���F�B�D�J�H�F�:�F�F�:�E�B�C���]�����D�B�J�H�<�: 
�B���K�?�E�B�L�?�;�G�U�O���L�?�J�J�B�L�H�J�B�C 

 
�F�����:�����K�_�g�g�b�d�h�\�Z�����H�����<�����F�Z�k�e�_�g�b�d�h�\�Z�� 

�<�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�� 
sennikova2000@yandex.ru, olgamaslen@yandex.ru 

 
�<�� �k�l�Z�l�v�_�� �j�Z�k�k�f�Z�l�j�b�\�Z�_�l�k�y�� �[�b�h�j�Z�a�g�h�h�[�j�Z�a�b�_�� �f�_�e�d�b�o�� �f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o����

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

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

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

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

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

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

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

�<�k�_�]�h���[�u�e�h���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h���\���]�����D�b�j�h�\�_���b �g�Z���k�_�e�b�l�_�[�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o��
12 �\�b�^�h�\�� �f�_�e�d�b�o�� �f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o�� ���l�Z�[�e�������� �I�h�c�f�Z�g�g�u�_�� �a�\�_�j�v�d�b�� �h�l�g�h�k�y�l�k�y�� �d��
�l�j�_�f�� �h�l�j�y�^�Z�f���� �]�j�u�a�m�g�u�� �± Rodentia ������ �\�b�^�h�\������ �g�Z�k�_�d�h�f�h�y�^�g�u�_�� �± Eulipotyphla 
(4 �\�b�^�Z���� �b�� �o�b�s�g�u�_��Carnivora ������ �\�b�^������ �<�k�_�]�h�� �h�l�e�h�\�e�_�g�h���������� �h�k�h�[�v���� �B�a���\�k�_�o���h�l��
�e�h�\�e�_�g�g�u�o���a�\�_�j�v�d�h�\�����d���h�l�j�y�^�m��Rodentia �i�j�b�g�Z�^�e�_�`�b�l�����������a�\�_�j�v�d�h�\�����Z���d���h�l�j�y�^�m��
Eulipotyphla �������h�k�h�[�_�c���b�������a�\�_�j�_�d���b�a���h�l�j�y�^�Z��Carnivora. 

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

�‹  �<�b�^���k���e�Z�l�b�g�k�d�b�f���g�Z�a�\�Z�g�b�_�f �D�h�e�b�q�_�k�l�\�h����n) 
�=�j�u�a�m�g�u (Rodentia) 

1.  �>�h�f�h�\�Z�y���f�u�r�v����Mus musculus L., 1758) 84 
2. �I�h�e�z�\�d�Z �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y (Microtus arvalis Pall.) 14 
3. �I�h�e�z�\�d�Z���j�u�`�Z�y�����&�O�_�W�K�U�L�h�Q�h�P�\�V���J�O�Z�U�_�h�O�X�V��Schr�_b�_r, 1780) 3 
4. �K�_�j�Z�y���d�j�u�k�Z�����5�Z�W�W�X�V���Q�h�U�Y�_�J�L�F�X�V��B�_rk�_nh�hut, 1769) 3 
5. �I�h�e�_�\�Z�y �f�u�r�v (Apodemus agrarius Pallas, 1771) 2 
6. �E�_�k�g�Z�y���f�u�r�v�����:�S�h�G�_�P�X�V���X�U�Z�O�_�Q�V�L�V���3�Z�O�O�Z�V������������) 8 
7. �<�h�^�y�g�Z�y���i�h�e�z�\�d�Z�����:�U�Y�L�F�h�O�Z���W�_�U�U�_�V�W�U�L�V��L., 1758) 1 

�G�Z�k�_�d�h�f�h�y�^�g�u�_(Eulipotyphla) 
8. �;�m�j�h�a�m�[�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y��(Sorex araneus L., 1758) 12 
9. �;�m�j�h�a�m�[�d�Z���k�j�_�^�g�y�y��(Sorex caecutiens Laxmann,1788) 6 
10. �;�m�j�h�a�m�[�d�Z���f�Z�e�Z�y��(Sorex minutus L., 1766) 5 
11. �D�j�h�l���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c����Talpa europaea L., 1758) 12 

�O�b�s�g�u�_��(Carnivora) 
12. �E�Z�k�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y����Mustela nivalis L.) 1 

�<�k�_�]�h�� 151 
 
�<�k�_�]�h�� �b�a�� �h�l�j�y�^�Z��Rodentia �[�u�e�h�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� ���� �\�b�^�h�\���� �^�h�f�h�\�Z�y��

�f�u�r�v�� �± Mus musculus, �i�h�e�z�\�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�� �± Microtus arvalis���� �i�h�e�z�\�d�Z���j�u��
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�`�Z�y���± Clethrionomys glareolus�����k�_�j�Z�y���d�j�u�k�Z���± Rattus norvegicus�����i�h�e�_�\�Z�y���f�u�r�v��
�± Apodemus agrarius, �e�_�k�g�Z�y�� �f�u�r�v�� �± Apodemus uralensis���� �\�h�^�y�g�Z�y�� �i�h�e�z�\�d�Z�� �± 
Arvicola terrestris�����>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�c���\�b�^���± �^�h�f�h�\�Z�y���f�u�r�v�����������������>�Z�e�_�_���k�e�_�^�m�x�l��
�i�h�e�z�\�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���± �����������e�_�k�g�Z�y���f�u�r�v���± ���������������k�h�k�l�Z�\�b�e�Z���k�_�j�Z�y���d�j�u�k�Z���b��
�i�h���������± �i�h�e�z�\�d�Z���j�u�`�Z�y���b���i�h�e�_�\�Z�y���f�u�r�v�����������± �\�h�^�y�g�Z�y���i�h�e�_�\�d�Z���� 

�H�k�g�h�\�g�m�x�� �^�h�e�x�� �h�l�e�h�\�e�_�g�g�u�o�� �f�_�e�d�b�o�� �f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o�� �k�h�k�l�Z�\�b�e�� �j�h�^��
�^�h�f�h�\�u�o���f�u�r�_�c����Mus).  

�G�Z�k�_�d�h�f�h�y�^�g�u�o���h�l�e�h�\�e�_�g�h�������\�b�^�Z�����[�m�j�h�a�m�[�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���± Sorex ara-
neus, �[�m�j�h�a�m�[�d�Z�� �k�j�_�^�g�y�y�� �± Sorex caecutiens, �[�m�j�h�a�m�[�d�Z�� �f�Z�e�Z�y�� �± Sorex minutus, 
�d�j�h�l���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c���± Talpa europaea �b�������\�b�^���b�a���h�l�j�y�^�Z���o�b�s�g�u�_�����e�Z�k�d�Z���h�[�u�d��
�g�h�\�_�g�g�Z�y�� �± Mustela nivalis���� �>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�b�� �\�b�^�Z�f�b�� �y�\�e�y�x�l�k�y�� �[�m�j�h�a�m�[�d�Z��
�h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�� �b�� �d�j�h�l�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�u�c�� �± �i�h�� ���������� �K�j�_�^�g�y�y�� �b�� �f�Z�e�Z�y�� �[�m�j�h�a�m�[�d�b��
�k�h�k�l�Z�\�b�e�b�����������b�����������k�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� 

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

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

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

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

�M���b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�g�u�o���f�_�e�d�b�o���f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o���g�Z�f�b���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�������\�b��
�^�h�\�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �q�_�j�\�_�c���� �h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y�� �d�� ���� �d�e�Z�k�k�Z�f����Cestoda, Nematoda �k��
�i�j�_�h�[�e�Z�^�Z�g�b�_�f�� �g�_�f�Z�l�h�^���� �E�b�q�b�g�h�d�� �l�j�b�o�b�g�_�e�e�� �m�� �f�b�d�j�h�f�Z�f�f�Z�e�b�c�� �g�Z�f�b�� �g�_�� �\�u��
�y�\�e�_�g�h���� �I�h�� ���� �\�b�^�Z�� �i�Z�j�Z�a�b�l�b�q�_�k�d�b�o�� �q�_�j�\�_�c�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h�� �m�� �k�_�j�h�c�� �d�j�u�k�u����
�^�h�f�h�\�h�c���f�u�r�b���b���i�h�e�z�\�d�b���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�h�c�����m���e�_�k�g�h�c���f�u�r�b���b���j�u�`�_�c���i�h�e�z�\�d�b���i�h��
�����\�b�^�m���� 

�L�Z�d�b�f���h�[�j�Z�a�h�f�����\���]�����D�b�j�h�\�_���b���g�Z���k�_�e�b�l�_�[�g�u�o���l�_�j�j�b�l�h�j�b�y�o���a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h��
�\�Z�g�h�� ������ �\�b�^�h�\�� �f�_�e�d�b�o�� �f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o���� �>�h�f�b�g�b�j�m�x�s�b�f�� �\�b�^�h�f�� �y�\�e�y�_�l�k�y�� �^�h��
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�f�h�\�Z�y���f�u�r�v�����k�m�[�^�h�f�b�g�Z�g�l�Z�f�b���\�u�k�l�m�i�Z�x�l���i�h�e�_�\�d�Z���h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y�����d�j�h�l���h�[�u�d��
�g�h�\�_�g�g�u�c�� �b�� �[�m�j�h�a�m�[�d�Z�� �h�[�u�d�g�h�\�_�g�g�Z�y���� �M�� �f�b�d�j�h�f�Z�f�f�Z�e�b�c�� �a�Z�j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�g�h��
9 �\�b�^�h�\���]�_�e�v�f�b�g�l�h�\�����h�l�g�h�k�y�s�b�o�k�y���d�������d�e�Z�k�k�Z�f���± �&�H�V�W�R�G�D���b���1�H�P�D�W�R�G�D��  

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

�������=�Z�i�h�g�h�\���K�����I�������L�j�Z�g�d�\�b�e�_�\�k�d�b�c���>�����<�����>�b�g�Z�f�b�d�Z���q�b�k�e�_�g�g�h�k�l�b���f�u�r�_�\�b�^�g�u�o���]�j�u�a�m��
�g�h�\���\���<�h�j�h�g�_�`�_���b���_�]�h���h�d�j�_�k�l�g�h�k�l�y�o���\�����������±�����������]�]�����������<�_�k�l�g�b�d���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�]�h���m�g�b�\�_�j�k�b��
�l�_�l�Z���b�f�_�g�b���G�����B�����E�h�[�Z�q�_�\�k�d�h�]�h�����������������‹���������K���������±72. 

������ �F�_�e�d�b�_�� �f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�_�� �]�h�j�h�^�Z�� �± �j�_�a�_�j�\�m�Z�j�� �Z�g�l�j�h�i�h�i�Z�l�h�]�_�g�g�u�o�� �\�h�a�[�m�^�b�l�_�e�_�c����
�H�k�h�[�_�g�g�h�k�l�b���j�Z�k�i�j�_�^�_�e�_�g�b�y���f�_�e�d�b�o���f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o���g�Z���l�_�j�j�b�l�h�j�b�b���G�b�`�g�_�]�h���G�h�\�]�h�j�h�^�Z������
�:�� �B�����J�_�q�d�b�g�����=�����G�����E�Z�^�u�]�b�g�Z�����:�����B�����>�f�b�l�j�b�_�\�����@�����:���A�Z�f�h�j�_�\�Z���������<�_�k�l�g�b�d���G�b�`�_�]�h�j�h�^�k�d�h�]�h��
�m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l�Z���b�f�_�g�b���G�����B�����E�h�[�Z�q�_�\�k�d�h�]�h�����K�_�j�b�y�������;�b�h�e�h�]�b�y�����������������‹���������K���������±51. 

�������D�m�q�_�j�m�d���<�����<�����B�a�[�j�Z�g�g�u�_���l�j�m�^�u�����F���������D�F�D�������������������������k�� 
�������D�Z�j�Z�k�_�\�Z���?�����<�������L�_�e�b�p�u�g�Z���:�����X�������@�b�]�Z�e�v�k�d�b�o���H�����:�����F�_�l�h�^�u���b�a�m�q�_�g�b�y���]�j�u�a�m�g�h�\���\��

�i�h�e�_�\�u�o���m�k�e�h�\�b�y�o�����F���������E�D�B�������������� ���������k�� 
�������I�h�i�h�\���<�����:�����H���k�l�Z�g�^�Z�j�l�b�a�Z�p�b�b���f�_�l�h�^�b�d�b���m�q�_�l�Z���f�_�e�d�b�o���f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o���b���f�u�r�_��

�\�b�^�g�u�o�� �]�j�u�a�m�g�h�\�� ������ �N�Z�m�g�Z�� �b�� �w�d�h�e�h�]�b�y�� �]�j�u�a�m�g�h�\���� �<�u�i���� ������ �F���� ���� �B�a�^-�\�h�� �F�h�k�d���� �m�g-�l�Z���� ������������
�K�� 197�±202.  

������ �G�Z�a�_�f�g�u�_�� �a�\�_�j�b�� �J�h�k�k�b�b���� �K�i�j�Z�\�h�q�g�b�d-�h�i�j�_�^�_�e�b�l�_�e�v�� ���� �B���� �Y�� �I�Z�\�e�b�g�h�\���� �K�� �<���� �D�j�m�k��
�d�h�i�����:�� �:�� �<�Z�j�r�Z�\�k�d�b�c�����:�����<�����;�h�j�b�k�_�g�d�h�����F���������b�a�^-�\�h���D�F�D�������������������������k���� 

������ �B�\�Z�r�d�b�g���<���� �F������ �D�h�g�l�j�b�f�Z�\�b�q�m�k���<���� �E������ �G�Z�a�Z�j�h�\�Z���G�� �K���� �F�_�l�h�^�u�� �k�[�h�j�Z���b���b�a�m�q�_�g�b�y��
�]�_�e�v�f�b�g�l�h�\���g�Z�a�_�f�g�u�o���f�e�_�d�h�i�b�l�Z�x�s�b�o�����F���������G�Z�m�d�Z�������������������������k�� 

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

�L�H�E�K�L�H�E�H�;�B�D�:��(HYPOPHTHALMICHTHYS MOLITRIX ) 
�K�I�B�J�M�E�B�G�H�C (SPIRULINA PLATENSIS) 

 
�D�� �K�� �L�m�c�q�b�_�\ 1, �?�����G�����=�b�g�Z�l�m�e�e�b�g�Z��1, �@�� �G�� �G�h�f�h�g�h�\ 1,  

�G�����D�� �:�l�Z�[�Z�_�\�Z��2, �R�� �: . �O�m�`�Z�f�h�\ 3 
1 �G�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l���j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�Z, 

�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�� toychiyevkamoliddin4@gmail.com,  
E-ginatullina@yandex.ru, jnomonov656@gmail.com, 

2 �G�Z�p�b�h�g�Z�e�v�g�u�c���m�g�b�\�_�j�k�b�l�_�l���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�Z���b�f�_�g�b���F�����M�e�m�]�[�_�d�Z���� 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g����atabaeva_nargis@inbox.ru, 

3 �M�a�[�_�d�k�d�h-�n�b�g�k�d�b�c���i�_�^�Z�]�h�]�b�q�_�k�d�b�c���b�g�k�l�b�l�m�l�� 
�J�_�k�i�m�[�e�b�d�Z���M�a�[�_�d�b�k�l�Z�g�����[�X�M�D�P�R�Y�V�K�D�[�E�R�]�������#�J�P�D�L�O���F�R�P 

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

�k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �\�� �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �d�h�j�f�Z�� �^�e�y�� �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z�� ��Hypophthalmichthys molitrix). 
�< �d�Z�q�_�k�l�\�_���w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z���h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���j�h�k�l�Z���b���i�b�l�Z�g�b�y �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b��
�d�Z �\ �k�m�k�i�_�g�a�b�b���k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �I�j�b�j�h�k�l���f�Z�k�k�u���i�j�b���d�h�j�f�e�_�g�b�b�������������k�i�b�j�m�e�b�g�h�c��
�k�h�k�l�Z�\�b�e���������������� �k�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�c���i�j�b�j�h�k�l���k�h�k�l�Z�\�b�e�����������“��,015 �]��  

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

�[�b�d����Hypophthalmichthys molitrix. 
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�L�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d �± Hypophthalmichthys molitrix���� �b�e�b�� �[�_�e�u�c�� �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d���� �± 
�\�Z�`�g�u�c�� �h�[�t�_�d�l�� �Z�d�\�Z�d�m�e�v�l�m�j�u�� �[�e�Z�]�h�^�Z�j�y�� �k�\�h�_�c�� �k�i�h�k�h�[�g�h�k�l�b�� �n�b�e�v�l�j�h�\�Z�l�v��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g���b���[�u�k�l�j�h���j�Z�k�l�b�����W�l�h���^�_�e�Z�_�l���_�]�h���i�h�i�m�e�y�j�g�u�f���^�e�y���j�Z�a�\�_�^�_�g�b�y���d�Z�d��
�\�� �d�h�f�f�_�j�q�_�k�d�b�o�� �o�h�a�y�c�k�l�\�Z�o���� �l�Z�d�� �b�� �\�� �w�d�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�o�� �p�_�e�y�o�� �^�e�y�� �h�q�b�k�l�d�b��
�\�h�^�h�_�f�h�\ [1]. 

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

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

�H�i�u�l�g�u�_�� �m�q�Z�k�l�d�b�� �b�� �\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�_�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �G�Z�r�b�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y��
�i�j�h�\�h�^�b�e�b�k�v�� �\�� �g�Z�m�q�g�h-�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�l�_�e�v�k�d�h�f�� �b�g�k�l�b�l�m�l�_�� �j�u�[�h�\�h�^�k�l�\�Z�� �\�� �\�_�k�_�g�g�_-
�e�_�l�g�b�c �i�_�j�b�h�^�������������]���� �\���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�� �B�k�k�e�_�^�h�\�Z��
�g�b�y�� �i�j�h�\�h�^�b�e�b�� �\�� �k�l�_�d�e�h�i�e�Z�k�l�b�d�h�\�u�o�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� �j�Z�a�f�_�j�Z�f�b��2,00�î���������î���������� �f 
���j�b�k�������� �< �d�Z�q�_�k�l�\�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b�� �i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �j�h�k�l�Z�� �b�� �i�b�l�Z�g�b�y �l�h�e��
�k�l�h�e�h�[�b�d�Z �\���k�m�k�i�_�g�a�b�b �k�i�b�j�m�e�b�g�u�����L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z���\�h�^�u���k�h�k�l�Z�\�e�y�e�Z�������“�������� �ƒ�K, 
pH = 8, �k�h�^�_�j�`�Z�g�b�_��O2 �± 5,2 �f�]���e�����>�e�y���i�j�_�^�h�l�\�j�Z�s�_�g�b�y���i�h�]�j�m�`�_�g�b�y���k�m�k�i�_�g�a�b�b��
�\���\�h�^�m���b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�k�y���g�_�[�h�e�v�r�h�c���d�h�f�i�j�_�k�k�h�j (SOBO SB-666A). 

�J�b�k. �K�m�k�i�_�g�a�b�y���k�i�b�j�m�e�b�g�u�����:�� �b �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�u�_���[�Z�k�k�_�c�g�u ���;�� 
 
�<�� �h�i�u�l�Z�o�� �b�k�i�h�e�v�a�h�\�Z�e�b�� �k�i�b�j�m�e�b�g�m�� �± Spirulina platensis �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�_���������k�m�l�h�d���i�j�b���l�_�f�i�_�j�Z��
�l�m�j�_�������“���� �ƒ�&���F���n�h�l�h�i�_�j�b�h�^�h�f������/12 �q���g�Z���f�h�^�b�n�b�p�b�j�h�\�Z�g�g�h�c���k�j�_�^�_ �@�m�j�^�Z�g�Z, 
�k�h�^�_�j�`�Z�s�_�c�� ����0 �]���e�� �1�D�+�&�23 [3]. �<�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��
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�\�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�� �6�%-�������� �$�� ���D�b�l�Z�c���� �b��
�F�l�_�d�e�y�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�Z�k�v�� �e�Z�f�i�u�� �/�(�'��
Tube 60���P�P�����Z���k���h�[�_�b�o���k�l�h�j�h�g���d�h�e�[�u�� 

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

�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�m�� �\�h�^�u�� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �_�`�_�^�g�_�\�g�h�� �k�� ������������ �^�h�� �������������� �i�Z�j�Z�f�_�l�j�u��
�\�h�^�u���j�_�]�b�k�l�j�b�j�h�\�Z�e�b���d�Z�`�^�u�_�������g�_�^�_�e�b ���l�Z�[�e��������. �D�h�g�p�_�g�l�j�Z�p�b�y���j�Z�k�l�\�h�j�_�g�g�h�]�h��
�d�b�k�e�h�j�h�^�Z���� �S�+�� �\�h�^�u�� �h�i�j�_�^�_�e�y�e�b �k�� �i�h�f�h�s�v�x�� �\�k�i�h�f�h�]�Z�l�_�e�v�g�h�]�h�� �g�Z�[�h�j�Z�� �^�e�y��
�i�j�h�\�_�j�d�b�� �d�Z�q�_�k�l�\�Z�� �\�h�^�u�� ���f�h�^�_�e�v�� �3�U�R����������. �@�_�k�l�d�h�k�l�v�� �\�h�^�u�� �i�j�h�\�_�j�y�e�b�� �i�h��
�=�H�K�L 4151-���������I�h�e�m�q�_�g�g�u�_���j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u���[�u�e�b���j�Z�k�k�q�b�l�Z�g�u���\���(�[�F�H�O��  

�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���\���[�Z�k�k�_�c�g�_ 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b�� �<�h�^�Z���\���[�Z�k�k�_�c�g�_ �:�j�l�_�a�b�Z�g�k�d�Z�y���\�h�^�Z 
�L�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�Z�����ƒ�K 26 19,8 
pH 8 6,5 
�K�h�^�_�j�`�Z�g�b�_���d�b�k�e�h�j�h�^�Z�����f�]���e 5,2 1,5 
�:�f�f�h�g�b�c�g�u�c �Z�a�h�l�����f�]���e 0,8 0,67 
�:�f�f�b�Z�q�g�u�c���Z�a�h�l, �f�]���e 0,04 0,03 
�G�b�l�j�b�l�u�����f�]���e 0,20 0,04 
�@�_�k�l�d�h�k�l�v���\�h�^�u, �f�]-�w�d�\���e 10,7 13,02 

 
�K�m�k�i�_�g�a�b�x�� �k�i�b�j�m�e�b�g�u�� �i�j�h�i�m�k�d�Z�e�b�� �q�_�j�_�a�� �k�b�l�h�� �b�� �k�m�r�b�e�b�� �\�� �k�m�r�b�e�v�g�h�f��

�r�d�Z�n�m�� �i�j�b�� �l�_�f�i�_�j�Z�l�m�j�_�� ������ �ƒC. �O�b�f�b�q�_�k�d�b�c�� �k�h�k�l�Z�\�� �i�h�e�m�q�_�g�g�h�c�� �[�b�h�f�Z�k�k�u��
�h�i�j�_�^�_�e�y�e�b���g�Z���Z�g�Z�e�b�a�Z�l�h�j�_��SupNIR 2700 (�l�Z�[�e�� 2). 

�L�Z�[�e�b�p�Z���� 
�O�b�f�b�q�_�k�d�b�c���k�h�k�l�Z�\���k�i�b�j�m�e�b�g�u (%) 

�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �K�j�_�^�g�_�_���a�g�Z�q�_�g�b�_ 
�<�e�Z�`�g�h�k�l�v 4,�����“��,24 
�K�u�j�h�c���[�_�e�h�d 49,�����“��,10 
�K�u�j�h�c���`�b�j 1,�����“��,69 
�A�h�e�Z�� 11,�����“��,14 
�D�e�_�l�q�Z�l�d�Z 0,�����“��,005 

 
�W�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z�e�v�g�h�_�� �j�Z�a�\�_�^�_�g�b�_�� �j�u�[. �<�� �Z�i�j�_�e�_�� �l�h�e�v�d�h�� �q�l�h��

�\�u�e�m�i�b�\�r�b�o�k�y���f�Z�e�v�d�h�\���l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z �\�u�i�m�k�d�Z�e�b���\���[�Z�k�k�_�c�g���k���a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f���b��
�k�h�^�_�j�`�Z�e�b�� �\�� �l�_�q�_�g�b�_�� ���� �f�_�k�y�p�_�\�� �^�h�� �d�h�j�f�e�_�g�b�y�� �n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�h�f���� �<�� �g�Z�q�Z�e�_��
�b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�� �j�u�[�m�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b�� �b�� �j�Z�a�^�_�e�y�e�b�� �g�Z�� �[�Z�k�k�_�c�g�u���� �\�� �d�h�l�h�j�u�_��
�i�h�f�_�s�Z�e�b���k�m�k�i�_�g�a�b�x���k�i�b�j�m�e�b�g�u ���h�i�l�b�q�_�k�d�Z�y���i�e�h�l�g�h�k�l�v���± 0,73). 

�L�_�k�l�b�j�h�\�Z�g�b�_�� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�o���� �<�� �d�h�g�p�_�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�Z �\�h�^�m�� �\�� �j�u�[�g�u�o��
�[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� �m�^�Z�e�y�e�b�� �b�� �j�u�[�� �\�a�\�_�r�b�\�Z�e�b���� �b�a�f�_�j�y�e�b�� �^�e�b�g�m���� �j�Z�k�k�q�b�l�u�\�Z�e�b��
�k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z���b���i�j�h�p�_�g�l���\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�b���l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z [4�±6]. 

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

�: = [(m�d / m�h)
1/t �± ���@���������������� (1) 
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�]�^�_��m�d �b��m�h �± �f�Z�k�k�Z�� �j�u�[�u�� �\�� �d�h�g�p�_�� �b�� �\�� �g�Z�q�Z�e�_�� �h�i�u�l�Z����t �± �i�j�h�^�h�e�`�b�l�_�e�v�g�h�k�l�v��
�h�i�u�l�Z���\���k�m�l�d�Z�o. 

�:�[�k�h�e�x�l�g�u�c���i�j�b�j�h�k�l���\�u�q�b�k�e�y�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_������ 
�J�Z�[��= m�d �± mo, (2) 

�]�^�_��m�d �± �d�h�g�_�q�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���f�h�e�h�^�b����m0 �± �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���f�h�e�h�^�b�� 
�K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�c���i�j�b�j�h�k�l���\�u�q�b�k�e�y�e�b���i�h���n�h�j�f�m�e�_������ 

�J�k�j���k�m�l����= (m�d���± m0)/t, (3) 
�]�^�_��m�d �± �d�h�g�_�q�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���f�h�e�h�^�b��m0 �± �g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���f�h�e�h�^�b����t �± �i�j�h�^�h�e�`�b��
�l�_�e�v�g�h�k�l�v���h�i�u�l�Z���\���k�m�l�d�Z�o�� 

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

�D�f = (m�d
1/3 �± m�h

1/3����������������t, (4) 
�]�^�_���D�f �± �h�[�s�b�c�� �i�j�h�^�m�d�p�b�h�g�g�u�c�� �d�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l�� �k�d�h�j�h�k�l�b�� �j�h�k�l�Z����m�d �b��m�h �± �d�h��
�g�_�q�g�Z�y���b���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y���f�Z�k�k�Z���j�u�[�u����t �± �\�j�_�f�y���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���\���k�m�l�d�Z�o [7, 8]. 

�K�e�_�^�m�_�l�� �h�l�f�_�l�b�l�v, �q�l�h�� �i�j�b�� �f�Z�k�k�_�� �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z�� �h�l�� �������� �^�h�� ���������� �], �h�g��
�^�_�f�h�g�k�l�j�b�j�m�_�l���[�h�e�_�_���\�u�k�h�d�m�x���k�l�_�i�_�g�v���h�l�[�h�j�Z���n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z�����h�j�]�Z�g�b�q�_�k�d�h�]�h 
�^�_�l�j�b�l�Z�� �b�� �[�Z�d�l�_�j�b�c���� �q�_�f�� �a�h�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�Z��[9]. �L�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�� �k�i�h�k�h�[�_�g�� �\�u�[�b�j�Z�l�v��
�n�b�l�h�i�e�Z�g�d�l�h�g�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� ���±������ �f�d�f���� �Z�� �l�Z�d�`�_�� �f�h�`�_�l�� �\�u�^�_�e�y�l�v �b�� �i�h�_�^�Z�l�v��
�n�j�Z�]�f�_�g�l�u�� �j�Z�a�f�_�j�h�f�� �\�k�_�]�h�� �������±������ �f�d�f�� �< �g�Z�r�_�f�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�b�� �[�u�e�b��
�i�j�h�\�_�^�_�g�u�� �w�d�k�i�_�j�b�f�_�g�l�u�� �i�h�� �i�b�l�Z�g�b�x�� �b�� �j�h�k�l�m�� �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z�� �\�� �k�m�k�i�_�g�a�b�y�o��
�k�i�b�j�m�e�b�g�u�����G�Z�f�b���[�u�e�h���\�u�y�\�e�_�g�h�����q�l�h���l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d���j�Z�k�l�_�l���e�m�q�r�_�������������“��������������
�\�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� �k�h�^�_�j�`�Z�s�b�o�� �k�i�b�j�m�e�b�g�h�\�u�_�� �\�h�^�h�j�h�k�e�b���� �I�h�� �g�Z�r�_�f�m�� �f�g�_�g�b�x����
�[�e�Z�]�h�^�Z�j�y �j�Z�a�f�_�j�m�� �d�e�_�l�h�d�� �������±������ �f�d�f���� �w�l�b�o�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c�� �h�g�b�� �o�h�j�h�r�h��
�i�h�_�^�Z�x�l�k�y���l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�h�f�� 

�>�_�c�k�l�\�b�l�_�e�v�g�h���� �Z�\�l�h�j�� �>���@�� �\�� �k�\�h�b�o�� �b�k�k�e�_�^�h�\�Z�g�b�y�o�� �h�[�g�Z�j�m�`�b�e���� �q�l�h�� �\��
�d�b�r�_�q�g�b�d�_�� �f�Z�e�v�d�h�\�� �l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z�� �i�j�b�k�m�l�k�l�\�m�x�l�� �]�j�m�i�i�u�� �\�h�^�h�j�h�k�e�_�c��
Cyanobacteria, Chlorophyta, Bacillariophyta, Eugle�Q�R�S�K�\�W�D�� �b�� �3�\�U�U�R�S�K�\�W�D����
�K�h�h�l�\�_�l�k�l�\�_�g�g�h���� �\�� �[�Z�k�k�_�c�g�Z�o�� �k�h�� �k�i�b�j�m�e�b�g�h�c�� �[�u�e�b�� �i�h�e�m�q�_�g�u�� �j�_�a�m�e�v�l�Z�l�u����
�i�j�_�^�k�l�Z�\�e�_�g�g�u�_���\���l�Z�[�e�b�p�Z�o���� �b������ 

�L�Z�[�e�b�p�Z��3 
�K�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z���j�u�[�u 

�>�Z�l�Z �H�[�s�b�c���\�_�k���j�u�[�u�����] �<�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v������ �K�j�_�^�g�y�y���f�Z�k�k�Z�����F�“m�����] 
03.07.2024 10,01�“���������� 100 0,22�“��������4 
31.07.2024 129�“�������� 91,48 �������“0,012 
21.08.2024 130�“�������� 66,67 4,33�“�������� 

 
�L�Z�[�e�b�p�Z��4 

�J�u�[�h�\�h�^�g�h-�[�b�h�e�h�]�b�q�_�k�d�b�_���i�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b���\�u�j�Z�s�b�\�Z�g�b�y���l�h�e�k�l�h�e�h�[�b�d�Z 
�I�h�d�Z�a�Z�l�_�e�b �K�j�_�^�g�b�_���a�g�Z�q�_�g�b�y 

�>�e�b�g�Z���g�Z�q�Z�e�v�g�Z�y�����k�f ���������“�������� 
�>�e�b�g�Z���d�h�g�_�q�g�Z�y�����k�f �������“�������� 
�:�[�k�h�e�x�l�g�u�c���i�j�b�j�h�k�l�����] 119,99�“0,7 
�K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�u�c���i�j�b�j�h�k�l�����] 4,28�“0,015 
�D�h�w�n�n�b�p�b�_�g�l���f�Z�k�k�h�g�Z�d�h�i�e�_�g�b�y�����_�^�� 0,31�“0,057 
�K�j�_�^�g�_�k�m�l�h�q�g�m�x���k�d�h�j�h�k�l�v���j�h�k�l�Z���j�u�[������ 9,59�“0,002 
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�<�� �j�Z�[�h�l�Z�o�� �a�Z�j�m�[�_�`�g�u�o�� �m�q�z�g�u�o�� �i�h�d�Z�a�Z�g�Z�� �\�u�`�b�\�Z�_�f�h�k�l�v�� ������������ �a�Z�� �k�q�_�l��
�i�j�b�k�m�l�k�l�\�b�y���\���\�h�^�h�_�f�Z�o���^�b�Z�l�h�f�h�\�u�o���\�h�^�h�j�h�k�e�_�c������������ �b���o�e�h�j�_�e�e�u������������ [6]. 
�H�^�g�Z�d�h�� �\�� �e�Z�[�h�j�Z�l�h�j�g�u�o�� �m�k�e�h�\�b�y�o���� ���������� �d�h�j�f�� �k�h�� �k�i�b�j�m�e�b�g�h�c�� �i�h�d�Z�a�Z�e��
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